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A KRITIKA ÉS AZ ALKOTÓ VITÁK KIFEJLESZTÉSÉÉRT 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK TERÉN* 

Részlet a Szovjetunió Tud. Akadémiájának műszaki osztályközleményeiből. 

Sztálin e lv társ nye lv tudományi cikkeiben r á m u t a t o t t a r ra , hogy semmiféle 
t u d o m á n y n e m fej lődhet és n e m érhet el s ikereket a vé lemények harca , a k r i t ika 
szabadsága né lkül . 

Sztálin e lv társ ú t m u t a t á s a a vélemények harcának és a kr i t ika szabadságá-
n a k szükségességéről meghatározza a szovjet t u d o m á n y fej lődésének és sikerei-
n e k egyik legfontosabb té te lé t és előrehaladásának t ö rvényé t . 

»Szovjet t á r s a d a l m u n k b a n , ahol m á r nincsenek egymással ellentétes 
osztályok, ahol megszűnt a h a r c a régi és az ú j közöt t , következésképpen az 
a lacsonyabbrendűtől a magasabbrendű felé való fejlődés n e m az egymással 
ellentétes osztályok harcának és ka tak l izmáknak fo rmá jában megy végbe, amin t 
ez a kapi ta l izmusban t ö r t é n i k , hanem b í rá la t és önbírá la t fo rmá jában , ami 
fej lődésünk igazi mozgatóereje és ha ta lmas fegyver a P á r t kezében. Ez feltétle-
n ü l ú j fa j t a mozgás, ú j t í p u s ú fejlődés, ú j dialektikus törvényszerűség«. 
(Zsdanov.) 

I . V. Sztálin nye lv tudomány i munkái felfegyverezték a szovjet tudósoka t a 
t udomány haladásáér t f o l y t a t o t t harcban a ru t in és a dogmat izmus , a burzsoá 
ideológiának a tudományos ku ta tá sokba va ló behatolása és a t u d o m á n y egyes 
ágainak »monopolizálására« irányuló kísérletek ellen. 

A Szovjetunió Tudományos Akadémiá ja Műszaki Tudományok Osztályá-
hoz tartozó in tézetek nyi lvános pártér tekezlete felszólította a Műszaki Tudomá-
n y o k Osztá lyának va l amenny i pártszervezetét és t u d o m á n y o s kol lekt ívájá t 
I . V. Sztálin nye lv tudomány i munkáinak mélyreható tanu lmányozására abból 
a célból, hogy tudományos k u t a t ó tevékenységük során megvalósítsák az ezek-
ben foglalt ú t m u t a t á s o k a t . Ezzel kapcsola tban egyik legsürgősebb fe ladat a 
kr i t ika és az a lkotó viták kifejlesztése a műszaki t u d o m á n y o k terén. 

A Műszaki Tudományok Osztályához ta r tozó intézetek, a minisztér iumok, 
az iparági tudományos k u t a t ó intézetek, főiskolák, ipar i üzemek, va lamin t 
tudományos műszaki t á r saságok részvételével 30 széleskörű tudományos érte-
kezletet és v i t á k sorozatát rendezték különböző időszerű problémák és i rány-
za tok t i sz tázására . 

* A kritikai szellem és a lkotó viták kifejlesztése nálunk is egyik előfeltétele tudomá-
nyos életünk fellendülésének és n e m utolsósorban akadémiai bizottságaink és kutatóintéze-
teink jobb munkájának is. Ezért tartottuk szükségesnek felhívni olvasóinak figyelmét — 
követendő példaként — a Szovjet Tudományos Akadémia e cikkben ismertetett tapasztalatára. 

1» . 
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Egyes értekezletek pé ldá t m u t a t t a k a tudományos kr i t ika következetes 
a lka lmazására és eredményeik kétségtelenül kedvező ha tássa l lesznek a műszak i 
t u d o m á n y o k egyes ágainak fejlődésére. 

í g y például a Szovje tunió Tudományos Akadémiá ja Éghe tő Ásványok 
Intézete és a D. I . Mengyelejev nevé t viselő Össz-szövetségi Kémiai Egyesü le t 
ál tal összehívott értekezlet beha tóan foglalkozott a szilárd éghető á sványok 
genezise, kémiá ja és technológiája problémáinak feldolgozásával. Az értekezlet 
m u n k á j á b a n több, m i n t 350 szakember v e t t részt — a Szovjetunió Tudo-
mányos Akadémiá ja , a szövetséges köztársaságok akadémiái , az ipa rág i 
tudományos k u t a t ó intézetek és főiskolák tudományos munka tá r sa i . Az ér te-
kezlet bíráló szellemben v i t a t t a meg az elvégzett t udományos k u t a t ó m u n k á k a t 
és megjelöl te a szilárd éghető ásványok kémiá ja és genezise területén f o l y t a t o t t , 
a népgazdaság szükségleteinek maximál is kielégítését célzó ku ta t á sok t o v á b b -
fejlesztésére i rányuló intézkedéseket . Az értekezlet , kiemelve a szovjet t u d o m á n y 
ha ta lmas eredményei t a szilárd éghető ásványok ku ta t á sa és ipari felhasználása 
terén, egyszersmind fe l t á r t a a fogyatékosságok egész sorát is. 

Az értekezlet megál lap í to t ta , hogy még nem kellő mér tékben képez ték 
t anu lmányozás t á rgyá t a szilárd éghető ásványi anyagok egyik s t ád iumából 
a más ikba való á tmenetének fo lyamata i , t öbbek között a mikrobiológiai folya-
matok . Éles b í rá la tnak ve t e t t ék alá e t udományág fej lődését akadá lyozó 
á l tudományos elméleteket és megvi lág í to t ták a szilárd ásvány i üzemanyagokka l 
kapcsolatos ú j , haladó i r ányza toka t . Az értekezlet leleplezte a burzsoá tudósok 
(Fischer, Mackenzie, Taylor és követőik) elméletének reakciós és m e d d ő 
lényegét, amely szerint a szén keletkezése n e m egyéb, min t biokémiai szempont-
ból t a r t ó s anyagok fe lhalmozódásának fo lyamata . Ez az elmélet felépítésében 
figyelmen k ívül hagy ja a szintézis reakcióit és más fontos tényezőket is. Az ér te-
kezlet a t ovább iakban kiemelte , hogy csakis a modern kémia , biológia, f izika, 
geológia és petrográfia á l ta l n y ú j t o t t i smeretek komplex alkalmazása teszi 
lehetővé, hogy az éghető ásványok tanu lmányozása során megközelí tsük azok 
genezisének, összetételének és sa já tosságainak helyes megismerését . 

A Szovjetunió Tudományos Akadémiá j a Bányászat i In téze te ál tal a n e m -
fémes hasznos ásványok f lo tác ió jának elmélete t á r g y á b a n meg ta r to t t széles-
körű értekezlet minden oldalról megvizsgálta az e téren fo ly t a to t t m u n k á t , 
bíráló elemzés t á rgyává t e t t e a v i tás kérdések egész sorát és fe l tá r ta egyes 
m u n k á k h ibás megál lapí tásai t . Az értekezlet kiemelte a szovjet t u d ó s o k n a k 
a f lotáció terén elért ha t a lmas eredményei t , de emellet t r á m u t a t o t t a r ra is, 
hogy a f lotáció elméletének kifejlesztése még sók kívánnivalót hagy h á t r a . 
Ennek magyaráza ta egyrészt az, hogy az egyes ku ta t á sok elméleti színvonala 
nem elég magas , másrészt az, hogy hiányzik a f lotációval kapcsolatos m u n k á k 
tudományos b í rá la ta . 

Az értekezlet b í rá l ta , hogy egyes könyvekben (K. F . Bjeloglazov) t ú l 
nagyra értékelik a nyuga t i tudósok m u n k á i t és erélyesen visszautas í to t t m inden 
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ar ra irányuló kísérletet, h o g y a reagensek és az ásványi anyagok kölcsön-
ha tásának vizsgálatánál a kémia i vegyüle tek felépítésével kapcsolatos idealista 
elképzeléseken alapuló úgynevezet t »vegyér tékkötés rezonanciá ja« elméletet 
a lkalmazzák. Az értekezlet hangsúlyozta , hogy Sztálin e lv társ ú t m u t a t á s a i a 
szovjet t u d o m á n y fejlődésének ú t ja i ró l , a vélemények harca és a kr i t ika 
szabadsága szükségességéről, rendkívüli jelentőségűek a f lotáció elméletével 
kapcsolatos m u n k a szempont jából . 

A Műszaki Tudományok Osztálya széleskörű t udományos v i ták szervezé-
sére i rányuló első kísérleteképpen v i tá t r endeze t t a szovjet t udomány fe ladatai -
ról a szilárdság és képlékenység terén. Ezen a v i tán a Szovjetunió Tudományos 
Akadémiá j a , a szövetséges köztársaságok akadémiái in tézeteinek, az iparági 
k u t a t ó in tézeteknek, főiskoláknak, te rvező in tézményeknek és ipari üzemek-
nek kb. 500 munka tá r sa v e t t részt. A v i taü lés mégállap t o t t a , hogy a szovjet 
t udomány a szilárdság és képlékenység kérdéseiben je lentős e redményeke t 
ér t el az egész népgazdaság szempont jábó l fontos problémák megoldásával . 
A le fo ly ta to t t v i ta e lőre lá thatóan hozzá fog járulni ahhoz, hogy a fizikusok, 
metal lográfusok és mechanikával foglalkozó szakemberek egyesítsék erőfeszí-
téseiket a szilárdság és képlékenység t o v á b b i problémáinak megoldására. 

I . V. Sztálin nye lv tudomány i m u n k á i felbecsülhetetlen jelentőségűek 
a tudományos technika terminológiai kérdéseinek kidolgozása szempont jából 
is. »Bármilyen gondolatok keletkeznek is az ember fe jében, csak a nyelvi anyag 
a lap ján , a nye lv i kifejezések és monda tok a l ap ján fe j lődhetnek és lé tezhetnek. . . « 
» . . .Anyelv és különösen szótár i szókészlete úgyszólván szakadat lan vál tozás álla-
po tában v a n . Az ipar és a mezőgazdaság, a kereskedelem és a közlekedés, a 
technika és a t udomány állandó fej lődése megkövetel i a nyelvtől szótá-
r ának kiegészítését olyan ú j szavakkal és kifejezésekkel, amelyek szükségesek 
azok m u n k á j á h o z . És a nye lv , amely közvet lenül tükröz i ezeket a szükség-
leteket, ú j szavakkal egészíti ki szótárát , tökéletesít i nye lv tan i szerkezetét«. 

A Technika i Terminológiai Bizot tság helyes kezdeményezéssel széleskörű 
megbeszélés t á rgyává t e t t e V. Y. Vinogradov »A mai orosz irodalmi szóképzés 
kérdései I . V. Sztálin m u n k á i n a k tükrében« című cikkét. A Technikai Terminoló-
giai Bizot tság Tudományos Tanácsa a fizikai lényeget helyesen visszaadó 
fogalmak megha tá rozásának jelentősége kérdésében ha tá roza to t hozot t , amely 
kiemelte, hogy a tudományos terminológiát kizárólag a dialekt ikus material iz-
mus szilárd és egyedül helyes a l ap ján kell kidolgozni. Minden konkré t 
t u d o m á n y éppen az a lapfogalmak megha tá rozásában és a meghatározások 
rendszerében a legszorosabban érinti a filozófiát és ezért i t t e lengedhetet lenül 
szükséges a marxizmus-leninizmus elméletének ha tá rozo t t és következetes 
a lkalmazása. 





SZÁNTÓFÖLDÖN LEFOLYÓ GÖRDÜLÉSI JELENSÉGEK 
ÉS MEZŐGAZDASÁGI VONATKOZÁSAIK 

RÁZSÓ IMRE lev. tag 

Akadémiai székfoglaló, 1951. január 18. 

A gördülési jelenségek minél a laposabb megismerésének mezőgazdasági 
vona tkozásban különös jelentősége van . Mezőgazdaságunk ugyanis évenként 
sokmillió mázsa t e r m é n y t állít elő, aminek szállítása úgyszólván kizárólag kere-
kes j á rműveken tör tén ik és a szállítás jelentős része magán a szántóföldön 
folyik le. A szántóföldön dolgozó gépek és eszközök is m a j d n e m mind kerekeken 
gördülnek. Végezetül v a n n a k olyan t a l a jműve lő eszközeink is — különböző 
hengerek, — amelyek f e l ada tuka t , a laza t a l a j szükségszerű tömör í tésé t , gördü-
léssel működő munkaelemekkel végzik. Nyi lvánvaló t e h á t , hogy minden tökéle-
tesí tés , ami a szántóföldön haladó gépek, vagy j á rművek tovamozgásá t meg-
könnyí t i , nagyjelentőségű, mer t országos vona tkozásban komoly üzemanyag-
megtakar í tás t je lenthet . 

A szántóföld t a l a j a , min t gördülési pá lya , igen n a g y mér tékben különbözik 
a kerekeken ha ladó j á r m ű v e k számára létesí tet t , k i fe jezet ten szállítási célokat 
szolgáló egyéb gördülési pályáktól , m i n t amilyenek a különböző ú tburkola tok , 
vagy vasút i sínek. Ha ugyanis a gördülés különféle lehetséges eseteit t ek in t jük , 
ezek á l ta lában a következő főcsoportokba sorolhatók : 

1. Merev kerék, amely gördülés közben közvetlenül érzékelhető alakválto-
zás t nem szenved, ugyancsak kemény, nem deformálódó pá lyán gördül. (Pl. 
a vasút i kerék és sín). Az érintkezésnél i t t is van alakváltozás, amennyiben 
a kerék bizonyos mértékig benyomódik a sínbe, ennek fo ly t án az érintkezés 
első fél szakaszán az ér intkező felületek közül a sínfelszm meghosszabbodik, 
a kerékfelszín viszont rövidül ; a második szakaszban ennek ellenkezője tör ténik . 
Az alakváltozás azonban a rugalmasság h a t á r á t nem lépi tú l és így maradó 
deformáció nincsen (1. ábra) . 

2. Merev kerék, ná l áná l sokkalta lágyabb, maradó a lakvál tozást szenvedő 
pá lyán gördül. (Pl. a vasabroncsos kerék és szántóföld.) A kerék deformációja 
ez esetben a pálya deformációja mellet t e lhanyagolható ; viszont ez utóbbi fel-
színe a ke rék n y o m á n bizonyos mér tékig (h0) lenyomódik, vagyis a t a l a j 
tömörödik (2. ábra). 

3. Ruga lmasan deformálódó kerék kemény, nem deformálódó pályán 
gördül. (Pl. légtömlős gumiabroncs kemény útburkola ton . ) Ez esetben a pálya-
deformáció e lhanyagolható a kerék deformációja mellet t és ez u t ó b b is rugal-
mas , azaz e l tűnő deformáció (3. ábra) . 
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4. Rugalmasan deformálódó kerék deformálódó pá lyán gördül. (Pl . 
légtömlős gumiabroncs fellazított t a l a jon . ) Ez esetben a kerék rugalmas defor-
mációja mellett a t a l a j maradó deformációt szenved, azaz a második esethez 

1. ábra. 
J 

P 2. ábra. 

hasonlóan szintén a t a l a j tömörödése következik be. Ez azonban azonos t a l a j -
viszonyok és kerékméretek mellett á l t a lában mindig lényegesen kisebb, min t 
vaskerék esetében (4. ábra) . 

Nyi lvánvaló t e h á t , hogy a szántóföldön mozgó kerék egészen más, sokkal 
bonyo lu l t abb törvényszerűségeket köve tve gördül t ova , min t pl. a vasú t i kerék . 

A felsorolt a lapesetek mindegyikében a kerék különböző szerepet tö l the t be . 

Így lehet : 
a) hordozó vagy t ranszpor tác iós kerék, amely csak t e rhe t hord , de meg-

h a j t v a n incs és maga sem h a j t semmiféle szerkezetet az ál tala hordozot t j á r -
műben, v a g y gépezetben. (Ilyen pl. a kocsikerék ; t a l a jműve lő gépek kerekei 
á l ta lában , t rak torok első kerekei s tb.) ; 
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b) meghajtókerék, amely a t a l a j j a l érintkező felületén ébredő súrlódás — 
u. n . adhézió — révén az általa hordozot t gépezetben, megfelelően k ia lak í to t t 
kapcsola t ta l bizonyos részeket hoz mozgásba. (Pl. fogatos fűkaszálógép kerekei , 
t r ak to ros t a l a jműve lő gépek önműködő kiemelőszerkezeteit mozgató kerekek 
a kiemelés t a r t a m a a la t t , stb.) ; 

c) meghajtott kerék, amely az ál tala hordozot t szerkezet motorá tó l k a p j a 
m e g h a j t á s á t megfelelő áttételi szerkezeten keresztül és a közte, va l amin t a 
t a l a j közöt t fennálló adhézió révén alkalmas arra , hogy az általa hordozo t t 
szerkezetet előre mozgassa. (Pl. a t r a k t o r o k és automobilok megha j to t t kereke i . j 

A b) és c) ese tben szántóföldi gépeknél az adhéziót a kerék kerüle tére 
szerelt kapaszkodókkal növelni lehe t , ha erre szükség van . 

Amin t t e h á t az e lőadot takból k i tűnik , a kérdés meglehetősen szerteágazó 
a lehetséges esetek sokfélesége m i a t t ; v izsgálata inkban azonban ez a lka lommal 
csak a lágy, deformálódó szán tó ta la jon végiggördülő, merev hordozókerék 
gördülési jelenségeivel foglalkozunk (2/a eset). 

A t a l a j , amelyen a gördülés végbemegy, igen sokféle lehet és így a gördülés 
fel tételei már eleve nagyon eltérőek. A különböző talajféleségek nemcsak n a g y o b b 
terüle tegységként — pl. országrészenként — vál toznak, h a n e m sokszor még 
egyazon táb lán is a t áb la különböző részein jelentős eltérések m u t a t k o z h a t n a k , 
sőt ugyanazon talajféleségnél is ta la jművelés i vagy időjárási beha tásokra 
egyik napról a más ik ra teljesen megvá l tozha tnak a t a l a j azon tu la jdonsága i , 
amelyek a r a j t a végbemenő gördülési befolyásol ják. Igen nehéz t o v á b b á a t a l a j -
n a k n e m közvet lenül a felszínen lévő rétegeiben a különböző beha tások fo ly tán 
előálló vál tozásokat megállapítani , vagy éppenséggel azokra következ te tn i . 
Végül nem szabad figyelmen k ívül hagyni azt sem, hogy a szántóföldön végbe-
menő gördülés fel tételei t igen kedvezőt lenül befolyásolja az a körü lmény , 
hogy a növénytermesztés szempont jából megk íván t és különböző művele tekkel 
lé t rehozot t t a l a já l l apo t á l ta lában éppen az ellenkezője annak , m i n t ami a 
gépek tovamozga tása szempont jából előnyös volna. 

A gördülésnél fellépő jelenségeknek tudományos ku t a t á sa t ö b b min t 
100 évre nyúlik vissza. Morin végze t t először kísérleteket a gördülési ellenállás 

• törvényszerűségeinek t isztázására és összefüggést á l lapí tot t meg a kerék által 
ho rdozo t t teher , a kerék méretei és a vonóerő között , különböző gördülési fel-
t é t e l ek mellett . 0. Reynolds elméleti megfontolások a lapján rámuta to tL 
és kísérletileg is igazolta , hogy ruga lmas anyagból készült kerék és pá lya esetében 
a gördülés közben szükségképpen előálló alakváltozások következtében az egy-
mássa l érintkező felületek közöt t csúszási jelenségek lépnek fel, t ehá t a gördülési 
ellenállás ilyen ese tben csúszósúrlódásra vezethető vissza. 

A gördülő pá lya maradó deformációja mellet t végbemenő törvényszerű-
ségekkel Gerstner foglalkozott . A gördülési ellenállást a gördülés közben előálló 
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t a la j tömör í tés i m u n k á b ó l veze t te le. Az ál ta la felállí tott és a ma is gyakran 
idéze t t képlet : 

aho l P a szükséges minimális vonóerőt , azaz a gördülési ellenállást, Q a kereket 
t e rhe lő összes sú ly t , b a kerék szélességét, D a kerék á tmérőjé t jelenti, x pedig 
a t a l a j fajlagos ellenállása tömörí tésnél , azaz a t a l a j tó l függő állandó, amely 
t a l a j ne me nkén t a mindenkor i t a l a j á l l apo tnak megfelelően t á g ha tá rok közöt t 
vá l tozha t . 

R. Bernstein a t a la j fa j lagos tömörí tési el lenállásának vál tozására állapí-
t o t t meg pon to sabb összefüggéseket és vizsgálata i a lapján k i m u t a t t a , hogy az 
a gördülő test mére tv i szonyai tó l függően is vál tozik. Az általa megál lapí tot t 
összefüggés, amelyeke t ugyancsak a t a l a j tömörí tésére ford í to t t munkábó l 
veze t e t t le, a köve tkező : 

aho l q 0 = a (1 + 0,27 b) ; a viszont а t a la j tó l függő állandó, b a kerék talpszéles-
sége. 

Az emlí te t t összefüggések ál talában a tapasz ta la t i adatokkal eléggé 
egyező eredményeket adnak, de sok esetben a m é r t és számítot t ada tok egymástól 
mégis nagy el téréseket m u t a t t a k . Tehá t az összefüggések, a gördülési ellenállást 
befolyásoló t ényezők alaposabb t isz tázása m u t a t k o z o t t szükségesnek. Az 1930-as 
évek elején német és amerikai k u t a t ó k egymással m a j d n e m egyidőben széleskörű 
kísérletekkel és mérésekkel p róbá l t ák a fe ladato t megoldani , de általános é rvényű 
elvi összefüggéseket nem sikerült megál lapí taniok. 

Az elmélet továbbfe j lesz tése szovjet k u t a t ó k nevéhez fűződik. V. P . 
Gor jacskin akadémikus , a mezőgazdasági gépészet elméletének megalapozója, 
a k e r é k gördülésénél mu ta tkozó jelenségek elemzésénél már a t a l a j és a kerék közöt t 
fel lépő csúszások okozta súrlódást is figyelembe veszi. Tan í tványa i és munka -
t á r s a i közül M. I . Letosnyev, I . P . Rajevszki j és Y. A. Zseligovszkij akadémikus 
foglalkoztak a kérdéssel . Sajnos, múltbel i elszigeteltségünk fo ly tán m u n k á i k a t 
részletesen ma sem ismerjük, csak hivatkozásokból t u d u n k egyes megállapítá-
saikról . így Zseligovszkij m u t a t o t t rá arra, b o g y megha j tó kerék esetében — 
amikor tehát a k e r é k valamely szerkezeti rész m e g h a j t á s á t végzi és ennek fo ly tán 
n e m t iszta gördüléssel, hanem csúszva-gördülve h a l a d előre — a keréknek t a l a j j a l 
é r in tkező részein j e len tkező csúszások a kerék forgásához viszonyítva különböző 
é r te lműek lehetnek. P . M. Vaszilenko közelmúl tban megjelent t a n u l m á n y a , amely 
ugyancsak a meghajtókerék d inamiká jáva l foglalkozik, Gorjacskin és Zseligovszkij 
megállapí tásai t a lapulvéve, mechanikai , va lamin t ma tema t ika i meggondolások 

б 

P = 0,86 

P = 0,958 
Vq'B • D'b 



SZÁNTÓFÖLDÖN L E F O L Y Ó G Ö R D Ü L É S I J E L E N S É G E K ÉS MEZŐGAZDASÁGI VONATKOZÁSAIK 1 1 

a lap ján állít fel összefüggéseket a súrlódásból és ta la j tömör í tésből származó 
e rőha tásokra vonatkozóan. R á m u t a t azonban egyút ta l az elmélet t o v á b b i 
fej lesztésének és az összefüggésekben szereplő t a la j tu la jdonságok kísérlet-
ú ton va ló megál lapí tásának fontosságára és szükségességére. 

J e l en t a n u l m á n y n a k célja az, hogy a kerék gördülésénél előálló jelenségekre 
vona tkozó ismereteket ú j a b b megál lapí tásokkal gyarapí tsa . 

Ki indulva a gördülő kerék mozgási jelenségeiből : vízszintes p á l y á n 
t isz ta gördüléssel »c« állandó sebességgel haladó »r« sugarú hengeres t e s t — 

pl. k e r é k —, amelynek szélességi mére te 6, h0 mélységig süllyed bele a lágy t a l a jba , 
a mely teljesen ruga lmat lan , vagyis az elszenvedett a lakvál tozás teljes egészében 
m a r a d ó jellegű. A h0-nak megfelelő központi szög &0 ; a tömör í te t t szakaszon 
belül egy tetszőleges ponté •&. A gördülés kiindulási pon t j á tó l , azaz a vizsgált 
p o n t á l ta l leírt cyklois kezdőpont já tó l számítot t elfordulási szög a pont 
koord iná tá i x, y (5. ábra) . 

A kerék gördülés közben cykloist ír le (6. ábra) . A cykloisnak a gördülés 
fel tételeiből kife jezet t egyenlete a lap ján a vizsgált pon t koordinátá i : 

/ 

5. ábra. 

X = rú ' r s in Ú' = Г — sin &') 

У — r — r cos &' = r (1 — cos #') 

(1 ) 

(2) 
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a pon t abszolút sebességének a koordinátarendszer tengelyei i rányába eső 
összetevői : 

.1.. J . . JA' 

(3) 

(4) 

azonban 

ezen értékekkel 

vx = ra> (1 — cos &) = с (1 — cos &) (5) 

vy = reo sin # = — с sin ú (6) 

a z a z Vy lefelé m u t a t . A sebesség abszolút nagysága pedig 

V = vx
2 -f- Vy2 = с л/ 2 (1 — cos&) (7) 

V i r á n y a pedig egyszerűen á l l ap í tha tó meg, abból , hogy a p i l lana tnyi gördülési 
középpon t a ke r éknek a t a l a j j a l érintkező legalsó pon t j a »A«. Az abszolút 
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sebesség i ránya t e h á t mindig merőleges az A-ból a vizsgált ponthoz húzot t 
egyenesre (7. ábra ) . 

Az ábrából l á tha tó , hogy a ü-nek mindig van a ha ladás i r ányába eső össze-
tevője , vx, vagyis a t a l a j tömörödése közben vízszintes erőhatások is vannak , 
azaz a ta la j részecskéknek a tömörödés közben előálló elmozdulása nemcsak 
függőleges i r ányú lesz, hanem a haladási i rányba eső eltolódások is előállanak. 

Ha egyelőre fel tételezzük, hogy a t a l a j és kerék közöt t nincsen súrlódási 
akkor — m i n t az ábrából l á t h a t ó — a kerék a t a l a j t mindig csak felületére 
merőleges i r á n y b a n t o lha tná m a g a előtt és ezért eközben a t a l a j és kerék közöt t 
elcsúszás is t á m a d n a , mer t a sebesség i ránya n e m esik össze az eltolódás i rányá-
va l . A v sebességnek a t a l a j mozgatásában szerepet játszó, sugár i rányú össze-
tevője vr, az elcsúszásra jellemző érintőleges i r ányú összetevő viszont vt. Ezeknek 
nagysága az áb rán l á tha tó geometriai összefüggések a lap ján á l lapí tható meg. 

Nyilvánvaló ugyanis , hogy 

» 
2 - - - ~2 

vx = V sin — és vy — v cos — másrész t azonban 

. » ê 
vt = V sin — es vr = V cos — 

2 2 

vagyis vx és vt, nemkülönben vy és vr abszolút nagyságra megegyeznek 

Ы = Ы és |tij,| = | v r | 
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és ezzel 5. és 6.-ból 

vt — с (1 •— cos &) (8) 
vr — с s in & (9) 

Mechanikai meggondolások a l a p j á n megál lapí tható és geometriai szerkesz-
téssel igazolható, hogy ebben az ese tben — vagyis h a súrlódás n e m volna — 
a kerékkel érintkező talajszemcse egy ellipszis pá lyán mozdulna t ova , feltéve, 
hogy csak az eltoló erő ha tna r á és mozgásában semmi sem gátolná . Azaz az 
eltoló — ez esetben mindig sugár i rányú — erőhatások burkológörbéje ellipszis, 
amelynek fél nagytengelye egyenlő a kerék kerüle tének negyedrészével , fél 
kistengelye pedig egyenlő a sugárral, azaz az á tmérő felével. (6. áb ra , I.) 

Természetesen eltolódás ez ese tben csak a vízszintes sz immetr ia tengely 
a la t t f ekvő pontokra nézve képzelhető el. 

H a a súrlódást is figyelembe vesszük, akkor a ta la jszemcsék elmozdulása 
más törvényszerűségek szerint megy végbe. Tökéletes súrlódás esetén a t a l a j -
szemcse nyi lvánvalóan együt t mozogna a kerék érintkező p o n t j áv a l , azaz a 
mozgási pá lya cyklois volna (6. ábra , I I . ) . Adot t <p súrlódási szög esetén azonban 
ez csak részben áll f enn . Amint ezt Zseligovszkij és Yaszilenko is megá l lap í t j ák : 
mindaddig, amíg v i r ánya kisebb m é r t é k b e n té r el a sugár i rányú összetevőtől 
ty-től, m i n t a súrlódás szöge <p, vagyis v és vr által bezárt szög kisebb vagy legfeljebb 
egyenlő rp-vel, a talajszemcse elmozdulása pontosan követi a kerék illető érintkező 
pontjainak mozgását, azaz az elmozdulás cyklois mentén történik, feltéve, hogy a 
talajszemcse elmozdulásának nincsen akadálya. Az ilyen elmozdulás geometriai 
feltétele t e h á t az, hogy (7. ábra) 

ebből v iszont következik , hogy az ehhez ta r tozó középpont i szög maximális 
értéke # 7 = 2 cp. Ez az eset t ehá t akkor állhat elő, h a a besüllyedés mér téke 
hx legfel jebb akkora, hogy a hozzá tar tozó középpont i szög egyenlő a súrlódási 
szög kétszeresével. 

A súrlódási tényező »,«« vasabroncsos kerékre vonatkozóan t a l a j n e m e n k é n t 
t ág h a t á r o k között vál tozik és f ü g g az illető t a l a j nedvességtar ta lmátó l is. 
A ta la jművelésné l szokásos nedvességi h a t á r o k közöt t pi = 0,27—0,92. A súrló-
dás legkisebb finom szemcséjű száraz homokná l , ahol Ц = 0,27, az ehhez t a r tozó 
súrlódási szög cp яй 15°. 

H a a besüllyedés középponti szöge nagyobb <px-nél, akkor a kerék n e m 
t u d j a t e l j e s mér tékben magáva l v inni a vele érintkezésbe kerülő ta la j szemcséket , 
hanem ezek eltolása közben elcsúszások is keletkeznek. Az eltolásnál érvényesülő 
mozgás sebességvektorának t^-nek az i ránya mindenkor a súrlódás szögével, 
95-vel t é r el a sugár i rányú vT összetevőtől. Az elcsúszások t ehá t kisebb mérvűek 
lesznek, min tha súrlódás egyáltalán n e m volna. Az eltolást lé trehozó erő-
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hatások burkoló görbéje ez esetben az ellipszis és cyklois közé esik (6. ábra , I I I . ) . 
A kerék vízszintes szimmetr ia tengelyének magasságában a görbe ér intője 
a vízszintessel (p szöget zár be, magasságában , azaz # a-nél viszont á tmegy 
a cykloisba. 

Minthogy pedig a talajrészecskék mozgásbahozása és a kerék, valamint talaj 
között eközben esetleg keletkező csúszósúrlódás leküzdése egyaránt erőt igényel, 
ebből következik, hogy a talajtömörítésre fordított erőn kívül a gördülési ellenállásnak 
lesz olyan tényezője, amely a megmozgatott talaj felgyorsításából, valamint olyan, 
amely a talaj és kerék között fellépő csúszósurlódásból származik. 

A tömörített t a l a j felgyorsításához szükséges erőhatás 

A megmozga to t t t a l a j felgyorsí tásakor végzet t munka a mozgási energia 
változásából számí tha tó . A b szélességű kerék ds nagyságú elemi ívda rab jához 
ta r tozó felületre eső elemi gyorsítási m u n k a 1 sec. a la t t 

A I I . ívszakaszon és &0 között 
ahol 

d ( m<p • V t mq> d V d
 nn\ 

dLv = dt l - 2 - J = — Ä * » + 2 Tt m<? (10) 

У m<p = dsy . b • Vç, • — ahol y a t a l a j t é r foga t sú lya g 

ds(p — ds cos cp azaz az elemi ívszakasz v^-re merőleges ve tü le te , és 

ds — rd& 

vr с • sin 

a fent i é r t ékekke l 

cos <p cos qp 

У 

(11 ) 

mw = — b • ds • с sin # (12) 
g 

JT 1 У L , - A d c2 • sin2 Û 
аЬф = — — b • as • с sin & • -7— — 4-

2 g dt cos2 ф 
l e 2 , s in2 & d y 

+ -s • jT — b • ds . с • sm & 
Z сое2 ф dt g 

1 . y 1 d& 
dLm = — — • b • ds . с • sin & — . с2 2 sin & cos ú —̂r— r z g cos2 ф dt 

+ — — • c2 • sin2 9 • — . b • ds • с • cos A 

2 cos2 ф g dt 

dő 
de mer t — — = ы ; d s l = rdö és ги = с ; ezpkkel az é r t ékekke l at 
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2 Y 
2 cos2 cp g 

dLy = n . JL . b . cl • 2 sin2 & cos & d& -f 

1 -y 
+ . — 6 • c4 sin2 & cos » d& 

2 cos2 g 

1 Y 
dLm ---- 3 . j- b • c4 sin2 0 cos & d& T 2 cos2 cp g 

Lw = -r—7 . — . b • c4 I sin2 0 cos & d» (13) T 2 cos2 cp g J 

m i n t h o g y pedig 
sin 

~3 
j s in 2 & cos & d» — — ~ ezzel 

L<P = 6 - b e* (sin3 » 0 — sin3 »,) (14) 

r 2g cos2 cp 

amiből a tömörített talajréteg gyorsításához szükséges vonóerő 

Pn, = — = . y--— • b . c3 (sin3 0 , — sin3 &г) (15) 
r с Lg cos2 cp 

Az I. ívszakaszon 0 és között 

- é m <i6> 
hol 

V / 0 
? « ! = — i . с . v 2 (1 — cos ú) • cos — • ds 

ё * 

v1 = с v T ( l — cos } 

az összefüggések t e h á t valamivel bonyolu l tabbak . Az előbbi meggondolások 
alapján levezethető, hogy 

»i . 
Li = ГI V 1 — cos » s in . cos — s i n y (1 — c o s 0 ) J | d& 

Ha pedig az egyszerűség kedvéér t az egész á t fogot t ívre a I I . ívhosszra vonat -
kozó törvényszerűséget t e k i n t j ü k érvényesnek, ami egészen elenyésző h ibá t 
okozhat csak , akkor az összes ta la j gyorsítási munka , i l letve ehhez szükséges erő 

La = —— • b • c4 - sin J a — ö i—• S i n / 1 Q 4 
2gcos2<p (18) 
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Pu 
У b • с3 • ein3 & (19) 

2g cos3 cp в 

A sebességnek t e h á t látszólag jelentős befolyása van ; min thogy azonban sin 
a t ek in te tbe vehető esetekben mindig jóva l kisebb 1-nél, azaz s in# 0 « 1, a 
t a la jgyors í tásból származó vonóerő csak akkor öl thet n a g y o b b ér tékeket , 
ha az átfogó ív nagy, azaz a kerék mélyen besüpped a lágy t a l a j b a . I lyen esetben 
viszont m a g a s a b b sebességfokozatoknál (6—8 km/óra) , az ebből származó 
te l jes í tményveszteség pl. egy t r a k t o r n á l m á r 2—3 lóerőre is emelkedhet . 

A kerék gördülése közben a keréktalp és talaj közötti elcsúszásoknál keletkező 
súrlódás okozta ellenállás 

A b szélességű kerék ds elemi ívhosszának megfelelő b • ds felületen a 
t a l a j tömörí tésekor o-feszültség keletkezik, ami a felületre merőlegesen h a t . 
Az elcsúszás nagysága egységnyi idő a la t t vt ; a t a l a j és kerék közö t t i súrlódási 
tényező /i. Az elemi súrlódási m u n k a t e h á t egy másodperc a l a t t a következő-
képpen fe j ezhe tő ki : 

ds = r d& 

a pedig részben a t a l a j fa j lagos tömörí tés i ellenállásától, и- tói , részben pedig a 
besüppedés mélységétől függ. Egyik elfogadott fel tevés szerint a mélységgel 
egyenesen arányos . 

db/ = b • ds • a . fi . v't (20) 

о = X (ho — r ) 

h о = г.— г cosú„ 

у = г — г cos û 

о = «г (cos # — cos# 0 ) 

(21) 

(22) 

а 7. ábrából . 

vt = vt — vr tg 93, ahol t g cp — fi 

vt = reo (1 — cos &) 

vr = reo sin ű 

Vt' = reo ( 1 — c o s & fi в i n # ) = c ( l — c o s & fi s inú) (23) 
ezekkel az ér tékekkel 

db/ = b • rd& . иг (cos & — cos &0) • f i • с (1 — cos í> — f i s in &) (24) 

Lf = b • r3 . fi • и • с cos & — cos2 & — fi sin & cos & — cos ú 0 -)-

2. — VI. Osztá lyközlemények. I I .—1. 
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+ COS& • C O S & о + / X s i n ő c o s & 0 ) d& 

Lf = Ь • r2 . p, . « . с sin &0 — ( y s i n &o c o s &o + y ) — 

( 2 5 ) 

sin2 

#0 COS 90 -f- sin &0 COS [X cos2 &0 

( 1 . л 
Sin ó j Sin COS ú j -(- — I — JtA 

-)- s in ú j COS [Л COS COS &0 ^ 

A v o n ó e r ő pedig Р/ — — 

sin2 

- ú j COS Ú0 -j— 

(26) 

( 2 7 ) 

A levezete t t összefüggésből számí tha tó vonóerőnövekedés igen tekintélyes 
lehet, különösen figyelembevéve még az alábbi meggondolást (8. ábra) : 

A k e r é k és a t a l a j érintkezésének azon szakaszán, ahol a kerék tovagördülése 
közben az érintkezési fe lületeken már csúszások is fel lépnek, a kerék nagyobb 
mennyiségű földet hoz mozgásba, mint amennyit egyidejűleg maga alá tud gyűrni. 
A megmozgatott többletföldmennyiség n e m t u d v á n m á s u t t elhelyezkedni, felduzzad 
a kerék előtt és előáll az a jelenség, amit a gyakor la tban »túrás« néven ismerünk. 
Ennek következtében v i szon t a kerék e lőt t fe l tor lódot t föld nagyobb ívhosszon 
j u t érintkezésbe a kerékkel , mint amenny i a tu l a jdonképpen i besüllyedésnek 
megfelelne és így nagyobb keréktalpfelszín kapcsolódik bele a tömörítési mun-
kába ; mégpedig a felszínnek ez a része éppen a fe lduzzasztot t t öbb le tanyago t 
igyekszik m a g a alá gyűrn i , azaz a fel torlódás t o v á b b i növekedése ellen h a t . 
A ta la j egy bizonyos m é r v ű fel torlódásánál t e h á t bekövetkezik a stacioner 
állapot, amikor t ehá t a k e r é k állandóan egyforma mennyiségű felduzzasztot t 
földmennyiséget tói m a g a e lő t t mindaddig, amíg csak a felduzzadást befolyásoló 
tényezők m e g nem vá l toznak . 

A talaj feltorlódásának következményeképpen azonban természetesen meg-
növekszik a gördülési ellenállásnak súrlódásból származó része, hiszen a feltorlasztott 
talaj valósággal úgy hat, mint egy fék, amit a kerék állandóan maga előtt tói. Energiát 
emészt a feltorlasztott talajrészek állandó emelése, megnövekszik a tömörítési munka, 
nemkülönben a mozgásban tartott nagyobb mennyiségű földtömeg mozgatása is 
több erőt igényel (8. ábra) . 

Mindezeknek együ t t e s ha tásaképpen о gördülési ellenállás hirtelen ugrás-
szerűen emelkedik, azaz itt is azzal az esettel állunk szemben, amikor a mennyiségi 
változás hirtelen minőségi változásba csap át. 

Nyilvánvaló , hogy a d o t t kerékterhelés és a d o t t ta la jv iszonyok mel le t t 
a kerék mére te i t úgy kell megválasztani , hogy » tú rá s« be ne kövétkezhessék. 
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Az illető gép szerkezet i a d o t t s á g a i t ó l f ü g g ő e n egyéb t é n y e z ő k is be fo lyáso lha t j ák 
a kerék mére t e inek megvá la sz t á sá t , de a f e n t i k ö v e t e l m é n y t m i n d e n k é p p e n 
ki kell elégíteni. A szögnek és a h o z z á t a r t o z ó hx besül lyedési mélységnek 

t e h á t a kerékmére tezésben igen nagy szerepe v a n és ezé r t # i - e t a túrós határ-
szögének ; (1 — cos í ^ j - e t p e d i g p,-vel je lölve »túrási határtényezőnek« nevez-
h e t j ü k . 

, ... t К (28) 
h 1 = rqt i l le tve Qt = — 

q t e h á t azt fe jez i ki, hogy a d o t t sugarú ke rék ese tében mekkora besüppedés 
engedhe tő m e g , hogy t ú r á s még be ne köve tkezzék . Száraz h o m o k n á l = 
= 0 , 1 3 ~ 0 , 1 4 . 

Laza t a l a j n a k a k e r é k gördülésekor beköve tkező fe lduzzadásáva l , a 
t ú r á s s a l Nichols és Mc. K i b b e n kísérletileg fog la lkoz tak , de okai t n e m t i s z t á z t á k . 

A t ú r á s jelensége — m i n t az az e l m o n d o t t a k b ó l köve tkez ik — elsősorban 
száraz , laza h o m o k o n s z o k o t t beköve tkezn i . E z a m a g y a r á z a t a a n n a k , hogy 
a t r a k t o r o k első kerekeinek csapágyai , n e m k ü l ö n b e n t enge ly csonkja i homokos 

2 * 
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vidéken sokkal h a m a r a b b mennek tönkre , főleg gyakrabban tö rnek el, m i n t 
egyébkén t . Ilyen ta la jv iszonyok mel le t t kormányzásnál még fokozódik a t ú r ó -
ha tás . 

Minthogy pedig a túrás beköve tkez te — egyébként azonos kö rü lmények 
közöt t — függ a keréktalp és a talaj közötti súrlódási tényezőtől is, ebből az is 
következik , hogy az á l ta lában j obb adhéziót biztosító légtömlős gumiabroncs 
esetében lényegesen kevésbbé forog f enn a tú rás veszélye, részben kétségtelenül 
a gumiabroncs kisebb mérvű ta la jbasül lyedése fo ly tán , részben azonban éppen 
a gumi és homok egymásközöt t i nagyobb súrlódási tényezője mia t t . 

Azokon a jelenségeken kívül , amelyeket az e lőadot takban részletesen t á r -
gya l tunk , még tovább i tényezők is ha tássa l v a n n a k a gördülésnél fellépő ellen-
állásra. í g y a cyklois vizsgálatából következik, hogy t iszta gördüléskor csak 
a kerék legalsó p o n t j á n a k , a gördülés pi l lanatnyi középpon t j ának a sebessége 
nul la , minden más p o n t n a k megha tá rozo t t nagyságú és i r ányú sebessége v a n . 
Min thogy pedig a keréknek á l t a lában magasabban fekvő pon t j a i kerülnek ér int -
kezésbe a ta la j ja l , ebből következik, hogy az érintkezésnél ütközés is t ö r t é n i k , 
ami szintén energiaveszteséggel j á r . 

Vizsgála ta inknál — a k v a n t i t a t í v összefüggések megál lapí tásánál — 
n e m v e t t ü k figyelembe azt sem, h o g y a kerék ál tal előidézett tömör í tés nemcsak 
a kerék á l ta l tényleg é r in te t t földrészecskékre t e r j e d ki, hanem a mélyebben f e k v ő 
ré tegekre is, amint azt a 8. ábra baloldala m u t a t j a . Ez t e h á t szintén energiá t 
igényel, ami t azonban számí tása inknál nem v e t t ü n k figyelembe, min thogy 
egyelőre n e m t u d j u k , hogy adot t körü lmények közöt t a tömörí tés ha tása mi lyen 
mélységig t e r j ed , azaz, hogy a tömörödés ilyen vona tkozásban milyen t ö rvény -
szerűséget követ . 

Viszont abból, hogy a t a l a j mélyebben fekvő részecskéi is résztvesznek 
a mozgásban , mégpedig nemcsak lefelé i rányuló, hanem a ha ladás i r á n y á b a 
eső mozgásban is, következik, hogy a laza pá lyán t iszta gördüléssel h a l a d ó 
kerék mindig nagyobb u t a t tesz meg , min t ami átmérőjéből , i l letve kerüle téből 
s zámí tha tó volna, mer t hiszen a gördülési pálya is bizonyos mélységig e g y ü t t 
mozog vele. Egy mozdulat lan koordinátarendszerhez viszonyí tva t e h á t a 
vázolt körülmények közöt t t i sz ta gördüléssel tovaha ladó kerék minden p o n t j a 
nem közönséges cykloist , hanem n y ú j t o t t cykloist ír le, ami a csúszva gördülés 
jel lemző görbéje. Azonban ez n e m azér t van így, min tha a kerék és a t a l a j 
közöt t a haladás i r ányába eső valóságos csúszás állana elő, h a n e m azért, m e r t 
a t a l a j bizonyos rétegvastagságig egyre csökkenő mér tékben bá r , de e g y ü t t 
mozog a kerékkel. É p p e n ezért ez ese tben csak látszólagos kerékcsúszásról beszél-
h e t ü n k , m e r t va ló jában a haladás i r ányába eső csúszás nincsen. 

A tömör í t e t t t a l a j gyorsí tására fo rd í to t t e rőha tás számításainál is figyelmen 
kívül h a g y t u k , hogy túrás esetén a felső ta la j részek n e m az elméletileg megállapí-
t o t t pá lyán mozognak. 

A művel t t a l a j állapota — a m i n t arról már szó volt — igen t ág h a t á r o k 
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közöt t vá l t ozha t . Ha a ta la j szemcsék közöt t á l ta lánosságban kohézió van, 
akkor a t a l a j szerkezete t ö m ö t t ; v iszont , ha a szemcsék vagy t ö b b szemcséből 
álló ta la j részecskék közöt t nincsen kohézió, akkor laza ta la jszerkezet te l állunk 
szemben, ami lehet szemcsés, azaz porszerű, akkor ha a t a la j szemcsék mind 
külön ál lanak, vagy lehet morzsalékos, ha a t a l a j nagyobb számú szemcsékből 
álló kisebb rögöcskéknek, ú . n . morzsáknak többé-kevésbbé laza halmaza. 
A nedvességi á l lapot tó l függően a t a l a j viselkedhet ik képlékeny a n y a g módjá ra , 
bármilyen ta la jszerkezet mellet t is, míg a k iszáradt t a l a j , ha szerkezete egyéb-
kén t t ö m ö t t , á l t a lában rideg anyag m ó d j á r a viselkedik. A szemcsés v a g y morzsa-
lékos k iszáradt t a l a j pedig a szemcsés anyagok tu la jdonságai t m u t a t j a . 

Vil jamsz t an í t ásábó l ismeretes, hogy a t a l a j n a k egyik legértékesebb 
tu la jdonsága a morzsalékos szerkezet, mer t kedvező nedvesség- és t ápanyag-
gazdálkodás csak ilyen szerkezet mel le t t lehetséges. Ezért a szántóföldön 
végbemenő gördülésnél azt is vizsgálat t á r g y á v á kell t ennünk , hogy mennyiben 
és milyen körü lmények közöt t veszélyezteti az a t a l a j morzsalékos szerkezetét. 

Ha k i szárad t , t ö m ö t t szerkezetű, t e h á t r ideg anyag m ó d j á r a viselkedő 
t a l a j t vizsgálunk, éppen a n n a k rideg vol tából következik, hogy ennél bármiféle 
maradó deformáció csakis a kohézió megszüntetése árán lehetséges. E z viszont 
a gördülő kerék esetében azt jelenti , hogy ha a kerék k i szárad t , t ömődö t t 
szán tó ta la jon egyál ta lában l á tha tó n y o m o t hagy, akkor ez csak úgy lehetséges, 
ha legalább a benyomódás mélységéig szét is rombol ja a szemcsék közötti 
kohéziót , azaz porosít . 

Morzsalékos vagy szemcsés t a l a j á l l apo t esetében a gördülő kerék a vele 
érintkező ta la j részecskéket elvileg magáva l vihet i anélkül , hogy megmozgatásuk-
kor kohéziót kellene legyőzni, azaz anélkül , hogy feltétlenül szerkezetrombolás 
következnék be . De ez esetben a kerék alsó szakaszán még előál lhat az, hogy 
a t a la jmorzsák a r á j u k nehezedő nagy nyomás t n e m b í r j ák el és szé t roppannak. 
Ez azonban szi lárdabb szerkezetű morzsák esetén n e m feltétlenül következik be. 
A légtömlős gumiabroncs , annak révén , hogy sokkal kisebb felület i nyomást 
gyakorol a t a l a j r a , ilyen szempontból is lényegesen kedvezőbb a vasabroncsnál . 

A t a l a jmorzsáknak egymáson való elmozdulása közben is bekövetkezhet 
porlódás. 

Abban a zónában pedig, ahol a kerékta lp és a t a l a j között m á r csúszások 
is lépnek fel, a csúszásoknál előálló k o p t a t ó h a t á s okozhat szerkezetrombolást , 
porosí tást . 

A nedves, képlékeny anyag m ó d j á r a viselkedő ta la jon a t a l a j b a mélyedő 
kerék gyúróha tása hoz létre nem k ívána tos , t ú l zo t t an tömör ta la já l l apo to t , 
aminek következtében kiszáradáskor nehezen szétaprózható rögök képződhetnek, 
ha a k i szárad t t a l a j t megszán t j ák . 

Az e lőado t t ak a szántóföldön gördülő kerekek és a szántóföld t a l a j ának 
gördülés közben egymásra gyakorolt h a t á s á t ú j a b b megál lapí tásokkal egészítik 
ki, amelyek — ha a kísérleti ú ton még kivizsgálandó összefüggések is t i sz tázást 
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nyernek — remélhetőleg a lkalmasak lesznek ar ra , hogy a szántóföldön mozgó 
gépek és j á rművek kerekeinek, nemkülönben a ta la jművelésre szolgáló hengerek-
nek geometriai mére tezésé t és k ia lak í tásá t az eddiginél biztosabb a lapokra 
fektessék. 

Összefoglalás : 

Merev ke réknek maradó deformációt szenvedő, lágy szán tó ta la jon 
végbemenő gördülésével kapcsolatosan az a lábbi megállapítások t ehe tők : 

Az eddig á l t a l ában kizárólagosan f igyelembevet t t a la j tömör í tésen k ívül 
egyéb tényezők is befolyásol ják a gördülési el lenállást és pedig : 

1. A kerék előrehaladási sebessége. Az ebből származó ellenállásnövekedés 
a megmozga to t t t a l a j tömegével egyenes a rányban , míg a sebességnek köbével 
és a besüllyedéshez t a r tozó központ i szög sz inuszának ugyancsak köbével 
a rányosan változik ; t e h á t lazább t a l a j o k o n a szántóföldi művelésnél a lka lmazot t 
n a g y o b b sebességi fokoza tok mellet t m á r számot tevő lehet. 

2. H a a kerék t a l a j j a l érintkező ívéhez t a r t o z ó központi szög eléri, vagy 
megha l ad j a a t a l a j és kerék között i súrlódási szög kétszeresét, a ta lajel lenál lás 
hir telen megnövekszik, mer t : 

a ) а kerék és a vele érintkező ta la j részek k ö z ö t t az említet t ha tá rszögnél 
fe l jebb fekvő szakaszon elcsúszások keletkeznek és ennek köve tkez tében 
súrlódás áll elő, ami a kerékre fékezőleg ha t ; 

b ) a kerék az emlí te t t szakaszon időegység a l a t t nagyobb fö ld tömeget 
hoz mozgásba, min t amenny i t egyidejűleg maga alá t u d gyűrni, ennek következ-
tében a többlet fe l tor lódik a kerék előt t , azaz a kerék »túrni« kezd; ennek 
fo ly tán 

a) a súrlódási munkának t o v á b b i növekedése áll elő ; 
ß ) feleslegesen megnövekszik a kerék á l ta l mozgatot t fö ldtömeg, ami 

szintén erőt igényel ; 
у ) a kerék e lő t t fel torlódott föld a tömörí tés i munká t i s megnöveli , m e r t 

közelítőleg úgy ha t , m i n t h a a kerék a tényleges n y o m n á l a feltorlódás mér tékével 
mélyebben süllyedne a t a l a jba . 

Ô) végül a feltorlaszolt fö ld tömeg emelése szintén m u n k á v a l já r , azaz 
ez is hozzájárul a vonóerő megnöveléséhez. 

3. A kerékabroncs anyaga is ha t á s sa l lehet a gördülési ellenállásra, amennyi-
ben nagyobb súrlódási tényező esetén kevésbbé á l l ha t elő »túrás«. Légtömlős 
gumiabroncs — különösen laza h o m o k o n — ilyen vona tkozásában is lényege-
sen kedvezőbb a vasabroncsnál . 

4 . Olyan t a l a j á l l apo tná l , amikor a t a l a j szemcséi között kohézió van , 
a t a l a j egy bizonyos szárazsági á l l apo tán túl , amikor az rideg anyag m ó d j á r a 
viselkedik, terhelés a l a t t gördülő ke rék legalább a keréknyom mélységéig 
szé t rombol ja a ta la j szerkeze te t , azaz porosít . A porosí tás — egyébként azonos 
körü lmények közöt t — a kerék mére te i tő l függ. 
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A TERMELÉS NÉHÁNY IDŐSZERŰ KÉRDÉSE 
MARXISTA MEGVILÁGÍTÁSBAN 

BÍRÓ F E R E N C lev. tag 

Akadémiai székfoglaló, 1951. január 25. 

A szocializmus építése, az ö téves terv megvalósí tása m i n d nagyobb és 
bonyolu l tabb fe lada toka t állít a termelésben dolgozó vezetők elé. Igen gyakran 
a dolgok külső és felületes opt ikája o lyan képet n y ú j t , min tha a termelés konkrét 
vezetése ú t j á n ha ta lmas , m a j d n e m á th ida lha ta t l an nehézségek merülnének fel . 

Természetes, hogy a szocializmus építése, a termelés gyors i ramú növekedé-
sének azelőt t sohasem tapasz ta l t ü t e m e , s a termelésen belüli tervgazdaság 
jelenleg még nem kielégítő mivolta igen komoly nehézségeket je lentenek. Azon-
ban ezen nehézségek t ú l n y o m ó többsége onnan ered, hogy mi még n e m eléggé 
s a j á t í t o t t uk el a szocialista termelés vezetésének bonyolul t művésze té t . Tehát 
ezek a nehézségek á t m e n e t i jellegűek és a gyorsü temű növekedés egészséges 
tüne te i . Azonban b e n n ü n k e t nem n y u g t a t h a t meg az a tény, hogy a termelésben 
jelentkező igen komoly nehézségek á tmene t i jellegűek, s t a lán m a j d azok maguktól 
meg is fognak szűnni, amikor a vá l la la tok , az üzemek vezetői hosszú évek során 
t apasz ta la tokban meggazdagodva képesek lesznek megbirkózni az e lő t tük 
tornyosuló nehézségekkel. 

A mi fe lada tunk az, hogy a szocialista nemzetgazdasági te rveink meg-
valósí tásának ütemét gyorsí tva , minimálisra szűkí tsük le időben, t é rben , mennyi-
ségben és minőségben a szocialista termelés gyermekbetegségeit . 

P á r t u n k és k o r m á n y u n k komoly erőfeszítéseket tesz és különböző intéz-
kedéseket foganatosí t a tervgazdaság minőségének ál landó j av í t á sá ra , a káderek 
biztosí tására, a szükséges anyagi eszközök előteremtésére, azonban mindez 
n e m zár ja ki azt , hogy a Tudományos Akadémia és különösen a műszaki szak-
osztályok minden ere jükkel , képességükkel vegyék ki a részüket a szocialista 
termelés üzemvezetési t u d o m á n y á n a k megalkotásában. 

Az első lépés ezen az úton, fe lmérn i a mi l emarado t t ságunka t a marxizmus-
leninizmus világszemlélete terén és odaha tn i , hogy ezt a l emaradás t mielőbb 
felszámoljuk. 

Azt hiszem, hogy egyeseknek n e m egészen ér the tő , hogyan kapcsolódik 
össze az üzemvezetés időszerű p rob lémája a marxizmussal . 

Pedig a Magyar Tudományos Akadémia nemrég lezaj lot t »Nagyhete« 
ékes bizonyítékát a d t a annak , hogy a nyuga t i polgári t u d o m á n y minden terüle-
tén milyen komoly vá l ságot vá l to t t k i a politikai reakció, a tudósok politikai 
és világnézeti l emaradot t sága az ideal izmus következtében. I t t i smét felvethet ik 
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a kéte lkedők, hogy először is mi n e m vagyunk »nyugaton«, másodszor pedig 
az eml í t e t t válság elsősorban a t e rmésze t tudomány ágazatai t ér int i és leg-
kevésbbé a műszakiakat és azon belül az üzemvezetés t u d o m á n y á t — amennyi-
ben i lyen tudományró l ál talában beszélhetünk — a jelenlegi tőkés társadalmi 
rendszerben. 

H a a politikai felkészületlenség komoly fékező ha tás t képes gyakorolni, 
sőt mi t ö b b , válságot képes előidézni a t e rmésze t tudományok terüle te in , úgy 
a műszak i t udományok terén, ahol közvet len termelési fo lyamatokról van szó, 
ahol az élő emberek sokaságának a termelési eszközökhöz való specifikus viszo-
nyáról , a termelésben t anús í to t t maga ta r tásukró l , s ezeknek megfelelő műszaki 
és szervezeti megoldásáról van szó, o t t minden bizonnyal a politikai felkészültség 
n e m kisebb, hanem valószínűleg n a g y o b b szerepet já tszik, min t a természet-
t u d o m á n y o k terén. 

T é r j ü n k azonban vissza a t á rgyhoz . 

H a a különböző tá rsada lmi rendszereket komolyabb vizsgálat alá vesszük, 
úgy megá l l ap í tha t juk , hogy azok nemcsak politikai, tá rsadalmi és gazdasági 
felépítésük szerint különböznek egymástól , hanem sajátságos termelési rend-
szerük szerint is. 

Minden egyes t á r sada lmi rendszerben külön-külön : 
a ) specifikus termelési v iszonyokat ta lá lunk, i l letve a t á r sada lom tag ja inak 

specifikus viszonyát a termelési eszközökhöz, 
b) specifikus termelési szervezet keretén belül folyik a termelés , 
c) sajátságos t echn ika a lkalmazásával folyik a termelés. 
»A munkaeszközök használa ta és megteremtése — m o n d j a Marx — 

ámbár cs í rá jában m á r bizonyos á l l a t fa jokná l is megvan , jellemzi a sajátos 
ember i m u n k a f o l y a m a t o t és F rank l in ezért az ember t , mint »a toolmaking 
animal«- t , mint szerszámkészítő á l l a to t határozza meg. 

A munkaeszközök m a r a d v á n y a i ép oly fon tosak l e tűn t társadalmi-
gazdasági alakzatok megítélése t ek in te tében , min t a csontleletek felépítése 
kihalt á l la t fa jok szervezetének megismerése szempont jából . A gazdasági kor-
szakokat n e m az különbözte t i meg, h o g y mit, h a n e m hogyan, mi lyen munka-
eszközökkel termelnek . . . A munkaeszközök nemcsak az ember i munkaerő 
fej le t tségének fokmérői , hanem azt is m e g m u t a t j á k , hogy milyen tá r sada lmi 
viszonyok között megy végbe a te rmelés« (К. Marx : A tőke. 1. köt. 1935. 121. 1.) 

. . .»Azok a termelő- és közlekedési eszközök, amelyek a lapján a burzsoázia 
k ia lakul t , a hűbéri t á r s ada lomban j ö t t e k létre. E termelő- és közlekedési eszközök 
fej lődésének bizonyos f o k á n a hűbé r i társadalom termelési és csere viszonyai 
a földművelés és k é z m ű i p a r feudális szervezete, szóval a feudális tu la jdon-
viszonyok nem felelnek meg a már k i fe j l e t t t e rme lőe rőknek .Gá to l t ák a termelést 
ahelyet t , hogy e lőmozdí to t ták volna . Megannyi bilinccsé vál tak . Szét kellett 
z ú z n i , s z é t i s z ú z t á k ő k e t « . (Marx és Engels : »A Kommunista Párt Kiáltványa«, Válo-

gatott Művek, 15—16. 1.) 
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Az imént i idézetekből többi közöt t azt a következte tés t v o n h a t j u k le, 
hogy az osz tá ly tá rsada lomban az osztályok harca nemcsak politikai és szociális 
célkitűzésekért folyik, h a n e m azokkal együ t t , illetve objekt íve azoktól elválaszt-
ha t a t l anu l a tá rsadalmi termelés kiszélesítéséért, a termelőeszközök fejlesztési 
lehetőségeiért, az ú j magasabbrendű termelési viszonyok lé t rehozásáér t . 

A megvál tozot t , a tökéletesebb termelési eszközök és módszerek erősen 
kiszélesítették a termelés méretei t , lehetővé vál t a célszerű munkamegosz tás , 
melynek következtében szükségessé vá l t ú j termelési viszonyok kialakulása . 
Az új termelési viszonyok csak a régi társadalmi rendszer megdöntésével jöhettek 
létre és fe j lődhet tek ki — alapul szolgálva az ú j t á r sada lmi rendszer gazdasági 
felépülésének — és megha tá roz ták az ú j rendszer polit ikai és szociális intézmé-
nye i t , va lamin t erkölcsi, e t ikai s egyéb normái t . 

Marx »Adalékok a polit ikai gazdaságtan bírá la tához« című m u n k á j á n a k 
előszavában a következőképpen fogalmazta meg a termelő erők fej lődésének 
k iha tásá t az emberi t á r sada lomra és a n n a k tör ténetére . 

»Éle tük tá r sada lmi termelésében az emberek meghatá rozo t t , szükség-
szerű, sa j á t aka ra tuk tó l független viszonyokba, te rmelő viszonyokba lépnek 
egymással , melyek anyagi termelő erőik megha tá rozo t t fejlődési f o k á n a k felel-
nek meg. E termelőviszonyok összessége a lkot ja a t á r sada lom gazdasági szerkezetét, 
az t a reális a lapot , melyen a jogi és pol i t ika i felépítmény emelkedik s amelynek 
a t á r sada lmi t u d a t meghatá rozot t fo rmái felelnek meg. Az anyagi élet termelő-
mód ja ha tározza meg á l ta lában az élet tá rsadalmi , polit ikai és szellemi élet-
fo lyama tá t . N e m az emberek t u d a t a ha tá rozza meg lé tüket , hanem megford í tva : 
t á r sada lmi lé tük határozza meg t u d a t u k a t . A tá r sada lom anyagi t e rmelő erői 
fej lődésük bizonyos fokán ellentétbe kerü lnek a meglévő termelési viszonyokkal 
vagy ami ezeknek csak jogi kifejezése, a tu la jdonviszonyokkal , melyek között 
eddig fe j lődtek. Ezek a viszonyok a t e rmelő erők fejlődési formáiból a t e rmelő erők 
béklyóivá vá l toznak á t . Ekkor a t á r sada lmi for radalom kora következik be. 
A gazdasági alap megvál tozásával az egész óriási felépí tmény lassabban vagy 
gyorsabban átalakul . Az ilyen á ta lakulások vizsgálatánál mindig különbséget 
kell t e n n ü n k a termelés gazdasági feltételeinek anyagi , t e rmésze t tudományos 
pontossággal megál lapí tható á ta lakulása és ama jogi, polit ikai, vallási , művészi 
vagy filozófiai, röviden szólva : ideológiai fo rmák közöt t , melyekben ez az össze-
ütközés az emberek számára t uda to s sá válik s amelyekben az emberek azt 
megvív ják . Amint az egyes ember t n e m aszerint í té l jük meg, ahogyan önmagáról 
vélekedik, éppúgy az ilyen áta lakulási korszakot sem lehet s a j á t t uda tábó l 
megítélni , h a n e m ellenkezőleg, ezt a t u d a t o t kell az anyagi élet el lentmondásaiból , 
a t á r sada lmi termelő erők és termelési viszonyok közöt t i összeütközésekből 
megmagyarázni . . . N a g y vonásokban az ázsiai, an t ik , feudális és modern 
polgári te rmelőmódok jelölhetők meg a gazdasági t á r sada lmi a lakula t haladó 
korszakaiként .« 
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Ha ezeket az elvont és ál ta lános megál lapí tásokat v i s szavona tkoz ta t juk 
a mi jelenlegi a d o t t he lyzetünkre , vagyis a szocializmust építő nép i demokra t ikus 
Magyarországra, akkor a helyesen levont t anu l ságok alapul szolgálhatnak 
a termelési műszak i po l i t ikánknak . 

Jelenlegi v iszonyaink közöt t ha t á rozo t t an leszögezhetjük, hogy a régitől 
homlokegyenesen ellenkező ú j termelési viszonyok a lap ján folyik a termelés , 
a termelési eszközök a dolgozók (ipar, közlekedés stb.) á l lamának a b i r tokában 
v a n n a k , illetve az egész dolgozó nép t u l a j d o n á t képezik. 

Az előbbi megál lapí tásból logikusan következik , hogy az ú j szocialista 
termelési v iszonyoknak nem felelhet meg a régi t á r sada lmi rendszerben k ia laku l t , 
a k izsákmányolásra épí te t t termelési szervezet. 

A termelés szervezetének, m i n t a t á r sada lmi rendszer egyik legdöntőbb 
tényezőjének, te l jes ha rmón iában kell lennie a termelési viszonyokkal, illetve 
magáva l az ú j t á r s ada lmi rendszerrel . 

Ugyanakkor ha t á rozo t t an megá l l ap í tha t juk és kategor ikusan leszögez-
h e t j ü k azt is, hogy amennyiben megvál toz tak a termelési viszonyok, melynek 
következtében ú j , minőségileg más t e rmésze tű termelési szervezetek v a n n a k 
kialakulóban, úgy az előbbi két tényező kihatása n y o m á n a termelési eszközöknek 
és módszereknek is gyökeresen meg kell vál tozniok. 

Nyi lvánvalóan b izonyí t ják a fen teml í te t teke t Marx következő szavai : 
»A tá rsada lmi viszonyok szoros összefüggésben v a n n a k a termelő erőkkel. 
Ű j termelő erőkre t éve szert, az emberek megvá l toz ta t j ák termelési m ó d j u k a t , 
a termelési mód megvá l toz ta t á sáva l , é l e t f enn ta r t á suk m ó d j á n a k megvál toz ta tá -
sával viszont — megvá l t oz t a t j ák összes t á r sada lmi viszonyaikat . A kézimalom-
n a k megfelel a feudál is úr t á r sada lma , a gőzmalomnak az ipar i kapi ta l i s ta 
t á r sada lom (K. Marx és F. Engels Művei V. köt. 364. 1.). 

Mit je lentenek m á r most t i sz tán gyakorlat i , termelési problémák szem-
pont ja ibó l az e lőbbiekben megha tá rozo t t t é te lek? 

A felelet a f e l t e t t kérdésre csak egy lehet és pedig az, hogy miu tán az 
ipari termelésben m á r k ia lakul tak az ú j , szocialista termelési viszonyok, minden 
erővel oda kell h a t n i , hogy a szocialista termelési v iszonyoknak megfelelően 
minél előbb k ia laku l j anak , megerősödjenek az ú j , szocialista ipari, üzemi termelési 
szervezetek, és b á t r a n i rányt venni az ú j , szocialista technika létrehozására. 

Azonban a helyes megoldást megtalá lni — a m i n t azt a gyakorla t bizo-
n y í t j a — nem is o lyan könnyű fe lada t . Miért? Azér t , mer t az ú j t á r sada lmi 
rendszernek megfelelő termelési eszközök, a te rmelés módszerei, a termelés 
szerkezete már részben k ia lakul tak a régi t á r s ada lom keretei közöt t . Éppen az 
ú j o n n a n kialakult t e rmelő erők és az e lmaradt , a fej lődést gátló termelési viszo-
n y o k közöt t i ellentét a t á r sada lmi fej lődés egyik legerősebben h a t ó forradalmi 
tényezője . 
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A tör téne lmi mater ia l izmus szemüvegén keresztül vizsgálva, azonban 
nemcsak m e g t u d t u k ha tá rozn i a dön tő láncszemet a termelés sok ré tű problémái 
közöt t , h a n e m azokat a módszereket is, amelyekkel leggyorsabban m e g is t u d j u k 
oldani az e lő t tünk álló kérdéseket . 

Az ú j , szocialista üzemi termelési szervezetek k ia lak í tásának és az ú j 
szocialista technika lé t rehozásának legalább is k é t j á rha tó ú t j a v a n . Az egyik 
az, hogy a sa já t t apa sz t a l a tunk ra alapozva, empir ikus úton sok-sok kísérlet 
u t á n kia lakul m a j d végre a helyes,racionális , a szocializmus épí tésének megfelelő 
termelési üzemi szervezet, ennek következ tében kezd kialakulni m a j d az ú j 
szocialista technika hazánkban . 

Ezen az úton sok gyakorlat i t apasz t a l a to t lehet szerezni afelől , hogy mi t 
hogyan n e m szabad és hogyan kell csinálni, ezek a gyakorlati t apasz ta la tok 
igen d rágák , úgy anyag iakban , min t időben. Márpedig különösen az idő nagyon 
drága, n e m szólva arról , hogy az idő e lvá lasz tha ta t lan az emberek tevékeny-
kedésétől — pedig Sztál in elvtárs t an í t á sa szerint a szocializmusban az ember 
a legdrágább tőke. 

T e h á t az ilyen úgynevezet t »au tod idak ta« ú t háromszorosan drága. 

Melyik a másik ú t ? 

A más ik , a helyes ú t önmagátó l adódik ak k o r , ha mi Sztál in elvtársnak 
a tör téne lmi material izmusról szóló t an í t á sának abból a tételéből indulunk ki , 
hogy . . . »Először megvál toznak és fej lődnek a t á r sada lom termelő erői és csak 
azu tán , ezektől a vál tozásoktól függően és azoknak megfelelően vál toznak az 
emberek termelési viszonyai, gazdasági viszonyai. Ez azonban nem jelenti azt, 
hogy a termelési viszonyok nem hatnak ki a termelő erők fejlődésére és hogy az utóbbiak 
nem függnek az előbbiektől. 

A termelési viszonyok fejlődése a termelő erők fejlődésétől függ ugyan, 
de a termelési viszonyok a maguk részéről befolyással vannak a termelő erők fejlődésére, 
gyorsítják, vagy lassítják azt.á. (Sztálin : A dialektikus és a történelmi materializmusról. 
SZK(b)P története, 131. 1.) 

T e h á t körül kell nézni és megta lá ln i azt az országot, az t a tá rsadalmi 
rendszert , ahol manapság a termelési viszonyok gyorsí t ják, növel ik a termelő 
erők fej lődését . Ez t az országot, ezt a t á r sada lmi rendszert n e m nehéz meg-
találni . Ez az ország elsősorban a h a t a l m a s Szovjetunió, ez a t á r s a d a l m i rendszer 
a szovjet nép győzelmes szocialista t á r sada lmi rendszere . Tehát m i n d szélesebben 
és mind mélyebben kel l t anu lmányozn i a szovjet n é p üzemvezetési , üzemszer-
vezési gyakor la tá t , a szovjet t e chn iká t , mind szélesebb mér t ékben és bá t r an 
kell a nagyszerű szovjet műszaki t apasz t a l a toka t á tü l te tn i a mi nép i demokrati-
kus népgazdaságunk t a l a j á b a . Amilyen mér t ékben t u d j u k megközelí teni a 
szovjet nép jelenlegi műszaki színvonalát , amilyen mértékben el t u d j u k sajá t í -
t an i a szovjet üzemvezetés st í lusát, amilyen m é r t é k b e n a szovje t dolgozókhoz 
hasonlóan képesek leszünk megnyergelni a korszerű technikát , o lyan mértékben 
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fognak növekedni h a z á n k termelő erői és népünk jólé te és ezzel e g y ü t t erősödni 
hazánk önállósága és függetlensége. E z e n az egyetlen helyes ú ton kell j á rnunk , 
már azér t is, mert a leggazdaságosabb ú t is egyú t t a l , hiszen n e m t i t o k senki 
előtt , hogy a nagy szovje t nép milyen szeretettel, önzetlenséggel és felbecsül-
hetet len t ámoga tásáva l segíti elő a m i szocialista épí tkezésünket . 

N e m lesz felesleges szembeállí tani a ha jdani f i a ta l kapital ista ál lamokat 
a jelenlegi Szovjetunióval . A tö r téne lem tapasz ta la ta i dús b izonyí tékát ad ják 
annak , hogy bármely országban, a m i n t ha ta lomra ke rü l t a polgárság, rögtön 
első perctől fogva külpol i t ikai v iszonyla tban e lnyomni , k izsákmányolni , gyar-
matos í tan i törekedet t m á s idegen országot és n é p e k e t . Mindent meg te t t és 
semmitől sem riadt v issza , hogy a t ö b b i országok gazdasági és poli t ikai fejlődését 
meggátol ja és mindig a belső reakciót , az e lmaradot t ság erőit t á m o g a t j a . í g y 
volt ez a »liberális« Angliában, a »műve l t nyuga t i« Franciaországban, nem 
beszélve a »szabad« Amer ika i Egyesült Államokról és a többi polgári ál lamokról. 

Ezzel szemben a f ia ta l Szovjet köztársaság az első leheletétől fogva meg-
szakítás nélkül ha t a lmas segítséget n y ú j t o t t és n y ú j t az emberi ha ladás erőinek, 
az ú j demokrat ikus á l lamoknak önzet lenül , igen g y a k r a n meglehetős erőfeszíté-
sek közepet te . Ez n e m véletlen, ez a szocialista ország, a szocialista t á r sada lmi 
rendszer természetéből szervesen f a k a d . 

Ez a t ény mégegyszer, mégjobban aláhúzza a termelés aktuál is kérdéseit 
illetőleg, min t sok m á s egyéb vona tkozásban , hogy bá t ran kell fo rdu lnunk 
Szovjetunió felé. 

Mégis, dacára a n n a k , hogy a kérdés igen vi lágos, t apa sz t a lha t j uk sajnos 
túlságosan gyakran, h o g y egyes vezetők görcsösen ragaszkodnak az üzemvezetés 
régi szervezetéhez, a m ú l t b a n megszokot t módszerekhez. Ezekben az üzemekben 
a tervtel jes í tés á l landóan lemarad, a termelés bukdácso lva , v o n t a t o t t a n halad 
előre, ál landósult a hóvég i s turmolás és á l ta lában a munkatermelékenység 
igen alacsony szinten mozog. Az üzemvezetés nagyszámú hivatalnok és kisegítő 
személyzet beáll í tásával próbálkozik ú r r á lenni a he lyze ten , azonban az elvárt 
e redmény nem jelentkezik. 

Hol van a h i b a ? Minden t á r g y i adottság rendelkezésre á l l : termelési 
eszközök, szükséges anyagok , munkae rő és mindennek dacára a tervtel jesí tés 
hónapról -hónapra l e m a r a d . 

I t t a h ibá t elsősorban a vál lalatvezetés , a műszak i vezetés pol i t ikai képzet-
lenségében kell keresni. A legtöbb ese tben ezek a veze tők görcsösen ragaszkodnak 
a régi, a megszokot t , az ál taluk m á r régen ismert szervezeti módszerekhez, 
hiszen, úgymond , azelőt t ugyanezzel a szervezettel a kapi ta l is ták n a g y sikert 
ér tek el. Ezek a gazdasági és műszaki vezetők (sajnos nem csekély a számuk) 
nem veszik észre, hogy hazánkban gyökeresen megvá l toz tak a termelési viszo-
nyok és a jelenlegi ú j szocialista termelési viszonyoknak nem felel meg 
többé a régi, a fe lszabadulás előtti te rmelés i szerkezet. 
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Vizsgáljuk meg közelebbről a tőkés és szocialista üzemvezetés jellegzetes-
ségét. 

A tőkés gazdaság anarchikus mivol ta , az ál landó bizonyta lanság és a 
kérlelhetetlen konkurrencia az üzemek dön tő többségében a vezetés a p p a r á t u s á t 
jóva l a minimálisan szükséges alá szor í t ja . 

A vezetőszervekben dolgozó beosz to t tak törekednek kiérdemelni a tőkés 
igazgatóság kegyeit (hogy a legközelebbi dekon junk tú ra esetén ne bocsássák el 
őket) , erős nyomás t gyakorolnak a termelési művele teket közvet lenül végre-
h a j t ó fizikai munkásokra és így a tőkés gyárakon belül állandó feszül t viszony 
áll fenn a fizikai dolgozók és az üzemvezetés appa rá tu sa közöt t . 

Ennek a helyzetnek megfelelően a tőkés üzemekben az igazgatóság, 
a beosztot t h iva ta lnokok és a fizikai dolgozók közöt t lé t re jöt t szakadékokat 
a ki lá tás ta lanság, a munkanélkül iség, az éhség réme csinálta fegyelemre építet t 
szervezet van h iva tva á thidalni . 

í g y alakul t k i a t ip ikus tőkés üzemvezetés szervezete, amely a gazdasági 
és műszaki vezetést m a j d n e m tel jesen a központi , illetve igazgatói szervekben 
összpontosí tot ta , legtöbb esetben elhomályosí tva, elmosva az egyes vezető 
funkciók ha tá rvona la i t . P l . az úgyneveze t t műszaki osztályok m a g u k b a foglal ták 
az egész műszaki vezetést , mindennel foglalkoztak úgy-ahogy. 

Ez a központ i műszaki osztály m a g á b a n foglal ta igen gyakran a szerkesz-
t é s t , a gyár tásművele tek tervezését (vázlatosan), az időelemzést, legtöbb esetben 
a műszaki ellenőrzést, műszaki előkalkulációt s tb . 

Természetes, hogy a műszaki vezetés ágaza ta inak ilyen sokaságát egy 
osztályon belül nem lehe te t t sohasem megfelelően összefogni, amelynek követ-
keztében a központ i műszaki vezetés, illetve a műszaki igazgatás csak nagy j ában 
és egészében volt képes biztosí tani az üzemek műszaki fe lada ta inak intézését. 
I nnen a d a t o t t az a paradoxál is helyzet , hogy a központ i szervek merev direktív 
u tas í tása i mel le t t , illetve azok dacára a termelési fo lyamatok és műveletek 
konkré t végreha j tásának tervei a műhelyekben szület tek meg spon tánu l az 
egyes mesterek vagy szakmunkások elgondolásai a l ap ján . Természetes, hogy az 
i lyenfa j ta ad hoc művelet tervezés mindig a legkisebb nyomás vonalán mozgott , 
te l jesen tervszerűt lenül és legtöbb esetben nélkülözte a modern t echn ika vív-
m á n y a i n a k a lkalmazását . 

Olyan műszaki osztályok, m i n t tervgazdasági , munkaerőgazdálkodás , 
szabvány s tb . egyál ta lán nem vo l tak ismeretesek. Ezen osztályok funkciói 
egészen kezdetlegesen és provizórikusan időről-időre a központi műszak i osztá-
lyon belül hol i t t , hol o t t le t tek ér intve, de soha sem le t tek megfelelő komoly-
sággal és súllyal kezelve. 

Ez n e m véletlen vol t , a tőkések n e m talá l ták meg számításukat az üzem-
vezetés korszerű kiépítésében. 

A végreha j tó üzemek, a műhe lyek pedig csaknem tel jesen műszaki és 
gazdasági vezetés nélkül ál l tak — oda vezetőknek úgynevezet t r ámenős hajcsáro-
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k a t a lkalmaztak, ak ik inkább ter ror izá l ták , min t vezet ték a fizikai dolgozókat. 
Minthogy a kapi ta l izmusban a munkaerő áru , a dolgozók, akiknek munka-

ere jükön kívül nincs más eladni va ló juk , természetesen törekszenek drágábban 
értékesí teni azt, v a g y legalább is a viszonyokhoz mér ten kénytelenek harcot 
fo ly t a tn i a kapi ta l i s ták féktelen kizsákmányolási szándékai ellen. 

Ez áll természetesen a műszaki és adminisz t ra t ív értelmiségi dolgozókra is 
azzal a különbséggel, hogy az u tóbb iak a termelésben elfoglalt helyzetüknél 
fogva sokkal i nkább meg v a n n a k fertőzve a burzsoá ideológia által, mint a 
fizikai dolgozók és ennek következtében sokkal kevésbbé osztá lyöntudatosak. 
A műszaki és adminisz t ra t ív vezetők a kapi ta l i s ta üzemekben törekszenek, 
úgymond,»helye t tes í the te t lennek« t enn i maguka t , amennyi re csak lehet , keveseb-
bet k iadni a tudásukbó l , amennyire lehet monopolizálni a szaktudás t , elzárkózni 
lehetőleg a t apasz ta la tá tadás tó l úgy felfelé, mint lefelé és i lyképpen biztosítani 
m a g u k n a k egy bizonyos pozíciót. N e m beszélve arról, hogy ezen rétegekben 
ál landóan »mindenki mindenki ellen« harcol a kapi ta l izmus vastörvényének 
megfelelően. 

Ez a helyzet magáva l hozta az t , hogy a kapi ta l i s ta üzemben nem igen jó 
szemmel nézték, ha va laki — legyen az beosztot t h ivata lnok, vagy fizikai dol-
g o z ó — a s a j á t személyes kezdeményezése a lapján n y ú j t o t t be bizonyos észszerűsí-
tési javas la to t . Sőt nyugod tan á l l ap í tha t juk meg, hogy a kezdeményezők 
t ú l n y o m ó többsége igen pórul já r t , magára von ta a felettesek ha rag já t , akik 
fé l te t ték a sajá t pozíciójukat , akik konkurrens t l á t t a k az ilyen kezdeményezők-
ben és lehetőleg tö reked tek tú ladni r a j t u k . 

Tehá t l á t juk , hogy a kapi ta l is ta üzem ál landóan szüntelenül a legkülön-
bözőbb és késhegyig menő el lentétek színhelye, hogy a kapi ta l is ta üzemben 
megállás nélkül forr az osztályharc. 

Ennek a he lyzetnek megfelelően a kapi ta l i s ta üzemvezetés jellegzetes 
elemei — az igazgatóság merev direkt ív utas í tásai lefelé — az erőszakra, basás-
kodásra , ha jcsárságra alapozott műhelyvezetés — a fizikai dolgozók passzív, 
érdektelen beál l í tot tsága a termelés eredményessége i ránt , amely állandó — 
hol lappangó, hol k i tö rő — ellenséges maga ta r t á s t szül az egész rendszer ellen. 

Tehá t a kapi ta l i s ta üzem m a g á b a n hordja a tőkés tá rsada lom legdöntőbb, 
ki n e m békí thető el lentétei t s ennek a t énynek megfelelően az üzemvezetés 
egyik legfontosabb funkciója : ezen ellentétek k o r d á b a n t a r t á sa . 

Természetes, hogy a tőkés termelési viszonyokra szabott üzemvezetés, 
üzemi szervezet n e m felelhet meg a jelenlegi v iszonyainknak. 

Ma már nem lehet merev u tas í tásokkal d ik tá ln i az igazgatóságtól lefelé. 
Ma m á r nem lehet basáskodással és hajcsárkodással műhelyt vezetni. Viszont 
ma már a fizikai dolgozók nem ellenségesen, min t külső kényszerhez viszonyul-
n a k a termeléshez, h a n e m ellenkezőleg, mint benső szükségletük kielégítéséhez, 
min t s a j á t tu la jdon ügyükhöz. 
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Melyek mármos t a szocialista üzemvezetésnek jellegzetes vonásai , amelyek 
dön tő módon meghatározzák a szocialista üzemvezetés szervezeteinek a lap já t , 
a szocialista üzemvezetés módszerei t , stílusát és az ú j szocialista technika 
k ia lakulásának lehetőségeit. 

A szocialista üzemvezetés jellegzetes vonása i a szocialista tá rsadalmi 
rendszer természetéből f akadnak . Először is a megvál tozot t , a szocialista terme-
lési v iszonyokból és a tervgazdaság létéből. 

A szocialista üzemvezetés szervezetét , módszerei t , stí lusát és a szocialista 
t echn ika k ia lakulásának lehetőségeit megszabja a központosí tot t tervgazdaság 
szigorú t e rvd i rek t ívá ja és a t e r v keretén belüli maximális kezdeményezési 
lehetőségek dialekt ikus egysége. I t t formailag és külsőleg két egymással ellen-
tétes jelenséggel ál lunk szemben. Egyrészről központosí tot t szigorú tervutasí -
tások , másrészről maximális kezdeményezési lehetőségek a t e r v megvalósí-
t á s á n a k érdekében. 

» A m i terveink — mondjaSz tá l in e l v t á r s — n e m prognózis t e r v e k , n e m sejtel-
meken alapuló t e rvek , hanem di rekt íva tervek, amelyek kötelezőek az összes 
vezetőszervek számára és amelyek meghatározzák a gazdasági fejlődés i r ányá t 
a jövőt illetőleg az ország teljes egészének méreteiben«. (Sztálin : K. B. Politikai 
beszámolója a SZUK/b/P. XIV. kongresszusán.) 

T o v á b b á Sztálin elvtárs a következőkben jellemzi a szocialista gazdasági 
t e rve t : »Ostobaság volna azt gondolni, hogy a termelési te rv n e m egyéb, m i n t 
a számok és a fe lada tok felsorolása. A valóságban a termelési t e r v az emberek 
millióinak eleven és gyakorlat i tevékenysége. A termelési t e r v ü n k realitása — 
a dolgozók milliói, akik ú j életet a lkotnak. A p rogrammunk rea l i tása , az eleven 
emberek , mi mindannyian , a mi m u n k a a k a r a t u n k , a készségünk arra , hogy ú j 
módra dolgozzunk, el tökéltségünk arra, hogy ezt a t e rve t tel jesí tsük«. 
(Sztálin : Üj helyzet, új feladatok a gazdasági építőmunkában. A leninizmus kérdései 367. 1.) 

T e h á t a tervszerűség és maximál is kezdeményezési lehetőség lényegében 
egy és ugyanazon jelenségnek, a szocialista gazdaságnak egymással szemben 
álló, de nem ellentétes, hanem egymással szoros és e lválaszthatat lan, belső 
kapcso la tban lévő kategóriái . I t t lényegében a szocialista t á r s a d a l m i rendszer 
gazdaságának két döntőfontosságú, külsőleg és formailag szemben álló meg-
nyi lvánulásának dialektikus egységéről van szó, amely egyút ta l a szocializmus 
gazdasági fej lődésének egyik legfontosabb tényezője — leghatásosabb mo to r j a . 

Uta lok röviden a munkaver seny és az új í tómozgalomra, a dolgozó tömegek 
ellenterveire. 

A fen teml í te t tekből mármos t azt a következtetést kell levonnunk, hogy 
a szocialista üzem szervezetének o lyannak kell lennie, amely a legmesszebb-
menően biztosí t ja a tervszerű központ i vezetés és a helyi kezdeményezés kifej-
lesztésének lehetőségeit . Ennek a fe lada tnak megfelelően a szocialista üzemekben 
a vezetés nem merülhet ki a d i rek t ív u tas í tások lefelé való kibocsátásával , 

3. — VI. Osz tá lyköz lemények . I I .—1. 



3 4 B l R Ó F E R E N C 

hanem a d i rekt ívák és kol lekt ív módszerek helyes a r á n y ú összhangjából, vala-
mint a d i rekt ívák és ha t á roza tok végrehaj tásából szigorú és állandó ellenőrzés-
nek összességét kell képeznie. 

»Be kell szünte tn i a papíron va ló vezetést és á t kell térni a valóságos, 
az ügy érdemét néző bolsevik m u n k á r a . . .« 

». . . Ehez t o v á b b á az kell, hogy az ipari csoportok elnökei és azok helyet-
tesei minél gyakrabban u t azzanak k i a gyárakba , miné l tovább m a r a d j a n a k 
és dolgozzanak o t t a gyá rakban , minél a laposabban i smerkedjenek meg a gyárban 
dolgozó elvtársakkal és ne csak taní t sák a helyi embereke t , hanem t a n u l j a n a k is 
tőlük. Aki az t hiszi, hogy m a lehet vezetni az irodából, t á v o l a gyárak tó l , a hiva-
ta lban — az téved. Ahoz, hogy a gyá raka t vezethessük, minél g y a k r a b b a n 
kell é r in tkeznünk az üzemekben dolgozó elvtársakkal , eleven k a p c s o l a t o t kell 
v e l ü k f e n n t a r t a n u n k . « ( S z t á l i n : Űj helyzet, új feladatok a gazdasági építőmunkában. 
A leninizmus kérdései 367. 1.) 

É n azt hiszem, hogy Sztálin e lvtárs e taní tása az ipar i , a gyárak vezetését 
illetőleg te l jes egészében aktuál is a mi jelenlegi he lyze tünkben is. 

A szocialista építkezés, a szocialista üzemvezetés egy másik dön tő fon tos -
ságú eleme a vezetők személyes felelőssége a reá juk b í zo t t f e l ada toké r t . 

A vezetőknek ez a személyes felelőssége egészen m á s , mint a tőkésrendszer 
termelési appa rá tusában , üzemeiben fel lelhető. Először is a szocialista termelés-
ben a vezetők felelőssége sokkal nagyobb , mert ők n e m egyes tőkések , avagy 
tőkés csoportok érdekében dolgoznak, t e h á t nemcsak egyes tőkések, a v a g y azok 
valamelyes csoport ja , i l le tve azok képviselői előtt felelősek. 

A szocialista rendszerben a te rvgazdaság fo ly tán minden egyes vezetőnek 
a m u n k á j a k iha t bizonyos mér tékben az egész népgazdaságra , t ehá t a felelősség 
kérdése sokkal nagyobb súllyal, sokkal fon tosabban ve tőd ik fel, m i n t a tőkés 
t á r sada lmi rendszerben. A tőkés t á r sada lmi rendszerben a termelésen belül 
a vezetők konkré t személyes felelőssége jelentékenyen elmosódik a bürokrác ia , 
berkeiben, a korrupció posványában , a beoszto t tak érdektelenségén a termelés 
eredményét illetőleg. 

T o v á b b á a tőkések mind inkább parazi t ikus, t i s z t án élősdi szerepe a 
kapi ta l izmus imperialista fázisában, amikor a tőkések tú lnyomó többsége 
tu l a jdonképpen nem is vesz részt a g y á r a k és üzemek közvetlen vezetésében 
és i r ány í t á sában és így a gyá rak és üzemek közvetlen vezetése az úgyneveze t t 
specialisták rétegére van ráb ízva , akik a kapi ta l izmus vas tö rvénye inek következ-
tében n e m utolsó sorban a sa já t érdekeiket t a r t j á k szem előtt . I l yképpen a 
tőkésrendszerben a te rmelésben a vezetők személyes felelőssége meglehetősen 
szétfoszlik és ennek megfelelően az üzemvezetés o lyan szervezete a laku l t ki, 
ahol az egyes központi osztá lyok magukba foglalják az egész sor funkc ió intézé-
sét, melynek következtében az egyes funkc iók rendszertelenül összefonódnak, 
a ha tárvonala ik elmosódnak s ilyen viszonyok közöt t a vezetők személyes 
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felelőssége kérdésének még a feltevése is igen bonyolu l t t á vál ik. T o v á b b á n e m 
lesz felesleges megemlíteni azt is, hogy a tőkés tá rsada lmi rendszerben az üzemek, 
a gyá rak vezetőinek felelősségrevonása csakis felülről lefelé lehetséges, o t t te l -
jesen ismeretlen fogalom a dolgozó tömegek által gyakorol t , alulról jövő ellen-
őrzés és felelősségrevonás — amely a szocialista t á r sada lmi rendszer é le tbevágó 
fontos eleme, ami t mi röviden b í rá la tnak és önbí rá la tnak nevezünk. 

A vezetők személyes felelőssége a szocialista te rmelésben szervesen adódik 
a szocialista t á r sada lmi rendszer természetéből . 

Ennek a fontos p rob lémának a megoldása n e m v a l a m i kampánysze rű 
akció levezetésében nyer kifejezést , h a n e m állandó, meg n e m szűnő, rendszeres 
m u n k á b a n , amely egyrészről a termelés szervezeteinek helyes k ia lak í t ásában , 
másrészt a vezetők pol i t ikai és szakképzet tségüknek a fe lada ta iknak megfelelő 
színvonalra való felfejlesztésében áll. 

A termelés vezetésének konkré t gyakorla t i szempont jábó l i t t e lsősorban 
ar ra kell törekedni , hogy a gyáraknak és üzemeknek olyan szervezetét kell 
k ia lakí tani , ahol minden egyes osztá lynak avagy üzemrésznek vi lágosan meg 
van adva a fe ladata , a funkc ió ja és ezek a fe ladatok és funkc iók keretei nemcsak 
pontosan megvannak ha tá ro lva , hanem könnyen á t t ek in th e tő k is és az egyes 
szervezetek tevékenysége lehető legegyszerűbb eszközökkel állandóan nyi lván-
t a r t h a t ó , illetve el lenőrizhető legyen. 

Legyen szabad ismét Sztálin e lv társ szavaira h iva tkoznom : 
»Ezek a2 e lv tá rsak — mond ja Sztálin elvtárs — súlyosan t évednek , ha 

azt hiszik, hogy a személyes felelősség h i á n y á t ki lehet küszöbölni a gyakor la tból 
beszédekkel és ráolvasásokkal . N e m elv társak , a személyes felelősség h iánya 
magá tó l sohasem fog e l tűnni . Csak n e k ü n k m a g u n k n a k lehet és kell az t meg-
semmisí tenünk, mer t mi vagyunk a ha t a lmon , mi és t i felelünk mindené r t — 
többek között a személyes felelősség h iányáér t is. 

Azt hiszem, sokkal jobb lenne, ha gazdasági vezetőink ahe lye t t , hogy 
szónoklatokkal és ráolvasásokkal fogla lkoznának, e lülnének egy-két hónapig 
m o n d j u k a b á n y á b a n vagy a gyárban , k i t anu lmányoznák a munkaszervezés 
ügyének minden részletét és »apróságát« , o t t a helyszínen a valóságban semmi-
sí tenék meg a személyes felelősség h i á n y á t és azu tán a n n a k az ado t t üzemnek 
t apasz ta l a t á t á tv innék a t öbb i üzemekbe is. Ez sokkal j obb lenne. E z lenne az 
igazi ha r c a személyes felelősség h iánya ellen, harc a m u n k a helyes, bolsevik 
megszervezéséért, h a r c az erők helyes elosztásáért az üzemeken belül. 

Tehá t : megszünte tn i a személyes felelősség h i á n y á t , megjav í tan i a munka 
megszervezését, helyesen osztani szét az erőket az ü z e m e n bejül — ez a fel-
a d a t . « (Sztálin : Űj helyzet, új feladatok a gazdasági építőmunkában. A leninizmus kérdései 

357. 1.) 

Tehát leszögezhetjük azt , hogy a vezetők személyes felelősségének a kérdése 
n e m egy magában elszigetelt ügy, h a n e m a termelésvezetés megszervezésének 
és a vezetők megfelelő felkészültségének, b iz tos í tásának a közös p rob l émá ja . 

3 * 
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A szocialista üzemvezetés szervezetének sajátságos tagozot t sága nemcsak 
a vezetők személyes felelősségének megnövekedéséből származik, hanem szocia-
l i s ta társadalmi rendszer t e rmésze téből fakadó objekt ív szükségszerűség hoz ta 
l é t r e . 

Már az előbbiekben r á m u t a t t u n k arra, hogy minden t á r s a d a l m i rendszer-
n e k megvan a s a j á t magára s zabo t t termelési szerkezete és ennek megfelelő 
vezetési appa rá tu sa . Az összes eddig i létező t á r sada lmi rendszerek termeléseinek 
t a n u l m á n y o z á s á v a l a munkamegosz tás progresszív a rányú fej lődését tapasz-
t a l t u k . 

Ez teljesen nyi lvánvaló, elégséges egy röpke pil lantást v e t n i az ősközösség, 
a rabszolgatársadalom, a feudal izmus és a tőkés tá rsada lmi rendszer termelésére, 
r ö g t ö n szembetűnik a munkamegosztás gyorsiramú tagozódása, illetve fejlődése. 

Ez az o b j e k t í v szükségszerű fejlődés természetesen n e m szűnik meg 
a kapital izmus letűnésével a porondról , h a n e m ellenkezőleg, még gyorsabban 
f e j l ő d i k tovább, m e r t az ú j szocialista t á r sada lmi rendszerben a termelő erők 
megszabadulnak azoktól a f ékező béklyóktól, amelyekkel az imperializmus, 
a ro thadó kapi ta l izmus elkerülhetet lenül az emberek akara tán k ívül , természeté-
b ő l adódva mind erősebben fékezi a termelési erők fejlődését. 

Magától é r t e tőd ik , hogy amennyiben a termelésen belül a munkamegosz tás 
e rősen megváltozik, úgy ennek megfelelően a termelés vezetésében is a munka-
megosztás sokkal t agozo t t abbá vá l ik . Tehát a szocialista üzemvezetés szervezeti 
felépítésének sokkal t agozo t t abbnak kell lennie, m i n t amilyen vol t a kapi ta l is ta 
üzemvezetés szervezeti felépítése. Ez a jelenség természetesen általános az 
egész szocialista népgazdaság vezetésére, elég körül tekinteni és összehasonlítani, 
h á n y minisztérium és egyéb felső országosvezető szervezet van jelenleg és mennyi 
vo l t a Hor thy-rezs imben és r ö g t ö n megkapjuk a f rappáns vá lasz t . Az ú j minisz-
t é r i umoka t és egyéb felső országos vezető h iva ta loka t nem egyszerűen ki ta lá l ták , 
h a n e m a szocialista népgazdaság tervgazdasága természetéből f akadó szükség-
szerűség szülte m e g őket. E m e l l e t t mellesleg n e m lesz felesleges megjegyezni, 
h o g y az ország gazdasági, ku l tu rá l i s és szociális fejlődése pedig olyan ü temben 
fo ly ik , amelyről a felszabadulás előt t i időkben még álmodni sem lehete t t . 

A szovjet üzemekben m i n d e n fontosabb vezető funkció gyakorlására egy-
e g y egymástól függe t len osztály fe lada ta . A k o n k r é t termelés fo lyamata pedig 
ú g y van megszervezve, hogy a legkisebb üzemrészlegek, csoportok is megkapják 
az ő s a j á t termelési p r o g r a m m j u k a t az oda vona tkozó műszaki gazdasági mu ta tó -
számokka l együ t t és ennek eredményeként a l aku lha t t ak ki a szovje t üzemekben 
a műhelyeken be lü l i önálló gazdaságos elszámolási egységek. 

Nálunk is i r á n y t ve t tünk a szovje t üzemszervezéshez hasonló üzemvezetési 
szervezet i felépítés kialakí tására . V a n n a k bizonyos eredmények is. A mi gyenge-
s é g ü n k ezen a f r o n t o n abból adód ik , hogy a leg több esetben nem vol tunk képe-
sek a problémák konkrét e lemzésén keresztül meghatározni a döntő lánc-
szemeket . Mi k iép í t e t tük formál i san az egyes osztályokat , azonban az egyes 
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osztályok, illetve funkciók fontosságát időben és té rben n e m eléggé ér tékel tük ki. 
í lyképpen n e m vo l tunk képesek összpontosí tani az erőket a dön tő fontos-

ságú szakaszokra. 
Melyek ezek a szakaszok? 
Elsősorban ; a tervgazdasági , gyártástervezési (technológiai), és ter-

melési (dispatcher) osztályok. 
Az imént eml í te t t osztályok kiemelése azonban egyál talán n e m jelenti 

az t , hogv az üzemvezetés t öbb i központ i szervei, a személyzeti, a szerkesztési, 
a munkaerőgazdálkodás és bérosztály, a szerszám és készülék, az anyag és 
áruforgalmi, a pénzügyi és még egyéb osztályok va lami másodrendű szervei 
az üzemvezetésnek. Erről szó sem lehet. I t t csak arról v a n szó, hogy a terv-
gazdasági, a gyár tás tervezési és termelési osztályok jól beágyazot t m u n k á j a 
a d j a meg a lehetőséget az összes több i osztá lyoknak a funkciójuk rendszeres 
és eredményes betöltéséhez. 

A nehézség i t t a b b a n a t ényben gyökeredzik, hogy ez a há rom osztály 
olyan mér tékben, min t ahogy a szocialista üzemben feltétlenül szükséges, 
a felszabadulás e lőt t az üzemvezetés felépítésében egyál ta lán nem volt fellelhető, 
és minthogy a vezetők t ú lnyomó többsége a régi, a felszabadulás előt t i üzem-
vezetés gyakorlatából törekszik merí teni t apasz ta la ta i t , (vagy legalább is főleg 
abból) kellő felkészültség h iányában ingadozik az ú j szervezési megoldások 
megvalósí tásának kérdésében, legtöbbször úgy néznek ezekre az ú j szervekre, 
min t valami elkerülhetet len rosszra. 

A vezetők je lentékeny részének fen t ábrázolt v iszonya az ú j , szocialista 
t ípusú üzemvezetés kiépítésében odavezet , hogy a gyárak , az üzemek vezetői 
nem képesek dolgoztatni központ i igazgatási szerveket és dacára a n n a k , hogy 
lé t számban ezek a szervek igen je lentékenyek, a közvet len kihatásuk a termelés 
i rányí tására távol ró l sem üt i meg a szükséges színvonalat . 

Ennek azu tán az az eredménye, hogy az igazgatóság állandóan az esemé-
nyek u t á n f u t ahelyet t , hogy elébevágna az eseményeknek és képes lenne terv-
szerűen vezetni az üzemet . 

Miért éppen a tervgazdasági , a gyártástervezési és a termelési osztályok 
azok, amelyeknek a jó m u n k á j a biz tos í t ja a többi műszak i és gazdasági vezető-
szervek megfelelő tevékenységét egy üzemen belül. 

Azt hiszem, n e m szorul különösebb magyaráza t ra az, hogy a szocialista 
te rvgazdaságban milyen fontos szerepe van az üzemek tervgazdasági osztá lyának. 
A bökkenő o t t van , hogy az üzemi tervgazdasági osztályok tú lnyomó többsége 
jelenleg a funkc ió j ának csak egyrészét töl t i be többé-kevésbbé egészen. 
És pedig az üzemek különböző terve inek (ötéves, egyéves, termelési, műszaki , 
anyagi , munkaerőgazdálkodási , önköltségcsökkentési, pénzügyi stb.) a minisz-
té r iumok és az Országos Tervh iva ta l felé való beadása , képviselése, külön-
böző külső szervekkel való tervgazdasági ügyek intézése. Azonban egyes 
üzemeken belüli tervgazdasági funkciók betöltése már sokkal kisebb mér tékben 
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valósu l meg. A felső vezetőszerveknek b e n y ú j t o t t és e l fogadot t te rvek n e m 
lesznek megfelelően felparcellázva, a végreha j tás nincsen kellően végreha j tva 
és ellenőrizve, az egyes üzemrészek és az egész vállalat termelési , műszaki , 
gazdasági és pénzügyi tevékenysége n e m részesül megfelelő elemzésben és így 
n e m is nyerhe t megfelelő időszakonként i kiértékelést . E n n e k következ tében 
n e m dolgozzák ki megfelelően az üzem, a t e rvszerű gazdálkodás fejlesztéséhez 
fe l té t lenül szükséges műszaki-gazdasági m u t a t ó s z á m o k a t , amelyek kiinduló-
p o n t k é n t szolgálnak a munka termelékenységének tovább i fokozásához, az 
önköltség csökkentéséhez, az ' anyagmegtaka r í t á shoz , az üzem tervszerű vezeté-
sének elmélyítéséhez. I lyképpen a t e r v mozgósító ereje az üzem dolgozói felé 
komoly mértékben lecsökken. 

A Szovjetunió Kommunis t a (b) P á r t j a X V I . kongresszusán Sztálin e lv társ 
a pol i t ikai beszámolójában többek közö t t a következőket m o n d t a a tervezésről : 

»Maga a t e rv elkészítése még csak kezdete a tervezésnek. Az igazi tervszerű 
vezetés csak a t e r v elkészítése u t á n bontakozik ki a helyszíni ellenőrzés u t á n , 
a megvalósulás fo lyamán a t e rvnek a korr igálásában és a részletek meghatáro-
z á s á b a n . « (Sztálin : A leninizmus kérdései 10-ik orosz kiadás, 413. 1.) 

A tervszerű üzemvezetés megvalósí tása éppen az a láncszem, amelyen 
keresz tü l az egyes vál la la t , mint az egész népgazdaság szerves része já ru l hozzá 
az egész ország m u n k á j á h o z , a szocializmus építésének nagy fe lada tához . 

Miért olyan fon tos továbbá a gyár tás tervezési — a technológiai osz tá lynak 
a szerepe a termelésben a jelen viszonyaink közö t t ? 

E r r e a kérdésre röviden azzal lehet válaszolni, hogy először is üzemvezetés 
szempon t j ábó l a jó l beágyazot t technológia, a technológiai dokumentáció , 
i l le tve a helyesen kidolgozott gyá r t á s i művele tek tervezetei ( repertóriumok) 
a d j á k meg az egész termelés, a te rvszerű üzemvezetés a lapdokumentác ió já t 
a műszak i ellenőrzés, munkerő- , anyag- , munkaeszközök, gépterhelés és ha t á r -
időzés, energiagazdálkodás stb. szempont jából . Amikor a szocialista üzemekben 
a műszak i fegyelemről beszélnek, akkor elsősorban a technológiai fegyelmet 
ér t ik eza la t t . 

Másodszor, de nem kevésbbé fontos az, hogy a korszerű technológia 
a lka lmazása meghatványozza a t e rmelő eszközök ha t á s foká t , csökkent i az anyag-
és az időráford í tásokat , vagyis a szocialista bőv í t e t t ú j ra te rmelés egyik legdön-
t ő b b eleme. 

A munka termelékenysége — mond ja Lenin — ez végeredményben, 
az ú j t á r sada lmi r end győzelme szempont jábó l a legfontosabb, a legfőbb dolog. 
A kapi ta l izmus a m u n k á n a k olyan termelékenységét hozta létre , aminőt a 
jobbágyrendszer n e m ismert. A kap i ta l i zmus t azzal lehet véglegesen legyőzni, 
és azzal fogjuk véglegesen legyőzni, hogy a szocializmus a m u n k á n a k ú j , jóva l 
m a g a s a b b t e r m e l é k e n y s é g é t h o z z a l é t r e (Lenin : Összes művei, XXVI. köt., 342. 1. 
oroszul). 
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Jelenleg m á r tú l szá rnya l tuk a munkatermelékenységnek a felszabadulás 
e lő t t i színvonalát . Azonban a hároméves t e r v sikeres megvalósí tásának eredmé-
n y e k é n t és az ötéves te rv végreha j t ásának fo lyamán ú j j áép í t e t t , rekonst ruál t 
és egészen ú j o n n a n felépítet t üzemek megnövekedet t kapaci tása , az ú j t echn ika 
igen jelentős mér t ékben való alkalmazása és dön tő mér tékben az ú j szocialista 
termelőviszonyok mellet t n y ú j t o t t lehetőségek a munka termelékenységének 
o lyan gyorsütemű emelkedését b iz tos í t ják , ame lye t egy pár évvel ezelőtt nehéz 
vol t elképzelni. Ez azt jelenti, hogy mi ha ta lmas , még eddig fel nem fedet t belső 
ta r ta lékokkal rendelkezünk és a korszerű technológia a lkalmazása biz tos í t ja 
a megfelelő eredményeket ezen a téren. 

Ebben a kérdésben döntő mértékben ké t i rányba kell az erőfeszítéseket 
összpontosítani . Egyrészről minden erővel szorgalmazni az üzemek technológiai 
szerveinek a kiépítését s megerősítését megfelelő műszaki és a legjobb é lmunkások 
soraiból kiemelt káderekkel . Biztosí tani ezeknek a kádereknek a technológiai 
továbbképzésé t úgy , hogy képesek legyenek a lehető legrövidebb időn belül 
megnyergelni a korszerű t echn iká t és kihozni belőle a maximál is e redményeket . 

»A technika olyan emberek nélkül, akik e l sa j á t í t j ák — halo t t . A techniká-
n a k olyan emberek kezében, ak ik e l sa já t í to t ták , csodákat lehet és kell tennie .« 
(Sztálin : Beszéd a Kreml palotában a Vörös Hads. Akad. évzáró ünnepélyén—. A leninizmus 
kérdései 515. ].). 

A másik n e m kevésbbé fontos probléma megoldása nagymér tékben a 
Tudományos Akadémia Műszaki Szakosztályára hárul . Éspedig lehetőleg igen 
löv id időn belül — a szocialista építkezés ü temének megfelelően —, ki kell 
a l ak í t an i az egyes iparágak technológiá já t , m i n t önálló t u d o m á n y t és elsősor-
b a n a gépgyár tás technológiá jának a t u d o m á n y á t . Ez igen nehéz és komoly 
fe lada t , amely a tudományos dolgozók és a gyakor la t i műszaki munka t á r s ak 
jól egybehangolt tevékenységének eredményeként nyerhe t megfelelő megvaló-
s í tás t . Azonban ez t megköveteli tő lünk a szocializmus építése, ezzel mi adósai 
v a g y u n k az egész magyar dolgozó népnek. Röviden kifejezve a fe ladat — bevinni 
és lehető legszélesebb mére tekben alkalmazni a korszerű műszaki t u d o m á n y 
v ívmánya i t a termelésben. 

Amióta eldőlt egyszer és mindenkorra h a z á n k fejlődésének iránya, amióta 
dolgozó népünk kemény és ha t á rozo t t lépésekkel r á t é r t a szocializmus építésének 
ú t j á r a , azóta a széles dolgozó tömegek m i n d j o b b a n átérzik a megvál tozot t 
te rmelés i viszonyok k iha tásá t és mind jobban t u d a t á r a ébrednek annak , hogy 
ők maguk — a gyárak , üzemek, a különböző in tézmények és vál lalatok tényleges 
gazdái . 

A szocializmus ú t j á n ha l adva népünk egy rövid pár év alat t ha t a lmas 
u t a t t e t t meg, messze maga mögöt t hagyta a felszabadulás előtti termelés és 
a m u n k a termelékenységének szint jé t . 

Ennek a fej lődésnek megfelelően, il letve ezzel szoros kapcsolatban a 
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dolgozók szocialista ön tuda ta is h a t a l m a s a n megnövekede t t , amely a közvetlen 
termelés fo lyama tában a munkaver seny , a Sz tahánov- és ú j í t á s i mozgalom mind 
nagyobb el ter jedésében ny i lvánu l meg. 

Népünk megszívlelte P á r t u n k és hazánk vezérének, Rákosi Mátyás elvtárs-
n a k rövid, de velős jelszavát : »Tiéd az ország, magadnak építed« s ennek meg-
felelően a dolgozók többsége m i n d nagyobb érdeklődést f e j t ki a termelés problé-
m á i és eredményei i ránt . A dolgozó tömegeknek a termelés i rán t i megnövekedet t 
érdeklődése, a munkaversenymozgalom komoly probléma elé ál l í tot ta a termelés 
vezetői t , elsősorban az üzemen belüli termeléstervezés, a termelési fo lyama tok 
opera t ív i rányí tása és állandó ny i lván ta r t á sa terén. 

Röviden ezt tervfelbontásnak nevezzük. Ez egy ú j fogalom hazánkban , 
azelőt t még maga a kifejezés is ismeretlen vol t . 

A termelés üzemen belüli tervezésének problémája különösen kiéleződött 
az ötéves t e r v beindí tása ó ta . 

Szükségessé vá l t egy olyan speciális szerv felállítása az üzemekben, amely 
in téz i a termelési fo lyamatok megtervezését , biztosí t ja azok dokumentác iós 
és gyár tás előkészítését, anyagmozga tásá t , kézben t a r t j a a megvalósí tás á l landó 
ny i lván ta r t á sá t , va lamin t gyorsan és operat íven közbelép a termelés fo lyama tában 
felmerülő nehézségek áthidalása érdekében — vagyis b iz tos í t j a az egész üzem 
számára a termelés r i tmikus, tervszerű megvalósí tását . 

Ez a szerv — a termelési osztály. 

Az üzemi termelési osztályok lé t rehozásának kérdése körül komoly v i t ák 
t á m a d t a k , amelyek még mai nap ig sem nye r t ek végleges megoldást , legalább is 
a gyakorlat i megvalósí tás szempont jából . 

Igen sok oldalról vet ik fel az t , hogy a termelési osztály t u l a jdonképpen 
a tervgazdasági osztály f e l ada tá t végzi, i l letve szükségtelen párhuzamosságo t 
visz be az üzem m u n k á j á b a . Mások a termelési osztályok működését , az úgy-
neveze t t ha tá r idő i rodák funkc ió já ra a k a r j á k leszűkíteni. A gyakor la tban igen 
g y a k r a n a termelési osztály f e l ada t á t egy bizonyos sürgető szervvel a k a r j á k 
elvégeztetni . 

A termelési osztályok funkc ió j ának meg nem értése onnan adódik, hogy 
igen sokan megfelelő politikai és szakmai felkészültség h i ánya mia t t n e m t u d j á k 
megér teni azt , hogy a szocialista üzemekben (különösen a nagy és bonyolul t 
üzemekben) a termelés tervezése ké t részre oszlik. 

Az első rész az üzem generális termelési tervének kialakí tása , az ötéves, 
egyéves, a negyedéves te rvek és azok kontrol lszámai, mu ta tószáma inak kidolgo-
zása, az üzem tervgazdasági s t a t i s z t iká jának intézése, az üzem, illetve vál la la t 
tevékenységének tervgazdaság szempont jábó l való ny i lván t a r t á sa és időszakon-
kén t i kiértékelése. Vagyis a termelés nagyvonalú , ka tona i kifejezéssel élve, 
s t ra tégiai tervezése. 
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Természetes, hogy a szocialista üzem tervszerű termelését csak s t ra tégiai 
tervezéssel nem lehet megfelelően vezetn i . Szükség v a n egy m á s f a j t a tervezésre, 
amely a nagyvonalú te rvekből az egyes üzemrészek számára részleges termelés i 
p rog rammot állít össze (havi, heti , napi ) , biztosí t ja ennek a p r o g r a m m n a k a meg-
valós í tásá t , a termelésben ál landóan felmerülő, előre nem l á t h a t ó eshetőségek 
közepet te , amikor is a gyors és igen gyakran energikus intézkedések szükségesek. 

E z az egészen részleges és opera t ív tervezés csak úgy valósulhat meg , 
ha á l landóan megállás nélkül, a lehető legapróbb részletéig n y i l v á n t a r t j a a 
termelés fo lyama tá t . Vagyis i t t a te rvszerű termelés érdekében folyó harc egész 
láncola tának egyes szakaszain folyó kisebb-nagyobb termelési ü tköze tek kivívá-
sáról v a n szó az egész t e rv érdekében, illetve a termelés tervszerű tak t ika i cél-
ki tűzésének megvalósításáról. 

T e h á t az üzem termelési tervezésének s t ra tégiá ja mellett , amelyet a t e rv -
gazdasági osztály in téz , szükség v a n a termelés tervszerű vég reha j t á sának 
t a k t i k á j á r a — amelyet a termelési osztály valósít meg. A szocialista üzemi 
termeléstervezés ké t fázisának a szükségességében még sok a kételkedő. H a 
el is i smerik , de facto , azonban azzal a megjegyzéssel, hogy a termelési osztályokra 
csak anny iban van szükség, amennyiben a mi üzemvezető kádereink n e m 
s a j á t í t o t t á k el a vezetés t u d o m á n y á t . Amikor a jó üzemvezetés á l ta l biztosí tva 
lesz t e l j es egészében és minden vona tkozásában a tervszerű gyár tás , előkészítés, 
anyagmozgatás s egészen minimálisra lesznek leszorítva a selejt á l tal előidézett 
kiesések és zavarok, akkor már a tervezés s t ra tégiai és t a k t i k a i intézése egy 
funkc ióban fog kifejezést nyerni , vagyis nem lesz szükség ké t tervező szervre, 
csak egyre . 

E l tek in tve a t tó l , hogy mi e t t ő l az ideális helyzettől még gyakorlat i lag 
igen-igen messze v a g y u n k , leszögezhetjük azt, hogy egyes üzemekben, ahol a 
termelés méretei n e m jelentősek, v a g y a termelés technológiája igen egyszerű 
(néhány operáció) és folyamatos, a tervgazdasági osztály és termelési osztály 
funkc ió ja egy osz tá lykere tén belül is megvalósí tható , de külön-külön csoportokkal. 

Azonban komoly tévedés vo lna azt állítani, hogy a termelési osztály lét-
jogosul tsága az üzemvezetés szubjek t ív adot t sága inak t a l a j á b a n gyökeredzik. 

Termelési osztály többé-kevésbbé kifej lesztet t képében m á r o t t t a l á lha tó 
a legmodernebb kapi ta l i s ta üzemekben is, ahol dispatcher-osztály néven isme-
retes. 

A korszerű nagyüzemekben folyó termelési fo lyamatok annyi ra sokoldalúak 
és bonyolu l tak , hogy bármennyi re is jól van kiépí tve a gyár tás belső szervezete, 
mégis szükségessé vá l t egy olyan szervezet k ia lakí tása , amely ál landóan r a j t a 
t a r t j a kezét a termelés megvalós í tásának ütőerein és szükség esetén operat íven 
közbelép. 

E z é r t jöt tek lé tre a d ispatcher osztályok a legmodernebb kapi ta l i s ta 
üzemekben . I t t nincs semmi különös, t . i. amint m á r meg le t t eml í tve az előbbi-
ekben, a szocialista üzemvezetés szervei részben m á r k ia lakulnak a tőkés tá r sa -
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da lmi rendszer legkorszerűbben megszervezett üzemeiben. Ez törvényszerű 
fo lyamat . 

Azonban a szocialista üzemekben a termelési osztályok létrehozásának 
szükségszerűsége, azon tú l , a m i t a legkorszerűbb tőkés nagyüzemekben tapasz-
t a l h a t u n k , d ö n t ő mér tékben egy egészen más , a tőkés termelésben ismeretlen 
jelenségben is gyökerezik. A szocialista k ibőví te t t ú j ra termelés egy döntő-
fontosságú eleme, a dolgozó tömegek munkaverseny- és ú j í tómozgalma, a tőkés 
termelésben n e m létezett és n e m is lé tezhete t t . 

Már pedig ez a szocialista termelés szempont jából döntőfontosságú moz-
galom nap , m i n t nap , megállás nélkül hozza létre és va lós í t ja meg a termelékeny-
ség emelésének ú j a b b és ú j a b b lehetőségeit , ú j a b b és ú j a b b erőforrásokat t á r 
fe l az üzemen belül. A munkave r seny és az új í tás i mozgalom döntőfontosságú 
tényezői a szocialista k ibőví te t t ú j ra te rmelésnek , az üzemek belső erőforrásainak 
ál landó megállásnélküli f e l t á rásának . 

A munkaverseny és ú j í tómozga lom többek közö t t két nagy fe ladat elé 
ál l í t ja az üzemvezetést . 

Egyrészt , hogy ez a nagyszerű mozgalom á l ta l p rodukál t eredmények 
gyorsan és opera t íven szervesen beleépül jenek az üzem termelési te rvébe (ne csak 
globálisan százalékokban, h a n e m konkré ten időben és térben) , hogy az ú jonnan 
fe l fedet t erőforrások gyorsan mozgósí tva legyenek az üzem fe lada ta inak meg-
valósí tására , másrészt éppen a munkaver seny és ú j í tómozgalom kiszélesítése 
és elmélyítése érdekében az üzemrészek termelési p r o g r a m m j á t mind jobban 
fe lbontva levezetni egészen a munkahely ig , vagyis te rvfe lbontás t biztosí tani 
egészen az egyes dolgozókig. 

Ez t , a k é t egymással szoros kapcsola tban lévő fe lada to t csak egy olyan 
üzemvezetési szerv képes helyesen elvégezni, amely gazdá ja az egész üzem és 
az egyes üzemrészek termelési p r o g r a m m j á n a k , legrészletesebb operat ív kidolgozá-
sának és á l landóan megszakí tás nélkül i r ány í t j a és n y i l v á n t a r t j a a n n a k végre-
h a j t á s á t , konkré ten felelős a n n a k megvalósí tásáér t . Ez a szerv a termelési osztály. 
T e h á t a termelési osztályok lé tének szükségszerűsége az ú j szocialista termelés 
természetéből szervesen adódik . 

P á r t u n k megkövetel i a vál la la tok, üzemek vezetőitől , a műszaki vezetőktől , 
h o g y ál l janak élére a munkaversenymozgalomnak , ahhoz, hogy ezt a kötelességü-
k e t jól végezzék el, fel tét lenül szükséges a termelési osztályok jól megszervezett 
m u n k á j a . 

Összefoglalva az e lhangzo t t aka t , te l jesen nyi lvánvaló az a t é n y , hogy a 
marxi- lenini világnézet — a dialekt ikus és tö r téne lmi material is ta módszer 
helyes a lkalmazása — hozzásegít bennünke t , t u d o m á n y o s és műszaki 
m u n k a t á r s a k a t , az üzemi élet gyakor la t i dogozóit ahhoz, hogy világosan lássuk a 
termelés és üzemvezetés e l ő t t ü n k álló problémái t , hogy ki t u d j u k választani 
a helyzetnek és célnak legmegfelelőbb megoldásokat , hogy képesek legyünk 
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meghatá rozn i a sok közül azon láncszemeket , amelyek az egész feladat megvaló-
sí tására dön tő módon k i h a t n a k . 

A te rmelés , illetve a konkré t üzemvezetés összes időszerű kérdéseit egy 
előadás kere te in belül igen nehéz fe ladat volna megvilágítani , t ek in tve ezen 
prob lémák sokaságára és meglehetős bonyolul tságára . É p p e n ezért ez az előadás 
néhány igen időszerű kérdés tagla lására kor lá toz ta f e lada tá t . Az előadás, t o v á b b á 
a termelés és az üzemvezetés néhány fontos kérdésének n e m általános elemzését 
t űz t e ki célul maga elé, h a n e m törekedet t a jelenlegi magyarországi üzemvezetési 
gyakor la t szempont jából egyes döntő gyakor la t i kérdések elméleti megvilágí-
t á sán keresztül r á m u t a t n i a problémák megoldásának m ó d j a i r a . 

A termelés és az üzemvezetés gyakor la t i problémáinak elméleti s íkon való 
tá rgyalására ná lunk Magyarországon különösen nagy szükség van , azér t , 
mer t a termelés és az üzemvezetés terén még tőkés gazdálkodás szempont já -
ból is meglehetősen e lmarado t t helyzetet örököl tünk a felszabadulás u t á n . 

E n n e k a helyzetnek megfelelően az üzemek vezetői, a műszaki értelmiség 
soraiban a konzervat iv izmus, maradiság elég mély gyökere t ver t . 

Az ú j t ó l való idegenkedés, az üzemvezetés és a t e rmelés problémái meg-
oldásának az ösztönösség ú t j á r a terelése, még sajnos, igen gyakori jelenség 
ná lunk . Sőt n e m r i tkán még elméletileg is törekszenek megokolni a termelés-
ben , az üzemvezetés terén megnyilvánuló e lmaradot tság »szükségszerűségét«. 
Az ilyen esetekben legtöbbször arra h iva tkoznak , hogy mi még nem t a r t u n k ot t , 
ahol a Szovje tunió , hogy a Magyar Népköztársaság és a szocialista szovjet 
gazdasági rendszer üzemvezetési és termelési módszerei k ö z ö t t óriási különbség 
van és ezért még nem időszerű rá térni a szovjet t apasz t a l a tok e l sa já t í t ásá ra . 

Ezekben az esetekben teljesen helyte len és káros tendenciával ál lunk 
szemben (sajnos, igen gyakori) . Hazánk objekt ív t ö r t éne lmi fej lődésében a 
mind inkább és gyors ü t e m b e n növekvő szocialista te rmésze tű termelésen 
van a hangsúly . Ennek eredményeként a termelés és üzemvezetés döntő fontos-
ságú problémái mindinkább hasonlóbbakká válnak a szovje t t apasz ta la tokhoz . 
Tehá t , aki ellenkezőleg a különbségre a k a r építeni — h a b á r a két rendszer 
gyakor la ta közöt t i meglevő különbség m i n d j o b b a n növekvő ü temben csökken —, 
az homokra épí t . 

Az ilyen vezetők és műszakiak tu la jdonképpen n e m fejlődésre, n e m a 
növekvő ú j r a , hanem az e lmúlóra , a mind inkább el tűnőre, az elhalóra a k a r n a k 
építeni és természetes , hogy az ilyen tendencia a mi szocialista épí tkezésünk 
szempont jábó l semmi jóra sem vezethet . 

A termelés és az üzemvezetés terén megnyilvánuló konzervat ívizmussal , 
e lmaradot t ságga l és egyéb káros tendenc iákka l szemben a Magyar Tudományos 
Akadémia á l ta lában , de különösen Műszaki Szakosztálya nem fogla lha t el 
közömbös á l láspontot , ha magas h iva t á sának eleget a k a r t enn i . 
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A Magyar Tudományos Akadémiának , mint a Magyar Népköztársaság 
legmagasabb t u d o m á n y o s szervének, va l amin t minden tudományos és műszak i 
munka t á r snak harcba kell szállnia minden olyan tendenciáva l , amely vissza-
felé húz bennünke t , amely fékezi a termelést és ezzel akadályozza a szocialista 
fej lődésünket . E n n e k a h a r c n a k jegyében t a r t o t t a m meg az előadásomat és 
annak a reményében fe jezem be, hogy az á l ta lam e lmondo t t ak megér tésre 
ta lá lnak . 



BESZÁMOLÓ A RECSKI NYERSÉRCCEL VÉGZETT 
PÖRKÖLÉSI ÉS RÉZLÚGZÁSI KÍSÉRLETEKRŐL 

HORVÁTH ZOLTÁN 

Beérkezett 1951. február 24. 

I. Bevezetés 

A recski enargi tos rézérc rézben nagyon szegény és f lotálással vagy m á s 
ércelőkészítő el járással csak rossz ha tás fokka l dúsí tható , ezért felmerült az 
érc nedves ú ton való feldolgozásának a gondola ta . Mivel az érc a rezet komplex-
vegyület a l ak j ában t a r t a lmazza , ennél a m u n k a m ó d n á l az ércet oxidáló, szulfa-
tizáló vagy klórozó pörköléssel elő kell készíteni a lúgzás számára . I lyen szegény 
érc feldolgozása csak úgy gazdaságos, ha az ércben lévő értékes elemeket k ö n n y e n 
ér tékesí thető t e rmékekre dolgozzuk fel. Ezér t a jelen esetben a réznek rézgálic-
a lakban való értékesítését ve t t ük te rvbe , amely célból a lúgzáskor szulfátos 
oldatra van szükségünk. Hogy a rézgál icgyártáshoz használható oldat előállításá-
hoz minél kevesebb, külön berendezésben g y á r t o t t kénsav fogyjon, célszerű 
az ércet lúgzás e lőt t szulfatizálólag pörkölni. E b b e n az esetben ugyanis a kupr i -
szulfát keletkezéséhez szükséges kénsavanhidr id pörkölés közben kele tkezik 
és szerencsés esetben a pörkölékből a réz vízzel is jó ha tás fokkal lúgozható ki . 

Az a lább i smer te t e t t laboratór iumi kísérletek célja a n n a k megállapítása 
volt , milyen körü lmények közöt t végzett pörkölés u t á n és hogyan lehet a recski 
érc r éz ta r t a lmá t a lehető legnagyobb kihozatal la l kilúgozni. 

A kísérletek cél jára rendelkezésemre álló, rendkívül heterogén érc m a x i m á -
lis szemnagysága 3 m m volt és át lag 0,75% reze t , 6,25% v a s a t , 4 g/t a r a n y a t 
és 19 g/t ezüstöt t a r t a l m a z o t t . Az ércben a réz enarg i t , a vas pedig pirit a l a k j á b a n 
van jelen, a meddő túlnyomórészt agyagból és kvarcból áll. 

A kísérletek során először a legmegfelelőbb őrlési finomságot á l l ap í t o t t am 
meg, azu tán a pörkölés legkedvezőbb körü lményei t h a t á r o z t a m meg. 

I I . A legmegfelelőbb őrlési finomság megállapítása 

Az őrlés szükséges mértékének megál lapí tása végett az ércből kúpra va ló 
halmozással m i n t á t ve t t em, ebből 200 g-ot vál tozat lanul , 100 g-ot a 20 
csokros szitán á t m e n ő szemnagyságra őrölve (0,9 mm), 200 g-ot pedig 0,4 m m 
ala t t lévő szemnagyságban pörköl tem 450 C°-on, 14 óra hosszat. Az ércet pörkölő-
vá lyúban helyeztem a hideg tokoskemencébe. Az elektromos ellenállással f ű t ö t t 
kemence hőmérsékle tszabályozójának 450 С°-та t ö r t é n t beál l í tása u tán b e k a p -
csoltam az á r amot . Az á ram bekapcsolásától s zámí to t t 14 óra múlva a pörkölő-
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vályút k iemel tem és a lepárlófülkében h ű t ö t t e m le. A lehűl t pörköléket 3%-os 
TJ2S04-val és vízzel, mindenkor 150 cm3 mennyiségben, for rón , kavargatás közben, 
kb . 1 óra hosszat lúgoztam, a zagyot szűrőre v i t t e m és a szűrletben a reze t e l ek t ro -
litos ú ton, a ferrovasat közvetlenül , az összes vasa t pedig cinkkel való r eduká lá s 
u tán ká l iumpermanganá t t a l való t i t rá lással h a t á r o z t a m meg. 

Az I . ábra szemlélteti a 100 g ércből keletkező, 450 C°-on 14 óra hosszat 
pörkölt anyagból 3%-os kénsavva l k i lúgozható réz, fer rovas , összes vas , fe r r ivas 

100 

1 2 3 
szemnagysag, mm 

1. ábra. 

mennyiségét , t ovábbá a pörkölék súlyát és a rézkihozata l t a pörköléshez kerülő 
érc szemnagyságának a függvényében. 

Az 1. ábrából l á t h a t j u k , hogy a vázol t kísérleti körülmények mel le t t 
a réz k ihoza ta la 3 mm-es szemnagyságnál 46 ,3%, 0,9 m m szemnagyságnál 
74,-3%, 0,4 m m szemnagyságnál 79 ,50%. 

Ezekből az e redményekből az következ ik , hogy elfogadható rézkihoza ta l 
elérése vége t t elegendő a nyers ércet 0,9 mm alá őrölni. A szemnagyság t o v á b b i 
csökkentése a rézkihozata l t csak mintegy 8%-ka l növeli . 

Az 1. áb rán fel n e m t ü n t e t e t t k é t kísérlet összehasonlításából k i tűn ik , 
hogy 3 mm-es szemnagyságnál 46,3%-ról 65,8%-ra emelkedik a rézkihozata l , 
ha a pörkölés hőmérsékle té t 450 C°-ról 600 C°-ra emel jük . Ebből ar ra lehetne 
következte tn i , hogy a pörkölés hőmérsékletének és i dő t a r t amának a v á l t o z t a t á -
sával a 3 mm-es ércnél is elérhető e l fogadható rézkihozatal . A pörköl t anyag 
őrleményének mikroszkópiai vizsgálata azonban azt m u t a t t a , hogy a szóban 
forgó két kísérletnél k a p o t t pörkölékben sok a pörkölet lenül marad t p i r i t - és 
enargitszemecske. Ezér t a 3 mm-es szemnagyságtól a pörkölés hőmérsékle tének 
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és i d ő t a r t a m á n a k a vá l toz ta tásáva l sem vá rha tunk jó rézkihozatal t . í g y a 
t ovább iakban 0,9 mm-es, vagy még ennél is finomabb szemnagyságú érccel 
f o l y t a t t a m a kísérleteket. 

I I I . A kénsavkoncentráció hatása a rézkihozatalra 

Ezeknél a kísérleteknél a 0,9 mm-es és 550 C°-on 14 óra hosszat pörköl t 
anyagot vízzel, t ovábbá három- , ha t - és tízszázalékos kénsavval lúgoz tam 
1 óra hosszat , kavarás és melegítés közben. A cél az o ldatba hozha tó réz 
mennyiségének megállapítása volt a lúgzószer kénsav t a r t a lmának a vá l toz ta -

FÍ+0,6 

Fe' 
Си 

О 
3 10 

A ^ S O ^ / % 

2. ábra. 

t á sáva l . Az e redményeke t a 2. ábrából o lvashat juk ki , amelyből l á t juk , hogy 
a rézkihozata l 3%-nál t ö b b kénsava t t a r ta lmazó o lda tokná l csak kevese t 
vál tozik , ezért a t o v á b b i a k b a n a legtöbb esetben csak vízzel és 3 súlyszáza-
lék kénsava t t a r t a lmazó o lda t ta l lúgoztam. 

IV. A pörkölés hőmérsékletének és időtartamának változtatása 

A következő kísér leteknek célja annak megállapítása vo l t , hogy a pörkölés 
hőmérsékletének és i d ő t a r t a m á n a k vá l toz ta tásáva l hogyan módosul a pörkölék-
ből vízzel és 3%-os kénsavva l ki lúgozható réznek, ferro-, fer r i - és összes-vasnak 
a mennyisége. 

45 kísérlet eredményei a lap ján — a kiugró kísérleti e redmények korrigálá-
sával — készült a 3—10. ábra. Ezek közül a 3—6. áb ra az t m u t a t j a , hogyan 
vál tozik 100 g ércből keletkező, 400—500 C° hőmérsékle ten 16 óra hosszat 
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v a g y ennél röv idebb ideig pörköl t anyagból vízzel ki lúgozható réz (3. ábra), 
fer rovas (4. ábra), összes-vas (5. ábra), illetőleg ferrivas (6. ábra) mennyisége, 
h a a pörkölés hőmérsékletét és i d ő t a r t a m á t vá l toz t a t j uk ; a 7—10. ábra pedig 
a z t szemlélteti, hogy 100 g é rcnek a fent leírt módon kész í te t t pörkölékéből 
m e n n y i rezet (7. ábra), f e r rovasa t (8. ábra), összes-vasat (9. ábra) és ferrivasat 
(10. ábra) lehet kilúgozni, ha a lúgzást n e m vízzel, h a n e m 3%-os kénsavval 
végezzük. 

•> 
/ 

ora 3. ábra. 
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5. ábra. 

1 3 5 1b 16 
óra 

6. ábra. 

VI. Osztályközlemények. II.—1. 
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1b 16 

9. ábra. 

13 5 1b 16 
óra 

10. ábra. 
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Az á b r á k b ó l a következőket á l l ap í tha t juk meg : 
1. vízzel az ércben lévő réz legnagyobb részét akkor v ihe t j ük o lda tba , ha 

lúgzás előtt az ércet 400 C°-on 14 óra hosszat pörköl jük ; 

2. 3%-os kénsavval a 450—500 C° közö t t i hőmérsékleten, a ránylag hosszú 
ideig pörkölt anyagbó l a réznek csak kb. 70%-a lúgozható ki ; 

3. a vízzel és 3%-os kénsavva l o ldha tó ferro- és összesvas mennyisége 
á l landó hőmérsékle ten a pörkölés i d ő t a i t a m á v a l max imumot m u t a t ó görbe 
szer int vál tozik és az izotermák m a x i m u m a annál nagyobb ér tékű, anná l lapo-
s a b b és annál hosszabb ideig t a r t ó pörkölésnél van , minél a lacsonyabb a hőmér-
séklet ; 

4. a vízzel és 3%-os kéns'avval ki lúgozható ferrivas mennyisége a 400—500 
C°-on pörkölt a n y a g lúgzásánál annál nagyobb , minél hosszabb a pörkölés idő-
t a r t a m a , 500 C°-on pörkölt anyagná l pedig max imumot m u t a t ó görbe szerint 
vál tozik ; 

5. a vízzel kilúgozható ferro- és ferr ivas mennyiségének a pörkölés hőmér-
sékletével és i dő t a r t amáva l való vál tozását fe l tün te tő 4. és 6. ábrából l á t h a t j u k , 
h o g y pörkölés közben 400 C°-on keletkezik a legtöbb ferroszulfát , ez magasabb 
hőmérsékleten bomlik , illetve fe r r i szu l fá t tá a lakul és az utóbbiból a legnagyobb 
mennyiség 450 C°-on, t ehá t azon a hőmérsékleten képződik, amelyiken a vízzel 
kilúgozható réz mennyisége (3. ábra) is m a x i m u m á t éri el ; 

6. k ísér le tek közben — a kiugró ér tékektől el tekintve — két optimális 
eredmény adódott : az egyik a 450 C°-on 14 óra hosszat pörkölt anyag lúgzásánál, 
amikor a vízzel és 3%-os kénsavval való lúgzásnál 67, illetve 68°/0-os rézkihozatal 
adódott, a másik pedig az 500 C°-on 14 óra hosszat pörkölt anyag lúgzásánál, amikor 
73,6 %-os rézkihozatal mutatkozott. Mind a ké t eredménynek van előnye is és 
h á t r á n y a is. 

Az említett első esetben a lúgzáshoz kevés idegen kénsavat kell felhasználni , 
m e r t a vízben o ldha tó CuSOí keletkezéséhez szükséges kénsav nagyrésze pörkölés 
közben kele tkezik . Há t ránya ennek az, hogy — ha a lúgzásnál keletkező oldatot 
rézgálicra a k a r j u k feldolgozni — a bepárlás e lőt t sok vasat kell levá lasz tanunk. 

A második esetben az idegen kénsavfelhasználás több , ezzel szemben a réz 
mel le t t kevesebb vas kerül o lda tba és így a lúgtisztí tás könnyebbé válik ; 

7. olyan próbálkozások, hogy pörkölésnél a rezet híg kénsavban oldható 
vegyüle t té , a v a s egész mennyiségét pedig h íg kénsavban rosszul oldódó ferri-
v a g y ferroferr ioxiddá alakí tsuk, nem veze t t ek sikerre. A pörkölés közben 
keletkező ferro- és ferr iszulfátnak elbontásához ugyanis magasabb hőmérséklet 
szükséges, i lyenkor azonban csökken a híg kénsavva l kilúgozható réz mennyisége. 
Az utóbbi je lenségnek nyilván az a m a g y a r á z a t a , hogy magasabb hőmérsékleten 
végzet t pörköléskor a keletkező kupri - v a g y kuprooxid, a jelenlévő arzén-, 
an t imonpen tox idda l , kovasavval , ferr ioxiddal vegyül és híg kénsavban o ldhata t -
l an rézarzenát , — ant imonát , — szilikát, esetleg — ferr i t keletkezik. 
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Amint lá t tuk , 3%-os kénsavval a réznek a legkedvezőbb esetben is csak 
k b . 70%-a lúgozható ki. A m i n t már a 2. ábrából l á t tuk és amin t a 4—4 kísérlet 
eredményeiből szerkesztett 11. és 12. ábra is m u t a t j a , a lúgzásra használt kénsav 
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koncent rác ió jának növelésével a rézkihozata l fokozható, de csak kis mér tékben . 
Ezért a tovább iakban i p a r k o d t a m a pörkölést más körü lmények között végezni. 
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V. A pörkölés végén alkalmazott hőmérsékletemelés hatása 

Ezeknek a kísérleteknek a célja annak megállapítása vo l t , hogy mi lyen 
körü lmények k ö z ö t t végzett pörköléssel l ehe t az ércben lévő réz legnagyobb 
részét a lehető legkevesebb idegen kénsav felhasználásával o ldha tóvá tenni ú g y , 
hogy lúgzáskor a lehető legkisebb mennyiségű szennyezőelem kerül jön o lda tba . 
E z t a célt úgy é r h e t j ü k el, ha az ércet a rézre nézve szulfat izálólag pörkö l jük , 
vagyis ha a pörkölést a kupr i szu l fá t képződésének a legkedvezőbb fel tételei 
közöt t végezzük. 

Amint t u d j u k , a pörkölés hőmérsékletének fokozatos emelése fo ly t án 
először ferroszulfá t , azután ferr iszulfá t és közben kupr iszul fá t is keletkezik. 
Az utóbbi a 

CuO + S 0 3 - C u S 0 4 

reverzibilis reakció szerint képződik . Adott hőmérsékleten e n n e k a fo lyama tnak 
az i ránya az S0 3 -koncent rác ió tó l függ . A ként r ioxid vagy a vasszul fá tok t e rmikus 
disszociációja során vagy a 

2 S 0 3 ^ 2 S 0 2 + 0 2 

egyenlet szerint keletkezik. Az u tóbb i reakciónak egyensúlyi ál landója 
1 

_ Pso, • Po, 

Pso, 
Ebből az S03 egyensúlyi parciális nyomása : 

Pso, — Pso, 
1 4 

К 

E z e k szerint a d o t t hőmérsékleten a pörkölési gáz kéndioxid- és oxigéntar ta lmá-
ból annál t ö b b kéntr ioxid kele tkezik , minél n a g y o b b a gáz kéndioxid- és oxigén-
t a r t a l m a és minél kisebb a f e n t i fo lyamat egyensúlyi á l l andója . Az u tóbbi a 
hőmérséklet te l egyenesen a r ányos . Ez azt je lent i , hogy — azonos gáz- és 
pörkölékösszetétel esetén — a n n á l t ö b b kéntr ioxid keletkezik, miné l a lacsonyabb 
a hőmérséklet . Természetesen a kéntrioxid képződésének a legkedvezőbb 
feltételei mellet t fog a legtöbb szu l fá t keletkezni. A mi ese tünkben azonban n e m 
közömbös, hogy milyen szulfát keletkezik. Célunk, hogy csak rézszulfát képződ-
j é k . Ezér t pörkölés közben a hőmérsékletet olyan h a t á r é r t é k e k között kell 
szabályozni, hogy csak a rézszul fá t legyen sztabilis, a t ö b b i pedig elbomoljék. 
A vasszulfátok és a kupriszulfát egyensúlyi viszonyai t t ün te t i fe l a 13. és 14. ábra, 
amelyek Loszkutov-nak és Baukloh-nak jelen t a n u l m á n y végén idézet t munkáiból 
va lók . 

A 13. áb ra 1. görbéje 

2 FeSO4 - Fe203 + S03 + S0 2 , 
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2. görbéje pedig a 

1200 

Q00 

bOO 

13. ábra. 

2 CuSO, Г CuO. CuSO, + S04 

fo lyama tban keletkező gázhalmazál lapotú t e rmékek parciális nyomásának 
a hőmérséklet tel való vá l tozásá t szemlélteti ; 

500 SSO (00 (SO 700 750 goo ISO ООО С' 

14. ábra. 
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a 14. ábra pedig azt m u t a t j a , hogy a hőmérséklet tel hogyan változik 
a ferr iszulfá tnak, kupr iszul fá tnak és a 2 CuO • S03 összetételű báz ikus kupri-
szu l fá tnak te rmikus disszociációjakor keletkező, gázalakú te rmékek parciális 
nyomása . A 14. ábra még a 

reakció egyensúlyi viszonyairól is t á j é k o z t a t ; ugyanis az R—R-görbébó'l az olvas-
ha tó k i , hogy bármely hőmérsékleten mennyi az S03 egyensúlyi parciális nyomá-
sa (pSOl), ha az 1 atmoszféra nyomású gázfázis csak kéntrioxidból, kéndioxidból 
és oxigénből áll. Ebben az esetben ugyan i s , ha a gázfázisban minden molekula 
oxigén mellet t két molekula kéndioxid van , 

Az S03 egyensú ly i parciál is n y o m á s á r a nézve m á r előzőleg m e g a d o t t és 
ennek a k é t egyenletnek a segítségével, adot t hőmérsékleten és a fenti 
feltételek fennállásakor a kéntr ioxid egyensúlyi parciális nyomása az egyen-
súlyi ál landóból számí tha tó . 

A 14. ábra Q—Q-görbéje az S03 egyensúlyi parciális n y o m á s á n a k a hőmér-
séklettel való vál tozását abban az ese tben szemlélteti, amikor a gázfázisban 
a kéntr ioxid , kéndioxid és oxigén parciál is nyomásának az összege csak 0,2 
a tmoszféra . 

I lyenkor az S03 egyensúlyi parciál is nyomásá t az egyensúlyi ál landóból 
a következő egyenletek segítségével s z á m í t h a t j u k : 

B e n n ü n k e t közelebbről a 14. á b r á n a k Q—Q-görbéje érdekel, mer t leginkább 
ez közel í t i meg a gyakor la tban levegővel végzett pörköléskor fennálló körül-
ményeket . Ez a görbe az áb rá t ké t mezőre osztja. Az alsóban az S03 — és így 
a szulfátképződéshez szükséges fel tételek v a n n a k meg, a felső mezőben ábrázolt 
hőmérsékleten és nyomáson a szul fá tok te rmikus disszociációjakor keletkező 
kéntr ioxid egyrésze azonnal elbomlik kéndioxidra és oxigénre, így a szulfát 
te rmikus disszociációja t o v á b b fo ly ta tód ik . 

Ezek előrebocsátása u t án megá l l ap í tha t juk , hogy a szulfátképződést 
a legjobban úgy segí thet jük elő, ha a pörkölést alacsony hőmérsékleten, kis 
levegőfelesleg jelenlétében végezzük. Mivel az egyensúly lé t re jöt téhez idő kell, 
azért előnyös a pörkölést hosszú időn á t kis gázsebességgel végezni. 

2 S 0 3 2 S 0 2 + 0 , 2 

Pso ,=2 Po, é s Pso, + Pso, + Po, = L 

Pso, = 2 Po, 

Pso, + Pso, + Po, = 0,2 és 
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15. ábra. 

1 2_3 7 
óra 

10. ábra. 
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+ + 

1 2 3 
ora 

17. ábra. 

+ + + 

18. ábra. 
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I lyen alacsony hőmérsékleten végzet t pörkölésnél azonban nemcsak réz-
szulfát keletkezik, h a n e m vasszulfátok is képződnek, ezért célszerű a pörkölés 
végén a hőmérséklet emelése, hogy a vasszulfátok e lbomoljanak. Ez azért is 
előnyösnek ígérkezik, m e r t így akár a ferroszulfát disszociálodik (13. ábra) , 
akár a ferr iszulfát (14. ábra) , a bomlás egyik t e rméke ferrioxid, a másik pedig 
ként r ioxid , illetve kéndiox id . A ferr ioxid keletkezése előnyös, mer t ez kata l izátor-
ként elősegíti az S0 3 -képződés t , a megnövekedet t S0 3 -koncent rác ió következ-
tében pedig a még vá l toza t lan rézoxid egyrésze is szulfatizálódik és ezért m á r 
a vízzel való lúgzáskor is nagyobb rézkihozatalra számí tha tunk . 

A f en t i meggondolások a lapján a következőkben úgy dolgoztam, hogy egyik 
kísér le tben 400 C°-on négy és fél óra hosszat pörkölt anyagot 430, 450, 480, illetve 
500 C°-on különböző ideig tovább pörköl tem és a pörköléket a legtöbb esetben 
3%-os kénsavva l l úgoz t am félóra hosszat , kavarás és melegítés közben. 

A kísérleti e redmények felhasználásával — részben extrapolálással — 
készült a 15—18. á b r a . Ezek m u t a t j á k , hogyan vál tozik a 3%-os kénsavval 
oldatba hozha tó réz (15. ábra), ferrovas (16. ábra), összes-vas (17. ábra), és 
ferrivas (18. ábra) mennyisége, ha a készrepörkölés hőmérsékletét és i d ő t a r t a m á t 
vá l t oz t a t j uk . 

Az ábrákból megál lapí tha tó , hogy a legjobb eredményt 450 C°-on, 3 óra 
hosszat végzett készrepörkölés után k a p j u k . Megál lap í tha t juk , hogy ebben az 
esetben a rézkihozatal 9 0 % fölé emelkedet t , ho lo t t utánpörkölés nélkül végzet t 
pörkölésnél már a 80%-os rézkihozatal is kivételesen jó e redménynek szá-
mí to t t . 

A második pörkölésből k ikerül t , bizonyos ideig pörkölt anyagból — az 
áb ra t a n ú s á g a szerint — a 3%-os kénsav akkor oldja a legtöbb összes vasa t , 
ha a készrepörkölést 450 C°-on végezzük. Ezzel szemben az o ldatba kerülő 
ferr ivas mennyisége 480 C°-on végzet t készrepörkölés u tán lesz a legtöbb. 

VI. A szemnagyság 0,18 mm-re való csökkentésének hatása 

Az előző fe jeze tben leírt kísérletek ismertetésénél már megál lap í to t tuk , 
hogy a legjobb rézkihozata l t akkor k a p j u k , ha a 0,9 m m maximális szemnagy-
ságra őröl t nyersércet először 4,5 órahosszat 400 C°-on pörköl jük , azu tán a 
pörkölés hőmérsékle té t 450 C°-ra emel jük és az anyagot ezen a hőmérsékleten 
tovább i 3 órán át pörkö l jük . Ezek szerint a pörkölés legmegfelelőbb i dő t a r t ama 
7,5 óra. Néhány k ísér le te t végeztem annak a megál lapí tására , hogy a szem-
nagyság csökkentésével lehet-e a pörkölés i d ő t a r t a m á t , esetleg hőmérsékle té t 
leszorítani. 

Ezeknek a kísér leteknek a körülményeiről és a kapot t eredményekről 
az 1. táblázat t á j é k o z t a t . 



I. táblázat 

A kísérlet 
sorszáma 

A pörköléshez kerülő 
anyag 

A pörkölés, ill. készre-
pörkölés 

A pörkölék 
súlya, 

% 

A lúgzószer 100 g érc pörkölékének lúgzásából származó oldatban 
van, g 

Rézkihozatal, 
% 

A kísérlet 
sorszáma 

mennyisége, 
g 

szemnagy-
sága, mm 

hőmér-
séklete, 

c° 
időtartama, 

óra 

A pörkölék 
súlya, 

% 
mennyisége, 

cm«/100 
g érc 

minősége Cu Fe** Fe Fe*** 

Rézkihozatal, 
% 

63 50 0,18 350 14,75 98,84 150 V Í Z — 0,3800 0.4900 0,1100 — 

64 50 0,18 350 14,75 98,84 150 3%-os 
kénsav 0,1680 1,0100 1,1200 0,1100 22,40 

65 50 0,18 400 4,5 97,08 150 3%-os 
kénsav 0,6660 1,0750 1,1700 0,0950 88,80 

66 40 0,18 500 1,75 95,65 150 víz 0,6405 0,4120 0,4900 0,0780 85,50 

67 50 0,18 500 1,75 96,— 150 3%-os 
kénsav 0,6600 0,8230 1,2000 0,3770 88,— 
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A 66. és 67. kísérletnél a 400 C°-on 4,5 órahosszat pörköl t anyagot 500 
C°-on készre pörkö l t em és ez a készrepörkölés m i n d a ké t kísérletnél 1,75 
óra hosszat t a r t o t t . 

Ebbő l a n é h á n y kísérletből is megál lapí tha tó , hogy a szemnagyság csökken-
tésével nő az á l landó hőmérsékleten végzett pörkölés u t á n ki lúgozható réz 
mennyisége és egyidejűleg csökken a pörkölésre fo rd í tandó hőmérséklet és idő 
(lásd a 65. kísérletet) . A rövid ideig t a r t ó u tánpörkölés (67. kísérlet) nem módo-
s í t ja lényegesen a rézkihozata l t . 

VII. A szitaelemzésnél kapott termékek pörkölési és lúgzási viszonyai 

A IV. fe jezetben leírt vizsgálatokból (3. és 7. ábra) k i tűn ik , hogy a réz-
k ihoza ta l a pörkölés hőmérsékletének és i d ő t a r t a m á n a k a növelésével csak 
bizonyos határ ig nő , azután csökken. Ennek , amin t l á t tuk , valószínűleg 
az a magyaráza ta , hogy magasabb hőmérsékleten végzet t és hosszú ideig t a r t ó 
pörkölésnél rézarzená t , - an t imonát , -szilikát, eset leg -ferrit keletkezik. 

Az eddigi kísérletekből az is megál lapí tha tó , hogy az ércet annál alacso-
n y a b b hőmérsékleten és annál rövidebb idő a l a t t lehet megpörkölni , minél 
kisebb annak a szemnagysága. Ezeknek a t é n y e k n e k az ismeretében önkén t 
fe lvetődik a gondolat , hogy mivel a 0,9 m m a lá őrölt anyagban is különféle 
nagyságú szemek fo rdu lnak elő és mivel a különféle szemnagyságú részeknek 
más és más optimális pörkölési hőmérséklet és i d ő t a r t a m felel meg, nem lenne-e 
célszerű az ércet pörkölés előtt szemnagyság szerint osztályozni és a különböző 
szemnagyságú t e rmékeke t az illető termékre nézve legmegfelelőbb hőmérsékleten 
külön-külön pörkölni . 

I lyen meggondolások u tán végeztem az a l ább leírt kísérleteket. 
A 0,9 m m maximál i s szemnagyságra őrölt nyersércet a 32, 44 és 90 csokros 

szita segítségével 4 részre különí te t tem. A t e rmékeknek a nyersércre vonatkoz-
t a t o t t százalékos mennyiségéről a I I . táblázat t á j é k o z t a t , a különböző f rakciók 
réz- és vas t a r t a lmá t pedig a I I I . táblázat t ü n t e t i fel. 

II. táblázat 

0,62—0,90 0,40—0,62 0,18—0,40 I 0,00—0,18 
Megjegyzés 

mm-es termék százalékos mennyisége 
Megjegyzés 

29,— 12,60 27,38 31,02 

30, 1 2 , — 27,— 31,— 

31,07 12,95 27,40 28,58 

31,25 13,49 26,09 29,17 

31,52 13,19 26,56 28,73 

30,568 12,846 26.886 j 29,700 átlag 
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A I I . t áb l áza t ada ta inak felhasználásával készült a 19. ábra. A görbe ordiná-
t á i m u t a t j á k , hogy az érc h á n y százaléka esik át azon a szitán, amelynek méretét 
az o rd iná tához ta r tozó abszcissza ha tá rozza meg. 

19. ábra. 

A I I I . t áb láza t ér tékeinek segítségével szerkesztett 20. ábrából az t olvas-
h a t j u k ki, hogy ha a 0,9 m m maximális szemnagyságra őrölt anyagot különböző 
szi ták segítségével széjjelosztjuk, hogyan változik a szi tán áteső rész réz- és 
va s t a r t a lma a szemnagyság függvényében . 

III. táblázat 

A termék 
szemnagysága, 

A termékben lévő 100 g nyersércből keletkező 
termékben lévő 

A nyersérc fémtartalmából 
a termékbe kerü l t fém 

mennyisége 
mm 

Си, % Fe, % Cu, g Fe, g Cn, % Fe, % 

0,62—0,90 0,5770 5,3500 0,1760 1,6350 23,60 27,70 

0,40—0,62 0,6770 5,2500 0,0870 0,6750 11,65 11,40 

0,18—0,40 0,7160 5,5400 0,1925 1,4900 25,80 25,20 

0,00—0,18 0,9755 7,0800 0,2900 2,1000 38,95 35,70 

0,00—0,90 0,7455 5,9000 0,7455 5,9000 100,— 100,— 

A I I . és I I I . t áb láza t ada ta inak b i r t okában vizsgáltam, hogy a szitaelemzés-
ből kapo t t t e rmékek számára milyen pörkölési hőmérséklet és idő a legmegfelelőbb, 
és hogy ilyen módon hogyan vál toz ik a rézkihozatal az előzőkben k a p o t t 
e redményekhez képest . 
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Ezeknél a kísérleteknél a rézkihozatal t úgy á l l ap í to t t am meg, hogy n e m -
csak a lúgzásból kikerül t o lda tnak , hanem a lúgzási m a r a d v á n y n a k a r éz t a r t a l -
má t is megha t á roz t am és a rézkihozatalt e k é t adat i smeretében s z á m í t o t t a m . 

100% 

80 

60 

bO 

20 

0 
0.18 O.b 0.62 0.9mm 

20. ábra. 

14. ábra. 
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1 2 5 7 
i " " 

ОГО 22. ábra 

1 2 3 5 7 
1 

ОГО 23. ábra. 
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A végzett 39 kísérlet eredményei t a 21—28. ábrák szemléltetik. A 21—24. 
á b r a azt m u t a t j a , hogyan vál tozik a 0,9 m m maximális szemnagyságra tö r t 
é rcnek 0,18 m m szemnagyságúnál kisebb, 100 g-nyi mennyiségű részéből 3%-os 
kénsavval ki lúgozható réz (21. ábra), ferrovas (22. ábra), összes-vas (23. ábra) 
és ferrivas (24. ábra) mennyisége, ha a pörkölés hőmérsékleté t és i dő t a r t amá t 
vá l t oz t a t j uk . 

1 2 3 7 
óra 

24. ábra. 

A 25. és 26. ábra azt szemlélteti , hogyan módosul 100 g, 0,18—0,40 mm-es 
f rakció pörkölékéből ki lúgozható réznek, ferro- és összes-vasnak a mennyisége, 
va lamin t a rézkihozatal nagysága, ha a 430 (25. ábra), i l letve 450 C°-on (26. 
ábra) végzett pörkölés i dő t a r t amá t v á l t o z t a t j u k . 100 g frakció pörkölékéből 
o ldatba vihető réz, ferrovas, összes-vas mennyiségének és a rézkihozatalnak 
a 450 C°-on lefo ly ta to t t pörkölés idő ta r t amáva l való ingadozását a 0,40—0,62 
mm-es szemnagyságú rész esetén a 27., a 0,62—0,90 mm-es te rmék esetén 
pedig a 28. ábrából o lvasha t juk ki. 

— VI. Osztá lyközlemények. I I .—1. 



6 6 H O R V Á T H ZOLTÁN 

ora 

25. ábra. 

О 
1 3 5 7 

óra 
26. ábra. 
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27. ábra. 

óra 

14. ábra. 
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A kísérleti e redmények b i r tokában a következőket á l lap í tha t juk meg: 
1. igen jó rézkihozata l t kapunk , ha pörkölés e lőt t az ércet különböző 

szemnagyságú részekre osztjuk és a f rakciókat külön pörköl jük ; 
2. a legkedvezőbb e redmény elérése végett a 0,18 mm-nél kisebb szem-

nagyságú részt 400 C°-on, a 0,18 mm-nél nagyobb szemnagyságú frakciókat 
pedig 450 C°-on kell pörkölni ; 

3. a legmegfelelőbb pörkölési idő minden esetben 7 óra ; 
4. az o lda tba hozható ferrovas mennyisége a pörkölés idő tar tamával 

jnaximumos görbe szerint vál tozik és ezeknek a görbéknek a m a x i m u m a annál 
kisebb és a pörkölés is annál rövidebb ideig t a r t , minél magasabb a pörkölés 
hőmérséklete ; 

5. a 0—0,18 m m szemnagyságú te rmékből 3%-os kénsavval ki lúgozható 
ferr ivas mennyisége akkor a legtöbb, ha a pörkölést 430 C°-on, hosszú időn át 
végezzük ; 

6. a 0,18 mm-es lyukbőségű szitán áteső résznek lúgzásánál o ldatba 
kerülő Összesvas mennyisége a pörkölés hőmérsékletével és idő ta r tamával 
különleges nyeregfelüle tnek megfelelően ingadozik ; ennek oka, hogy a lúgzásból 
k ikerül t oldat f e r rovas ta r t a lma a lúgzást megelőző pörkölés hőmérsékletének 
és i dő t a r t amának a vá l tozásával egészen másképpen vál tozik, mint az oldatban 
lévő ferrivas mennyisége ; 

7. A 21—24. ábrából megá l l ap í tha t juk , hogy a legkedvezőbb rézkihoztal t 
akkor kap juk , ha a pörkölést olyan hőmérsékleten végezzük, hogy a pörkölék 
lúgzásánál keletkező o lda tban a ferrovas mennyisége m á r csökkenjen, de a 
fe r r ivas tar ta lom még ne ér je el a max imumot ; 

8. A 25—28. ábrából a m á r emlí tet tekkel megegyező törvényszerűségek 
olvashatók ki. 

VIII. Összefoglalás 

Ebben a m u n k á b a n azoka t a laboratór iumi kísérleteket i smer te t tem, 
amelyeknek célja vol t megál lapí tani , milyen körülmények között végzet t pör-
kölés u t án és hogyan lehet a recski enargitos rézérc r éz ta r t a lmá t a legnagyobb 
kihozatal lal ki lúgozni. A kísérletekből megál lapí tható, hogy 

1. az ércet pörkölés e lőt t legalább 0,9 m m szemnagyságra kell őrölni ! 
2. a lúgzást legcélszerűbb 3%-os kénsavval végezni ; 
3. állandó hőmérsékle ten végzett pörkölésnél a 0,9 mm-nél kisebb szem-

nagyságú érc pörkölékéből a 3%-os kénsav akkor lúgozza ki a legtöbb rezet, 
h a a pörkölést 450, illetve 500 C°-on 14 órahosszat végezzük ; ilyenkor a réz-
k ihozata l 68, illetve 73,6%-os ; 

4. a rézkihozatal a pörkölés hőmérsékletének és i dő t a r t amának a növelésé-
vel csak bizonyos határ ig nő , azu tán csökken. Ennek valószínűleg az az oka, 
hogy magasabb hőmérsékleten végzet t és hosszú ideig t a r t ó pörkölésnél híg 
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kénsavban vagy egyáltalán n e m , vagy csak igen rosszul o ldódó rézarzenát , 
- an t imonát , -szil ikát, esetleg - fer r i t keletkezik. 

5. az érc, illetve pörkölék réztartalmának több, mint 90%-á t oldatba 
vihetjük, ha a 400 C°-on 4,5 ÓTahosszat előpörkölt anyagot 450 C°-on, 3 órán á t 
készrepörköljük. 

6. az ércet anná l a lacsonyabb hőmérsékleten, annál röv idebb idő a l a t t 
lehet jól megpörkölni , minél k isebb annak a szemnagysága ; 

7. a legkedvezőbb e redményt akkor k a p j u k , ha a 0,9 m m alá őrölt ércet 
a 0,18 m m lyukbőségű szita segítségével k é t részre osztjuk és a szitán á teső 
részt 400 C°-on, a 0,18—0,90 m m szemnagyságú frakciót pedig 450 C°-on pör -
köl jük 7 óra hosszat ; ilyenkor a rézkihozatal jóva l nagyobb, m i n t 90% ; 

8. a 4. p o n t a la t t felsorolt okok miatt n e m lehet a pörkölés t úgy végezni 
hogy a rákövetkező lúgzásnál a réz legnagyobb része oldatba men jen és a pör -
kölékben lévő v a s vagy egyál ta lán ne, vagy csak igen kis mér t ékben o ldódjék . 

Magától ér te tődik , hogy a leírt labora tór iumi kísérletek eredményei n e m 
alkalmazhatók minden további nélkül nagyüzemi kísérletekre, de mivel a recski 
érc hidrometal lurgiai feldolgozása 100 év óta sok fejtörést okozo t t a fémkohá-
szoknak, remélhető , hogy azok esetleges nagyüzemi kísérletek céljára ha sznos 
ú t m u t a t á s t n y ú j t a n a k . 
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SZÁRNYLAPÁTOS VÍZGÉPEKNÉL ALKALMAZHATÓ 
SZÁRNYMETSZETEK SZERKESZTÉSE 

G R U B E R JÓZSEF 

Beérkezett 1951. március 30. 

A szárnylapátos vízgépek méretezésénél elkerülhetet lenül szükséges 
a kavi táció szempont jából tö r ténő ellenőrzés. E h h e z a lapáton előálló legnagyobb 
depressziót i smernünk kell. A következőkben röviden összefoglalom ennek a 
számításnak a lényegét . 

Ismeretes, h o g y egy szárnymetszeten előálló legkisebb n y o m á s a következő-
képpen fejezhető k i : 

ahol p m m a szárnymetszeten előálló legkisebb n y o m á s (absz), p a a nyomás w<. 
sebesség mellet t azon a helyen, ahol a szárny v a n , de a szárnyat e l t ávo l í to t tnak 
elképzelve és wM a »megfúvási sebesség«, о (CL) így egy nega t ív szám lesz. 
A szárnymetszet kavi táció szempont jából a n n á l kedvezőbb, mennél k i s ebb 
a(CL) abszolút ér téke — azonos CL fe lhaj tóerő-tényező mellett . 

a (CL) é r téke a szárnymetszet a l ak j á tó l függ. Elméleti leg tetszőleges 
szárnymetszet ese tén is megha tá rozha tó a nyomáseloszlás és így a (CL) is. A 
gyakor la t szempont jábó l azonban helyesebb, h a n e m a meglevő szárnymetsze tek 
fáradságos ellenőrzéséhez fo lyamodunk — k i t é v e magunka t annak, h o g y a 
számítás végén k iderü l a fe lve t t metszetről , h o g y kedvezőtlen — hanem a fel-
a d a t n a k megfelelő szárnymetsze te t magunk szerkeszt jük m e g az a l ább iakban 
i smer te te t t i rányelvek a lapján . 

Nézzük meg m á r most, h o g y a legideálisabb esetben egy végtelen v é k o n y 
szárnymetszet ese tében hogyan fog alakulni о (CL) értéke? 

Nyilvánvaló, hogy egy megado t t CL fe lhaj tóerőtényező esetében a depresszió 
csúcsértéke akkor minimális, h a a szárnymetsze t teljesen egyenletesen v a n t e r -
helve (1. ábra) . Egyenletes eloszlást egyenletes cirkuláció eloszlással l ehe tne 
elérni, vagyis 
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Mivel L C l , így 

C L 

P« 

1. ábra. 

А к értéke а nyomásokkal a következőképpen függ össze : a szárny dom-
ború oldalán a sebesség nagyobb, a homorú oldalán kisebb lesz. í g y Bernoulli 
egyenlete alapján 

О О 
/>» + -«jf = Р / + о W / é s 

2" ' 

0,6 

ол 

0,2 

0,5 

2. ábra. 

10 
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azonban wj = + At« és 

tVa = — Aw, ahol 
Г к w „ _ 

ÄW = 2L = Т = ~ Г Cl 

Behelyet tesí tve : 

Pf P™ _ „ /Г Л _ i _ I " / = « (CL) = 1 - G = 4 = 1 -0 „ " v w „ 
— W o c 

= 1 — (1 + 0,25CL)2-

/ 

1 + " 4 
V M> 

Ez t az összefüggést a 2. ábra szemlélteti. Vizsgáljuk mos t meg, hogy miképpen 
lehet — viszonylag egyszerű számítási el járással — a f en t i ideális ese te t meg-
közelítő szárnymetszete t szerkeszteni. 

Ismeretes, hogy vékony és nem t ú l ívelt szárnymetszetek felülete mentén 
a b b a n az esetben, ha a to r lópont a belépőélre esik, a sebességeloszlást j ó közelí-
téssel a következőképpen lehet kifejezni : 

= 1 

ahol gs a vas tagság és g, az íveltség befolyása külön-külön, w a sebesség a szárny-
metsze t egy pon t j án . A -)- előjel a szárnymetszet domború , a — előjel a homorú 
oldalára vonatkozik . gs és gt természetesen a szárnymetszet különböző pont ja inak 
megfelelően változó ér tékek. Vizsgáljuk először a vastagság befolyását . Képzel-
j ü n k el egy szimmetr ikus szárnymetsze te t , 0 állásszöggel egy párhuzamos 
á ramlásba helyezve (3. ábra) . 

A vázvonalra — amely i t t a 0 — L egyenes — for rásoka t , illetőleg nyelőket 
helyezve, a lkalmas eloszlással, e lőá l l í tha t juk a megk íván t — egyébként tetsző-
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leges — szárnymetszete t . K ö n n y ű kimuta tn i , hogy a szükséges forrásbőség 
hosszegységenként 

9 'h' 
2 dx 

j ó közelítéssel. Ugyan i s az x me t sze t tő l balra levő összes for rások bősége 

X 
f dy 
J 2 W ' ° Í x d x = 2 W " У < х > ' 

E z a folyadékmennyiség w co-től c s a k kissé eltérő sebességgel ha l ad á t -j- x i rány-
b a n az x helyen, t e h á t a szükséges keresztmetszet 

2 m? со у ( x) _ „ 
" - 2 y < - > ' 

v a g y i s éppen a szándékol t vas tagság . Természetesen a forrásbőségre a lka lmazot t 
f e n t i összefüggés csupán közelítés, hiszen a fo r rások sebességeket induká lnak 
a vázvonalon és a szárnymetszet kerüle tének minden pon t j án , amelyek a u>œ-hez 

(geometr ia i é r te lemben) hozzáadódnak . Éppen ezeknek az i nduká l t sebességek-

n e k az ismerete szükséges ahhoz , hogy a sebességet a me t sze t kerületének 

m i n d e n pont ján megha tá rozhassuk . 

E g y az x he lyen elhelyezett 

2 w„ ^ dx 
dx 

bőségű forrás á l ta l az xx helyen k e l t e t t sebesség értéke 

2 w „ dx 
d 

2n («x — x) 

t e h á t a vázvonalon elhelyezett összes források á l ta l indukál t sebesség 

L 
dy 

W с 
Ci = 

n «Í X — X, 
dx , 

dx . 

V é k o n y szárnymetszeteknél a ke rü l e t közel esik a vázvonalhoz és így ot t is ezzel 
a sebességgel számolha tunk . í g y 

w = w „ + c, = w0 

dy 

л У x 
-—— dx lesz, vagyis 
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dys 

1 — — J d f ' a h o f 
n-i i — ii T e s - y s = i 

í r h a t ó t ehá t , hogy 

1 + gs aho l gs = — 

dys 

~df 

s, i 
di 

Ha tehá t ys, m in t f függvénye ismeretes, ú g y gs k i számí tha tó . Megjegyezzük, 
h o g y a szárnymetszet két végénél (I = 0 és f = 1), v a l a m i n t ezek közelében 
a számítás nem a d pontos é r t éke t , ez az eltérés azonban a kav i tác ió szempont já -
ból érdektelen. 

A szárnylapátos vízgépeknél a lkalmazot t szárnymetszeteknél (y s)max = 
= 0,01—0,03, vagyis a szárnymetszetek 2 — 6 % vas t agságúak á l t a l ában . 
Ezeknél gs é r tékének m a x i m u m a , mint azt később látni f og juk , mintegy 0,03—-
-—0,09, tehát az egységnyi hosszra eső forrásbőségre a lka lmazo t t 

о dy 
ax 

fel tevésben is ekkora hibát k ö v e t t ü n k el. 

A következőkben példaképpen két egyszerű sz immet r ikus szárnymetszet 
esetére k i számí t juk a gs é r téké t . 

Az első pé ldában legyen ys = \/f (1 — f 2 ) . 
E z a szárnymetszet (ys)max = 0,535 értéket ad , t ehá t 107% vastag metszetről 
v a n szó. Mivel gs ér téke l ineárisan függ a vas tagságtól , így n incs akadálya annak , 
hogy bármilyen százalékos vas tagságra g s- t meghatározzuk . 

Mivel 

dys 

d£ 

így 

1 

2VT l v y 
+ 2 f v y = 

2 V I 2 V f 
— 2f л Л 

dys 
di 

il 
de = — 

di 

V J ( i - i i ) ч v y (i—i 

f 2 de 

i 

2 i î V T d j 
h) j i - i X 

I v y 
ÍL 
( f -

dÍ_ 

vy 
di  

vy (i - il) 
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Vagyis 

A profil a l ak já t 10%-os vas tagságra á t számí tva , valamint g s értékét a 4., ill. 5. 

á b r á k m u t a t j á k . 

A második példa legyen : ys = Vi (1 — £)• 

E z 7 7 % vas tagságú metszetet ad . 

I t t dÇ 2 л / у 2 
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es í g y 

Ï 0,0935 íf ( l-f) 
0,05 0,0209 
03 0,0293 
0,2 0,0402 
0,3 0,0466 
OA 0,0496 
0,5 0,0496 
0,6 0,0464 
0,7 0,0399 
0,8 0,0301 
0,9 0,0169 
1,0 0 
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! 
0,05 0,0276 
0,1 0,0369 
0,2 0,0465 
0,3 0,0499 
OA 0,0492 
0,5 0,0460 
0,6 0,0403 
0,7 0,0326 
0,8 0,0233 
0,9 0,0123 
1,0 0 

6. ábra. 

A szelvény a l a k j á t 10%-os vastagságra, v a l a m i n t gs é r tékét a 6., ill. 7. áb rák 
m u t a t j á k . 
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Természetesen egyéb , bonyolu l tabb összefüggésekkel k i fe jezhető szárny-
metsze ta lak esetében is k iszámí tha tó gs értéke, a f en t közölt két ese te t csupán 
példaképpen közöltem. 

g s f e n t k iszámíto t t értékei 0° állásszög, t e h á t sz immetr ikus áramlás 
esetére vona tkoznak . Szimmetr ikus szárnymetszet 0° állásszögnél azonban nem 
ad fe lha j tóe rő t . 

Vízgépek céljaira alkalmas szárnymetsze tnek fe lhaj tóerőt kell létesítenie. 
Hogy előbbi meggondolásaink é rvényben maradhassanak , ahhoz az szükséges, 
hogy fe lha j tóe rő előállítás esetében is az első to r lópont a szárnymetszet orr-
pon t já ra essék, mivel csak abban az ese tben fejezhető ki a helyi sebesség a fenti 

= 1 + * ± * 
ív „ 

egyszerű a lakban . Kavi tác ió szempont jábó l is ez a kedvező helyzet , mert ha 
a to r lópon t nem esik a belépőélre, akkor a belépőéi körüláramlásánál nagy 
sebességek lépnek fel. 

Az egyszerűség kedvéért mos t vizsgáljuk külön az íveltség befolyását . 
Képzel jünk t ehá t egy vas tags ágnélküli , megfelelően ívelt lapot az áramlásba 
helyezve. Az íveltségnek és az állásszögnek olyannak kell lennie, hogy a cirkulá-
cióeloszlás az egyenletes eloszlást — amely a legideálisabb — menné l jobban 
megközelí tse. 

Viszonylag egyszerű számítási el járással a célt a következőképpen 
lehet elérni . 

A vékony szárnymetsze tek e lméle te szerint a szárnymetszet vázvonalának 
hosszát L-el, egy közbenső pont he lyé t x-el jelölve és bevezetve a 

cos cp = l — 2 -L = 1 — 2£ 

ú j vá l tozó t , az egységnyi hosszra eső cirkulációt a következőképpen í rha t juk : 

oo 
к = 2u'oo (A0 c tg Ari sin ncp) 

I t t az A együ t tha tók az állásszögtől, va lamint a vázvonal a l ak já tó l függenek. 

A m e n n y i b e n a vázVonal a l a k j a a £ = —-né l m e g h ú z o t t o rd iná tá ra 
Zt 

sz immetr ikus és az állásszög — vagyis az áramlási i r ánynak a vázvona l hú r j áva l 
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bezár t szöge — zérus, úgy Á0 értéke k i m u t a t h a t ó a n 0. Ebben az esetben к ér téke 
a f = 0 helyen 0, vagyis a tor lópont éppen a belépőélre esik. 

Az egyszerűség kedvéér t a Fourier sorral csupán a ha rmad ik tagig 

megyünk el. 

Ebben, az ese tben az eloszlás ú g y a legegyenle tesebb, h a A3 = A-
9 ' 

m e r t így А г sin cp -)- A3 sin Здз-пек a 0 — я s zakaszon még éppen csak 

egy szélső értéke van . Mivel szimmetrikus eloszlást akarunk, a páros indexű 

e g y ü t t h a t ó k értéke természetesen 0. 

A fen t i meggondolással 

к = 2w„ A ^ s i n tp -)—Ű sin 3<pJ lesz, 

vagyis к = А г jsin <p -f- — (3 sin cp — 4 sin3 cp) 

2iv œ sin cp — sin3 cfi ) e r edményre j u t u n k . 

Mivel cos cp = 1 — 2£ , sin cp = y/\ — ( i — 2 f ) 2 = 2 — f » , 

így к — 2w„ A1 
4 4 / 

T - 2 f 2 

16 
3 Vb- 4 В — Вг P 

Mivel gi 
Atv 

2 ív 
(ahol Aiv a c i rkuláció mia t t előálló többlet -

sebesség a szárny d o m b o r ú oldalán) 

p' 

. 3 
3 ( ь - f 2 )2 -- 4 ( 

С с 2 |'2 
ь — fc 1 . A vékonv szárnymetsze-
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t e k elméletéből köve tkez ik , hogy 

CL = 7iAlt így 

8 CL 
# = 1Г 3 ( f — — 4 ( f — f 2 ) * 9 71 

Ennek a függvénynek a f = 0,5. helyen levő max imuma 

CL = 1 esetében gi a 8. ábrán van fe l tünte tve . 

9i 
ол 

0,3 

0,2 

0.1 

0,5 

8. ábra. 

Nézzük meg, hogy miképpen alakul a (CL) ? 

Mint t u d j u k , a 

i w / m a x \2 , fWoo + Ate 
te. 

Ú r v 

J = 1 — (1 + 0,284 Ca)2-

E z t az összefüggést a 2. ábrán szintén f e l t ün t e t t ük . Lá tha tó , hogy az ideális 
esetnél n e m lényegesen rosszabb az eredmény. 

Most még a f e n t i cirkulációeloszlást e lőidéző Vázvonal a l a k j á t ha t á -

* У с rozzuk meg. A m e n n y i b e n у,- = у - , ahol y c a Váz vona l o r d i n á t á j a , úgy, 

m i n t i smeretes : 

dyi 
dÇ 

7 = A^ cos <p + g - cos 3cpJ = A1 cos cp + -g- ( 4 cos3 cp — 3 cos tpj 

, (2 4 J 
= A1 I у cos cp + y co®3 Ф ) 

6. — VI. Osz tá lyközlemények . II.—1 
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Mivel cos cp — 1 — 2£ 

d\i . 
i n n e n 

yi = - j A 1 (5f — 9 f 2 
8£3 — 4£<) 

9 л C l (5£ — 9 £ * + 8 £ 3 — 4f«) . 

A zárójelben levő kifejezés (ij) negyedfokú parabola (9. ábra) , m a x i m u m a van 
£ = 0,5 helyen és ennek értéke 1. 

9. ábra. 

Í g y ^L = У 7 1 У'тшк-

A fentebb k iszámítot t g t é r t ékek 0 állásszögre vona tkoznak . Minden 
előírt CL értékhez egy más íveltségű vázvonal t a r toz ik , a vázvona lak megfelelő 
o rd iná tá i azonban arányosak. P é l d á u l vegyük fel, hogy CL = 0,5 értéket kell 
a szárnymetsze tnek előállítania. A vázvonal legnagyobb o rd iná t á j a 

2x 0 ,5 
Vi max = » = 0,0353. 

9jt 

Ezzel az értékkel kell a 9. ábrán l á t h a t ó ord iná táka t megszorozni, hogy a váz-
vonal a l ak já t megkap juk . Amenny iben más CL é r ték előállítása a kívánalom, 
úgy az ennek megfelelő íveltségű vázvona l a t kell alkalmazni. El lenkező esetben 
a to r lópon t elvándorol a belépőélről és az ezzel kapcsolatos n a g y körüláramlás i 
sebesség — különösen vékony szárnymetsze teknél — kavitáció szempont jábó l 
kedvezőt len . 

A valóságban alkalmazot t véges vastagságú szárnymetsze tek kerületén 
a legnagyobb sebességet úgy ha t á rozzuk meg, hogy a szándékolt CL tényezőnek 
megfelelő g t függvény t a megk íván t százalékos metsze tvas tagsághoz ta r tozó 
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10. ábra. 

g s függvényhez hozzáadjuk és az összegfüggvény m a x i m u m á t megha tá rozzuk . 

Ehhez 1-et hozzáadva megkap juk! 1 -ot . í g y a értéke is k iszámítható . 

A 10. és 11. ábrákon a CL függvényében fe l tün te t tük a értékét 2, 4 és 6 % vastag-
ságú v f (1 — I2) , illetve V f (1 — f ) t ípusú szárnymetszetekre vonatkozólag. 
I t t termeszetesen a metszet vázvona lának íveltsége változik a C^ függvényében, 
t ehá t a görbék minden pont ja más metszetre vonatkozik. A metszeteket a 

0ß 

0,7 
- a 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

03 

0 0,5 C l 1,0 

11. ábra. 

6* 
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szokásos módon úgy szerkeszt jük meg, hogy a vázvonal ra ys megfelelő, azonos 
£ -hez t a r tozó értékeit felfelé és lefelé r ámér jük . Az így kapo t t pon toka t össze-

kötve n y e r j ü k a metsze t körvonal ra jzá t . 

Vízgépek tervezésénél a leírt módszer szerint készí tet t szárnymetszetek 

sokkal j obban a lka lmazha tók , mint a repülőgép szárnymetszetek, amelyeket 
nem erre a célra szerkesztet tek. Sűrű lapátozású vízgépeknél az úgynevezet t 
rácshatás mia t t azonban bizonyos mér tékig módosí tani kell a metszet a lak já t . 
Az ezzel kapcsolatos bonyolul tabb számításokat m á s alkalommal fogom 
ismertetni . 



A KOVÁCSOLÁSSAL KAPCSOLATOS ÜTKÖZÉSI 
JELENSÉGEK TARTAMA ÉS HATÁSFOKA 

GELEJI S Á N D O R lev. tag. 

Beérkezett 1951 március 21. 

Az i rodalomban a kovácsolással kapcsolatos jelenségek magya ráza t á t 
a bizonyos fokig rugalmas k é t t es t centrá l is egyenes ütközésére szokták vissza-
vezetni és a vizsgálatoknál a 

M 2 

M , + M 2 
ci — v1 = (1 + r) • " ' • ( C l — c2) (1) 

M 
e , — С, = (1 + r) • • ( C l — c.) (2) 

egyenletekből indulnak ki. Ezekben az egyenletekben cx az Mx t ömegű l-es 
t es t sebessége az ütközés e lőt t és vx az ütközés u t á n , c2 az M 2 t ö m e g ű 2-es tes t 
sebessége az ütközés előtt és v2 az ütközés u t á n , vagyis cx—Гу az l -es t e s t sebesség-
vesztesége és t>2—c2 a 2-es t e s t sebességnyeresége az ütközés fo lyamán , ha az 
ütközés előtt cx > c2. Az egyenletekben szereplő r az u . n . rugalmassági tényező, 
amelynek ér téke 0 és 1 közé esik. Az i lyen te rmésze tű ütközésnél az elvesző, 
vagyis a m a r a d ó alakítási m u n k á v á á ta laku ló mozgásenergiát az u. n . Carnot-féle 
alakkal lehet kifejezni, amely szerint 

(1 + r)2 
Mx • (Cl — УгУ Мг • К — С2)2 

(3) 

A kovácsolásnál fellépő jelenségek visszavezetése két szabadon mozgó 
tes t ütközésére természetesen csak nagyon durva megközelí tésnek t ek in the tő , 
sőt a kovácsolással kapcsola tban használa tos rugalmassági együ t tha tó ra vonat-
kozó fel tevések tu la jdonképpen minden reális alapot nélkülöznek. A kovácsolás-
ná l szereplő rugalmassági együ t tha tó u . i., m in t az a lábbiakban lá tn i fogjuk, 
nagyon sok tényezőtől függ. Az irodalomból ismert v izsgála tokban ez a rugalmas-
sági e g y ü t t h a t ó t aka r t a mindazoka t az ismeretlen mozzana toka t , melyekre 
az eddigi vizsgálatok a n e m reális alapfeltevés következtében, n e m te r jed-
t ek ki.1 

1H. Haller : Gründung von schweren Schabotte-Gesenkschmiedehämmern. Stahl und 
Eisen, 1949 (69) Nr. 7. S. 227/252. 
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A kovácsolási je lenségek vizsgálatánál , különösen a kovácsolásnál fellépő 
erők meghatá rozása , t o v á b b á a kalapácsok alapozásával kapcsolatos problémák 
vizsgálatánál nagyon fon tos az ütés t a r t a m á n a k és ha tás fokának ismerete. 
Az a lábbiakban elsősorban e két problémával fogunk foglalkozni. 

Ha a kovácsolás t , m i n t szabadon mozgó t e s t ek ütközésének eredményét 
fogjuk fel, akkor a jelenséget a következőképpen lehet megmagyaráznunk : 

A kovácsolás b izonyos eseteiben olyan ütközéssel állunk szemben, amikor 

G, Q 
g2 

Ft ЩГ 

2. 
0,-0 

1. ábra. 

egy cx sebességgel h a l a d ó Gx súlyú t e s t egy nyuga lomban lévő G2 súlyú t es tbe 
úgy ü tközik bele, hogy az ütközés ere jé t a G2 felületén egy képlékenyen defor-
málódó a t e s t veszi fe l és ad ja á t G2-nek (1. ábra) . 

Ütközés u t á n az ütközőrendszer közös sú lypon t jának sebessége vs lesz, ha 
fel tételezzük, hogy ü tközés a la t t az a tes ten csak maradó alakváltozás lép fel , 
ellenben ruga lmas a lakvál tozás n e m keletkezik. 

A k é t ü tköző t e s t közöt t lévő о pr izmatikus t es t , amelyik az ütés erejét 
felveszi, az ü tközés f o l y a m á n maradóan deformálódik. A deformáció fo lyamán 
fellépő közepes a lak í tás i ellenállás kés а prizma keresz tmetsze te / . 2 Feltételezzük, 
hogy a 

P = k - f ( 4 ) 

szorzat, azaz az a lakvá l tozás t létrehozó erő az egész ütközés t a r t ama a l a t t 
állandó. E b b ő l a fe l tevésből pedig következik, hogy 

„ G, G 
Т ' У г ( 5 ) 

ahol yx az l -es és y2 a 2-es t es t gyorsulása az ütközés folyamán és g a szabadesés 
gyorsulása. Az l-es és 2-es test gyorsulását azonban a következőképpen is 
k i fe jezhe t jük : 

c i — Vs 

Yi = ; (6) 

2 Geleji Sándor : A fémek képlékeny alakításánál fellépő erők és erőszükséglet meghatá-
rozása számítás ú t j á n . Budapest , Mérnöki Továbbképző Intézet kiadása. 1948. 10/14. 1. 

Geleji Sándor : Kohógéptan, Tankönyvkiadó, Budapest, 1950. 26/30. 1. 
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V s íi\ У* = — \l) 

aho l í az a lak í tás t a r t a m a . 
A közös sú lypont sebessége az ütközés u t á n a 7. egyenletből : 

Vs = Уг • t (8) 

il letve az l -es t e s t gyorsulása : 

Y i = ( 9 ) 

Tehát az ütközés t a r t a m a a fent i egyszerűsí tő feltevések mellet t : 

Az 5. egyenletből : 

t = - 4 — ( io) 
Yi + У г 

Ti = ЮГ e s У M ! M 2 

G G 
h a M x = — az l - e s t es t és M2 = — a 2-es t e s t t ömege . 

ë ë 

Az a lakvál tozás í rha tó t e h á t , hogy a deformáció t a r t a m a : 

£i_ = ci • M 2 

( 1 1 ч P M , + M 2
 { 1 L } 

l M1 M2 ) 

v a g y az ü tköző tes tek sú lyával kifejezve : 

ci • Gg /1 1 \ 
4 = р у г • G T + G 7 ( l l a ) 

d e ez az egyenlet még fel í rható így is : 

' = V T T T ' (12) 

H a G2 = a • Gj-t í runk, úgy az ü t é s t a r t a m képlete a következő lesz : 

ci a • G1 Cj G t . 
1 = m r • с г + G ; = * ' r - 7 • 7 ( 1 3 ) 

a h o l w = = kons t . 
1 + a 

Az ü t é s t a r t a m tehá t a rányos az ü t ő t e s t (Gj) sebességével és súlyával , 
fordí tva a rányos a képlékenyen alakí tot t t e s t (a) alakítási ellenállásával és kereszt-
metszetével ( / ) . 
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Az ütőrendszer közös sú lypon t jának sebessége : 

P Cl M1 • Мг _ M! _ G, 
л - Y2 ' ' - ж ' p ' мг+ли ~ Cl ' м~+м~г - Cl ' "сГ+с; 

A maradó alakí tási munkává á ta lakuló energia : 

, Cl
2 • M, vs* • (Mi + Ma) .... 

L d = (15) 

Ha ebbe behe lye t tes í t jük a vs 14. egyenlet szerint i ér tékét : 

I C ! 2 ÍM- Cl M l ) C l 2 G l Cl G l ) C ! 2 П Л \ 

Az ütés ha tás foka a maradó a lakvál tozás szempont jábó l : 

Ci' • M i f _ M i л 
" 2 4 M i + M J M , 

= = 1 ~ M 1 + M i
= < p ( 1 7 ) 

Ez az ütés ha t á s foka abban az esetben, h a az ütközés fo lyamán azok az 
előfeltételek te l jesülnek, amelyekből k i indu l tunk : elsősorban az, hogy az 
ütközés fo lyamán csak maradó alakvál tozás lép fel és ruga lmas a lakvál tozás 
nem keletkezik. Minthogy azonban ez e lkerülhetet len, a tényleges h a t á s f o k 
a fentinél kisebb lesz : 

V = Ф • V о (18) 

ahol Ф < 1. A 17. egyenlet mindenesetre r á m u t a t arra a t ényre , hogy az ü t é s 
ha tásfoka annál nagyobb , minél nagyobb a 2-es t e s t (a tőke) súlya, illetve t ö m e g e . 

M - с 2 

A k ö v e t k e z ő k b e n á l lap í t suk meg, hogy az ü tközés f o l y a m á n az — 

mozgásenergiából — a mozgásenergia egy részének rugalmas helyzeti energ iává 
való á ta lakulása következtében — a m a r a d ó alakvál tozás szempont jábó l 
mennyi lesz elveszet tnek tek in tendő . 

Ütközéskor az M1 és M 2 t ömegű t e s t e k ü tköznek egymásba o lymódon , 
hogy az ütközéskor fellépő erőt az a m a r a d ó a n deformálódó tes t közve t í t i 
(2. ábra) . 

Az M 2 tömeg sebességét az ütközés fo lyamán működő P erő Л t idő a l a t t 
Л ti-vei vá l toz ta t j a meg. Az impulzusté te l szerint : 

P • At = M 2 • Av (19) 

Ütközés fo lyamán természetesen az M 2 t ö m e g ű test A A keresz tmetszet tő l 
jobbra eső m2 t ömegű részének a sebessége is A t idő a la t t Л i>-vel vál tozik meg . 
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A működő erő , m e l y az m2 t ö m e g ű részen а Л v sebességvál tozást előidézi : 

2 2 x 2 (20) 

M, 
Ш 

M2 
— 

p 3 F 
.— 

m, — 
dx 

— 

2. — 
dx 

A C.-0 

l 

C.-0 

2. ábra. 

ahol <*2 az F 2 t e r ü l e t ű keresz tmetsze tben fe l lépő feszültség, lévén a 2-es t e s t 
keresz tmetsze te az АА-Ъап F . E z esetben í r h a t ó : 

P2 • At = m2 • Av 

Minthogy : 

a 19. egyenle tből : 

a 21. egyenle tből pedig : 

Av  
At У 

P= M 2 • у 

P 2 = m2 • у 

H a a 24. egyen le tbő l y-t k i fe jezzük : 

P 2 
Y = — — 

m2 

és a 19. egyen le tbe b e h e l y e t t e s í t j ü k , lesz : 

P = J ü í _ . P . = JÜ!_ . F . 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

l évén P2 = F 2 • a2 (20. egyenle t ) . 
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Tehát az A A keresz tmetsze tben fe l lépő feszültség : 

P m2 ( P 
2 - f 2 м 7 = ( F V - M T ) ' m * ( 2 7 ) 

Az m2 t ö m e g k i fe jezhető a következőképpen (lásd 2. ábrát) : 

m 2 = F 2 (f — x) • Ô (28) 
M 

a h o l ô = az egységnyi t é r f o g a t t ö m e g e , ha az M2 t ömegű t e s t t é r -

f o g a t a V2. 

Ezek szer in t 

- ( /-ж) (29) 

Ezek u t á n számítsuk k i az M 2 t ö m e g b e n ütközés f o l y a m á n f e lha lmozo t t 
r u g a l m a s ene rg iá t . 

Az elemi t é r f o g a t b a n fe lha lmozot t r u g a l m a s energia : 

dR = • dV = • F • dx (30) 

A 26. egyen le tnek a 30. egyenletbe va ló helyet tes í tése u tán : 

( P • ô \ 2 F 2 
dRr, 2 

t e g y ü k : 

f — Г 
l mJ 

(Il—xy-dx (31) 2 E 

(LA)2.2i_ (32) 

l MJ 2E 

a k k o r a 31. egyen le t í rha tó : 

dRr,2 = С • (l — x)2 • dx (33) 

Az egész M 2 t ömegű t e s t b e n fe lha lmozot t helyzeti energ ia : 
i 

Rr,2 = С J (l - x)2 • dx = С • L (34) 

. agyis : 

R r, 2 = 
P • ô \2 F 
M 2 

'I гг 1 / о - \ 
J • T Ë • У ( 3 э ) 



A KOVÁCSOLÁSSAL KAPCSOLATOS ÜTKÖZÉSI J E L E N S É G E K TARTAMA ÉS H A T Á S F O K A 9 1 

Minthogy F2 • l = V2 a t e s t térfogata, és a 29. egyenlet szerint 

P à , P 
М г ' 1 F.. 

(36) 

következik, hogy 

(37) 

Mindkét ü tköző tes tben felhalmozott összes rugalmas energia : 

Rr, a +21 6 • Ег 

К 
(38) 

Ez az energia az alakítási m u n k a szempont jábó l elveszettnek tek in tendő . 

Mint l á t ha tó , az Rr (j+2) anná l nagyobb, minél nagyobb a P erő, szóval 
minél nagyobb az alakítási ellenállás. A 38. egyenle t arra is r á m u t a t , h o g y a 
rugalmas veszteségek az ütköző t e s t ek a lak já tó l (keresztmetszetétől) is függnek . 
Minél nagyobb az ütközés i r ányába eső keresztmetszet , annál kisebbek a ruga l -
mas veszteségek, il letve annál keményebb lesz az ütés ugyanolyan ü t k ö z ő 
tömegek mellett . 

Ezek szerint az ütközés ha tásfoka az a lakí tás i m u n k a szempont jából , 
ha a rugalmas he lyzet i energia a lak jában fel lépő veszteségeket is figyelembe 
vesszük, a következőképpen a lakul : 

A maradó és rugalmas alakváltozások létrehozásához rendelkezésre ál ló 
energia a tes tek mozgásenergiaváltozásából: 

H a e mel le t t még a rugalpias helyzeti energiává á t a l aku l t energiát is 
figyelembe vesszük, akkor az alakítási m u n k a elvégzéséhez rendelkezésre ál ló 
energia : 

®î • (Mx + M 2 ) cx2 Gx 
— = 95 • 2 ' 7 (39) 

с 2 G 
A•• = cp 

2 g 
(40) 

az ü tés ha tás foka pedig : 
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Ha G, 
2g 

A j - n e k tesszük, a k k o r : 

<p • Ax — Ri,2 A, ( 4 2 ) 

Szilárdan alapozott kalapácsok ese tében az üllő és a t ő k e nem mozga tha tóan 
vannak lealapozva, t ehá t a 2-es test n e m szabadon mozgó test , h a n e m ütés 
közben a f e lve t t ütési energiá t á tadja az a l a p n a k és azt rugalmasan de fo rmá l j a . 

M l J le, 

T U 

v 

3. ábra. 

Ennek a kérdésnek megvilágítása szempont jából először v izsgál juk meg 
a centrális egyenes ütközésnek azt az e se t é t , amikor a 2-es test egy végtelen 
hosszú oszlop (3. ábra). I t t a cx sebességgel ha ladó Gx sú lyú l -es test ú g y ü tközik 
a 2-es t e s tbe (oszlopba), h o g y az ütközés e re jé t az oszlop (2-es test) f edő lap ján 
egy képlékenyen deformálódó f ke resz tmetsz tű pr izmat ikus a tes t vesz i fel 
és ad ja át az oszlopnak. Feltételezzük, h o g y az a tes tben az ütközés fo lyamán 
csak maradó alakváltozás lép fel,, t ovábbá , hogy 

P = к • f (43) 

szorzat, az a lakvál tozást létrehozó erő, az ütközés egész t a r t a m a a la t t á l landó. 
Ezek szerint az ütközés kezdő pi l lanatában m á r P erő h a t az oszlop fedő lap já ra 
és ez az erő az ütközés egész t a r t a m a a l a t t h a t a 2-es t e s t , az oszlop fedő lap já ra . 

Az l -es t e s t mozgásenergiája az ü tközés kezdő pi l lanatában : 

C!2 • M x 
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Abban a p i l lana tban , amikor a deformáció az a tes tben megkezdődik, a 2-es 
testben fellép 

"-S = y ( 4 4 ) 

nyomófeszültség. Ez a nyomófeszül tség azonban n e m azonnal lép fel az oszlop 
egész hosszában, illetve egész tömegében , hanem a feszültség az oszlop fedő-
lapjától az oszlop a lapja felé, az oszlop hossza mentén, 

V = P (45) 
ö2 

sebességgel t e r j ed . A 45. egyenlettel kifejezet t sebesség a ruga lmas feszültség 
ter jedése az oszlopban. Ebben az egyenletben E2 a 2-es oszlop anyagának 
rugalmassági modulusa, á2 pedig a 2-es tes t térfogategységre eső tömege . 3 

Ha az alakvál tozás t a r t a m a t, akkor ez a l a t t a t idő a l a t t 

/ = V • t (46) 

hosszúságú oszlopban lép fel cr2 nyomófeszültség, illetve ilyen hosszú oszloprész 
lesz ruga lmas helyzeti energiával fel töltve. 

<r 2 

R2 = • F2 = • F. • l = • F. • V • t — — Ft •t 
2 Е г ' ' 2Et 2Ег 2 • V . E . • Ô. 

47 

ahol V2 a ruga lmas energiával fe l tö l tö t t oszloprész té r fogata . E n n y i energia 
t ehá t a m a r a d ó alakí tási munka szempont jábó l elveszettnek t ek in the tő . 

Az ütés ha tása a la t t , illetve a P erő ha t á sa a la t t az oszlop megrövidül , 
tehát M2 tömege az ü tés t t a r t a m a a l a t t mozgásba jön . Az oszlop az ü tés t t a r t a m a 
ala t t van P erővel terhelve. Ez a l a t t az idő a l a t t deformálódik, rövidül meg az 
oszlop. A megrövidülés : 

AZ = e2 • l (48) 

ahol 

(49) 
Ft Ft • Ft 

a faj lagos megrövidülés . 

10004 2 
3 o2 = — — — ahol A 2 a testnek a vízre vonatkoztatott sűrűsége, v — 1000-9,81 • E 0 , 2 

Ег a négyzetméterre vonatkoztatott (Young-féle) rugalmassági modulus, ez pedig : Ег = 10е " K0 .2 
ahol E0-t a 2-es test mm'-re vonatkoztatott rugalmassági modulusa. 
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A megrövidülés f o l y a m á n az l hosszúságú oszlop minden elemi rétege 
megrövidül, vagyis az l hosszúságú oszlop minden részecskéje mozgásba jön. 

4. ábra. 5. ábra. 

Ez a megrövidülés í ü t é s t a r t a m a la t t lép fel, t e h á t az oszlop fedő lap jának 
az ütés i r ányában való közepes sebessége : 

A l • l e2 • v • l 
e, • v (50) 

Az oszlop minden egyes keresztmetszete, amely ruga lmas helyzeti energiá-
val van fe l tö l tve , w sebességet kap az oszlop i r á n y á b a n : 

Ej 
öl ^ Ve2-Ô2 v v £ 2 • Ó2 

Ezek szerint az M 2 tömegnek az ü t é s t a r t a m végén 

M. • w-
A mr 2 

(51) 

(52) 

mozgásenergiája lesz. 

A 3. és 4 . ábrán b e m u t a t o t t ütközési esetben az M2 tömeg az l hosszúságú 

F2 keresz tmetszetű oszlop tömege. Vagyis 

M , F.-1-Ô2 

azonban 

!gy 
M, 

l = v • t 

F2 • ô2 • v • t = F2- s/e2 • ö2 • t 

(53) 

(54) 



A KOVÁCSOLÁSSAL KAPCSOLATOS ÜTKÖZÉSI J E L E N S É G E K TARTAMA ÉS HATÁSFOKA 9 5 

Az M 2 tömeg nagyságá t t e h á t a mindenkor i ütés t t a r t a m a dönt i el (58. 
egyenlet). 

Ha az 52. egyenletbe behe lye t t es í t jük a w sebességnek az 51. egyenlettel , 
t ovábbá az M 2 tömegnek az 54. egyenlet tel kifejezet t ér tékét , akkor az 52. 
egyenlet a következő a lakot veszi fel : 

M 2 • w2 1 r= — / <r2 y 

Ez pedig azt jelenti, hogy 

Am,2 = H, 
(lásd 47. egyenletet) . 

Ezek szerint az a lakí tás i m u n k a szempont jából elveszet tnek t ek in tendő 
mozgásenergia : 

w2 ( M , + M2) 
Am, П +2> = — 2 1 > 

ahol te az ü tköző rendszer sú lypon t j ának sebessége az ütközés befejező pillana-
tában . 

F, t 

Az ü tés hatásfoka pedig a 3. és 4. ábrán l á tha tó esetben : 

Ax — Am a +2> — Rx +2 (56) 
A t 

ahol Ax az Mx tömegű t e s t mozgási energiája (43. egyenlet). 
Az ü t é s t a r t a m a következőképpen ha tá rozha tó meg : 
Az l -es t es t sebessége az ütközés kezdő pi l lanatában cx (5. ábra) . Az ü tkö-

zés kezdő pi l lanatában fellép 

P = k f 

erő, amely lelassítja az l -es tes te t és mozgásba hozza a 2-es t e s te t . A 2-es t es t 
(oszlop) AR fedőlapja az ütközés kezdő pi l lanatában mozgásba jön, és sebessége 
az ütközés i rányában az ütközés egész t a r t a m a ala t t (50. egyenlet) : 

P 
w = e2 • V = — — = ál landó 

" VE, • ő , 

Az ütközés befejező időpon t j ábon az l-es tes t sebessége is w. Ezek szerint 
az ütközés t a r t a m a az impulzustétel szerint : 

P t = Mx (c, — w) (57) 

ebből : 
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Az ütközési t a r t a m o t ismerve, mos t már k i s z á m í t h a t j u k a 2-es t e s tben 
felhalmozott rugalmas helyzet i energiát (47. képlet) az M 2 tömeget (54. egyenlet) 
és az ütés ha tá s foká t (56. egyenlet). 

Ha ütközés fo lyamán a P erő t ideig egy összetett oszlop aa fedőlapjára h a t , 
és a nyomás ha tá ra elér a bb határfe lüle thez, akkor az M 2 tömeg beleütközik 
ebbe a határfe lüle tbe (6. ábra) . 

a ) w2 > w 3 (6., 7. ábra) . 

Az M 2 tömeg mozgásmennyisége abban a p i l lana tban , amikor a h a t á s 
bb fedőlaphoz ér : 

M2 • ív 2 (59) 

az ütközés befejezése u t á n a P erő i rányában : 

M 2 • w3 (60) 

A mozgásmennyiség vá l tozása : 

M2 • (w2 — w3) (61) 

Ez az a mozgásmennyiség, mely a bb felületről visszaverődik. 

Az ütközés t a r t a m a : 

í , = — Î Î (62) 
W), — w3 
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Az ütközés fo lyamán a bb felület mentén fellép egy Pb erő, mely ezt a 
mozgás-mennyiségváltozást létrehozza : 

Pb = M2 

ahol 

= y (64) 
a gyorsulás. 

A Pb erő nagysága t e h á t (7. ábra) : 

Pb = M 2 • у = M 2 • ^l^Ull. (65) 
í 2 

IV n W 

pb - м2 • <J*zp>!_ (66) 

Amikor x 'x ' elér az aa felülethez, vagyis amikor a visszaverődés befejező-
dö t t , az M2 • (w2—w3) mozgásmennyiség beleütközik az aa felületbe. Ekkor 
ismét visszaverődés áll be . 

b) w2 <; w 3 (8. ábra ) . 

akkor 

= < W 3 = *'vw~r ( 6 7 ) 

v £/2 • О о V £/3 • o3 

7. — VI. Osztályközlemények. I I .—1. 



9 8 G E L E J I SÁNDOR 

Ez olyankor következik be , amikor 

1 1 
< 

VE2 • dt VE3 • ô3 

Ег • ô2 < E3 • ô3 (68) 

Amikor a bb keresztmetszet men tén a 2-es t es t ü tközik a 3-as tes t te l , 
akkor a P erőnek fel kell gyorsí tania az M2 t ömege t a w2 sebességről a tc3 sebes-
ségre. Az ütközés kezdő p i l l ana tában t e h á t a 2-es t e s t bb felületére csak P e r ő h a t , 
amely akkora , hogy 

L = w2 (69) 
F ' V E t ' öt F ' VE3 

sebességet ébreszt . 

Az M 2 felgyorsí tását a 

A P = P — P* (70) 

erő indí t ja el. A 4 P erő tu l a jdonképpen lengéseket hoz létre mind a 2-es, 
mind a 3-as tes tben . 

Abban az esetben, amikor az a t es t egy rugalmas fél tér ha t á r s ík j án áll 
(9. ábra) , az ütközés t t a r t a m a a la t t ebben a végtelen fél térben felhalmozódó 
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ruga lmas helyzeti és mozgási energia nagysága , első megközelítésben az alábbiak 
szerint á l lapí tha tó meg : 

H a az a test nyomófelületének nagysága a ruga lmas féltér ha t á r s ík j án 

10. ábra. 

/ 0 , akkor a P erő a nyomófelület m e n t é n a 0 feszültséget ébreszt, amely azonos 
az ütés fo lyamán fellépő к közepes a lakí tás i ellenállással.4 

Ezen az f0 keresztmetszeten keresztül, másodpercenként , a ruga lmas feltérbe 

R, - ( й г ) ' u ' v = ( 2 ~ k ) ' f o ъ ( 7 1 ) 

rugalmas helyzeti energia áramlik be, amely a fé l té rben a gömbsugár minden 
i r ányában eloszlik (10. ábra) . 

A feszültségeloszlás a rugalmas fé l térben, a t á m a d á s i felülettől egy bizo-
nyos távolságon túl , közelítőleg a következő egyenlettel fejezhető ki (11. ábra) : 

("o'r „).__ (72) • cos <p 

E b b e n az egyenletben 

2n ( 7 3 ) 

4 A közepes alakítási ellenállás az ütés folyamán 

1 
kf 

ci 
0,01 -

h 

1 r* 2h 

ahol kf a deformált anyag alakítási szilárdsága (folyási határa), сг a medve sebessége az ütés 
pillanatában (m/sec), Ц a súrlódási tényező a nyomófelület mentén, ha az a test magassága, 
6 az a tes t keresztmetszetének legkisebb átmérője. Lásd : Geleji S. : Kohógéptan, 1950. 30. 1. 

7* 



1 0 0 G E L E J I SÁNDOR 

és 

<T„ = к = P (74) 
J 0 

A 72. egyen le t a d inamikus terhelésből s z á r m a z ó feszül tség a ruga lmas 
fé l té r va lamely p o n t j á b a n az ü t é s t a r t a m a a l a t t . 

H a az ü t é s t a r t a m t másodperc , akkor ez a l a t t az i d ő t a r t a m a l a t t a ruga l -
m a s fé l té rbe 

R h = Ж " ' / o ' v ' 4 

r u g a l m a s he lyzet i energia h a lmozód ik fel. 

F e n t már l á t t u k , hogy a r u g a l m a s helyzet i energiával azonos mennyiségű 
mozgásenergia is fe lha lmozódik az a lapban , t e h á t ezek szerint az ü t é s t a r t a m 
a l a t t a ruga lmas fé l t é rben 

U = Am + Rh = 2 Rh = - f o - v t (75) 

összenergia fog fe lha lmozódni . 
H a t e h á t egy c1 sebességgel eső G1 súlyú t e s t a ruga lmas végte len fe l té r 

h a t á r s í k j á r a merőleges i r á n y b a n ú g y ütközik be le , hogy az ü t k ö z é s erejé t egy 
r u g a l m a s fél tér h a t á r s í k j á n álló kép lékenyen de formálódó о t e s t veszi á t és 
a d j a á t a ruga lmas fé l té rnek ( a l apnak ) , akkor az ü t é s h a t á s f o k a : 
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E b b e n a képletben : 

v — a r u g a l m a s feszül tség t e r j edés i sebessége a f é l t é r b e n ; 
г 

C 1 W Л A .. ^ 
t = ——— • MX az u t e s t a r t a m a , 

« • fo 

w 
f2-^E2-Ö2 VE2-Ô. 

a 0 = к a közepes alakítási ellenállás 

Ег • E ' i — az egyoldali n y o m o t t végtelen té r rugal-

massági modulusa, m = A Poisson-féle tényező, 
E f pedig a ruga lmas féltér anyagának húzókísérletből megál lapí to t t 

rugalmassági modulusa. 
Abban a szélső esetben, amikor az E2 rugalmassági modulus végtelen nagy , 

vagyis E2 = со, akkor a 71. egyenlet ér telmében R0 = 0, vagyis abszolút merev 
alapba n e m hatol be semmiféle energia. 

Abban a másik szélső esetben, amikor E 2 = 0, akkor R0 szintén zérus. 
Ugyanis, ha E2 = 0, akkor a0 = 0, vagyis P a deformációt létrehozó erő n e m 
léphet fel, t ehá t nincs erő, mely az о t e s te t helyben t a r t a n á . 

A kovácsolásnál az üllő és a tőke a lapja a valóságban sohasem áll egy 
ruga lmasan isotrop végtelen féltér ha t á r s ík j án , hanem a fél tér , amelyiknek h a t á r -
s íkján áll, különböző rugalmassági e g y ü t t h a t ó j ú és sűrűségű rétegekből van 
összetéve (12. ábra). Ütközés t a r t a m a a l a t t az alap fel töl tődik helyzeti és moz-

Q И Q 

X X 

II 
У 

Е Д 
у 

12. ábra. 
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gási energiával. A rétegeket elválasztó felületek mentén visszaverődés lép fel, 
amely az egyes rétegek energiafelvételét igen erősen befolyásol ja . Ha pl. az 
I . réteg XX ha t á ro ló felülete tökéletesen visszaverő, t o v á b b á a I . réteg rugalma-
san isotrop, akkor az ü t é s t a r t a m a la t t ebben a térségben a szuperpozíció-elv 
ér te lmében ugyananny i energia (helyzeti mozgási) halmozódik fel, m i n t 
a rugalmas isot rop végtelen fél térben. 

Fent i v izsgála ta inkban az ütközés h a t á s f o k á t a közepes alakítási ellen-
állással k i számí to t t deformációs m u n k á r a v o n a t k o z t a t t u k . H a a ha tás foko t 
az alakítási szilárdsággal s zámí to t t t iszta deformációs m u n k á r a a k a r j u k meg-
állapítani , akkor ezt a (76. egyenlet te l megál lapí tot t ) ha tá s foko t még a 

, = Ц ("> 
hatás fokka l meg kell szoroznunk. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Az irodalomban a kovácsolással kapcsolatos ütközési jelenségek magyarázatát a bizonyos 
fokig rugalmas két test centrális egyenes ütközésére szokták visszavezetni. Ez a feltevés csak 
nagyon durva megközelítésnek tekinthető, sőt a kovácsolással kapcsolatosan használatos rugal-
massági együtthatóra vonatkozó feltevések tulajdonképpen minden reális alapot nélkülöznek. 

Kovácsolásnál a kalapácson kétféle energiaátalakulást kell számbavenni. A kalapács 
medvéjének mozgási energiája az ütés tartama alatt részben maradó deformációs kovácsolás! 
munkává alakul át és ezzel egyidejűleg a kalapácsban és az alapban rugalmas helyzeti és mozgási 
energia halmozódik fel. Az alakítás szempontjából az alapban és a kalapácsban felhalmozott 
helyzeti és mozgási energia elveszettnek tekintendő, viszont ez az az energia, amelyik a kalapács 
környezetének talaját lengőmozgásba hozza és esetleg a környezetre káros kihatással van. 
Hogy a medve mozgási energiájának hányadrésze alakul át hasznos maradó deformációs munkává 
és hányad része veszik el az alapban, azt a kovácsolás hatásfoka fejezi ki legjobban. Az alapozás 
helyes megszerkesztése szempontjából ismerni kell azt, hogy a kalapács alapja alatt fellépő 
talajfeszültség az ütés következtében mennyit növekszik. Eontos, hogy a statikus és dinamikus 
talajnyomás egy megengedett maximumot túl ne lépjen. 

E dolgozatban megvizsgáljuk az ütközésnek azon eseteit, amikor két szabadon mozgó 
test úgy ütközik egymásba, hogy az ütés erejét az egyik test felületén elhelyezett képlékenyen 
deformálódó test veszi fel és közvetíti a két test felé, másodszor, amikor az a test, amelyen az 
ütés erejét közvetítő képlékenyen deformálódó test egy végtelen hosszú oszlop fedőlapján 
v a n elhelyezve, végül harmadszor, amikor az ütés erejét felvevő képlékenyen deformálódó 
test egy végtelen nagy rugalmas féltér határsíkján áll. Mindhárom esetben megállapítjuk az 
ütésnél fellépő deformációs erő nagyságát, az ütés tartamát, továbbá az ütés hatásfokát, illetve 
azt az energiamennyiséget, ami az ütés tartama alatt az alapzatban felhalmozódik. 



KORSZERŰ NAGYTERHELÉSŰ ÉS NAGYSEBESSÉGŰ 
BOLYGÓMŰVEK TERVEZÉSE 

V I D É K Y E M I L 

Beérkezett 1951. április 3. 

A huszadik század eleje óta a gépészet alapelvei gyökeresen á tvá l t oz t ak . 
A t izenkilencedik század megteremte t te a szélesvonalú vaskos alapokat , melyek 
a lka lmasak az ember főszükségleteinek kielégítését izomerő helyett t e rmésze t i 
erőkkel végeztetni . — Alkotásai : a gőz- és gázgépek, a vízerőgépek, a szerszám-
gépek, a vasú t és automobi l , — mind meganny i alapvető, de még csak vaskos 
megoldás volt , melyeket t a lán az jellemez legjobban, hogy szolgálják u g y a n a 
célt, de még nagy pazarlással és sok tökéletlenséggel. A huszad ik század elejétől 
a gazdaságosság és a tökéletesítés elve veszi á t a vezetést . Foly tak u g y a n m á r 
a m u l t század végén is igen mélyreható elméleti ku ta tások , például a hőelméle t 
terén és másu t t is, de csak jelen századunkban indulnak meg igazán széles körben 
az elméleti ku ta tások . U j segédtudományok fej lődnek ki ; a gépészet gyakor la t i 
cé l ja inak kölcsönhatása más t u d o m á n y o k fejlődésére (fizikai, kémiai, m a t e m a t i -
kai s tb.) egyre t e rmékeny í tőbb ha t á s t gyakorol és viszont előre ha j t j a a gyakor-
lati célok megvalósí tásának lehetőségeit. A gépészet, m i n t ál talában minden 
gyakor la t i t u d o m á n y , egyre jobban specializálódik és vá ra t l an eredményeket ér el. 

Je len értekezésben a fogaske rékha j tóművek bámula tosan rohamos fejlő-
désével és az alapelvek gyökeres á ta lakulásával óha j tunk foglalkozni. Az u ra lomra 
j u t o t t ú j alapelvek: a férőhely- és súlycsökkentés, gazdaságos gyártás és a bizton-
ság emelése. Ezek az alapelvek a nagy sebességekre való á t té rés szükségének paran-
csoló h a t á s a a la t t keletkeztek. A ha j tóe rő t szolgál tató pr imérmotoroknál ugyanis 
jelenleg ez az egyedül j á rha tó ú t a ha ladáshoz . A nagysebességű és nagy te r -
helésű motorok szlipnélküli (kényszer) fordulatszámlass í tása azokra az általá-
nosan jóval kisebb k ívána tos fo rdu la t számokra , melyeket a fogyasztógépek 
igényelnek, egészen más te rmésze tű fogaskerékha j tóműveke t követe lnek, 
mint a mul t időben. Folytonosan j avu lnak a fogaskerékanyagok szilárdsági 
viszonyai is, elsősorban az acélakéi, de ez a javulás csak korlátolt m é r t é k ű 
és n e m elegendő ; ugrásszerű javulás i t t egyelőre alig v á r h a t ó . Más módszereket 
kellet t t e h á t ta lá ln i , melyek legfontosabbika az ikerha j tásokra való b o n t á s és 
ennek t ovább i kifejlesztése : a sokbolygós bolygómű. Az alapgondolat már 
régi ke le tű , megvalósí tása azonban csak az ú j a b b elméleti kuta tások és az ú j 
segédanyagok (megfelelő olaj és gumi) előállítása á l ta l vál t lehetővé. 
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Ikerhajtóművek 

A b o l y g ó m ű v e k t á rgya l á sa e lő t t még á l t a l á b a n a h a j t ó t e n g e l y n y o m a t é k á -
n a k két , vagy t ö b b fogkapcsolódás i helyre v a l ó helyezésével kell fog la lkoznunk . 
A fe lbontás l é n y e g e már az 1. ábra egyszerű megoldásábó l — m e l y ké t közve t í t ő -

k e r e k e t a l k a l m a z erre — is l á t h a t ó v á lesz. Közvet len á t t evésné l k é t a k k o r a 
f o g n y o m á s t ke l l ene kifej teni . A k é t közve t í t őke rék bonyo l í t j a ugyan a szerkeze-
t e t , de mivel í g y csak fé lakkora kerékszélességre v a n szükség, ügyes szerkesztés 
és ke rékmére tmegvá lasz tássa l mégis s z á m o t t e v ő férőhely és s ú l y m e g t a k a r í t á s 
é r h e t ő el. A f o g n y o m á s felére v a l ó csökkenése fe jében a f o g a k igénybevé te lének 
f rekvenc iá ja megdup lázód ik u g y a n és ez az anyagk i f á r adás i h a t á r t is l e c sökken t i 
— rendszerint a z o n b a n ez n e m já t sz ik szerepe t , — mégis n e m el fe le j tendő körü l -
m é n y . Az i k e r h a j t á s r a való b o n t á s h a t á l y o s a b b és g y a k r a b b a n a l k a l m a z o t t 
m e g o l d á s m ó d j á t semat ikusan 2. ábránk m u t a t j a . Ez el rendezésnél a h a j t ó m ű 
m á r ké t fokoza tú . A ha j tó k i s k e r é k a t e l j e s í t m é n y t két iker tengelyre m e g o s z t v a 
v i sz i át a m e g h a j t a n d ó t e n g e l y nagy ke r eké re . Az iker tenge lyek e g y f o r m a 
terhe lésé t egy k ö z b e i k t a t o t t to rz ióe lasz t ikus kiegyenl í tő t a g b iz tos í t j a , m e l y az 
e g y i k ike r tenge lyben van e lhe lyezve és mely az e lkerülhete t len szerelési és g y á r t á s i 
p o n t a t l a n s á g o k a t magába f e l o l d v a kiegyenl í t i . Elmélet i leg tökéle tesen egyen lő 
t e rhe lésmegosz tás — vagyis m i n d e n ü t t s z immet r ikusan azonos f o g n y o m á s 
és egyenlően z á r ó d ó erőf luxus — a két ike r t enge lyben soha n e m é r h e t ő el, 
a z o n b a n a g y a k o r l a t i igényeknek megfelelő egyen lő elosztás igen jó közel í téssel 
megva lós í tha tó . Hosszú és e lég vékony ike r tenge lyek m á r e g y m a g u k b a n is 
lé tes í tenek egy b izonyos m é r t é k ű torz ióelasz t ikus kiegyenl í tés t , de ez m é g n e m 
elegendő a fogér in tkezések ke l lő e g y f o r m a s á g á n a k b iz tos í tásához , m e r t ehhez 
a gyár tás i és szerelési tű rések t ú l z o t t sz igor í tása volna szükséges, a m i a sok 

1. ábra. 
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selejt m i a t t az előállítás költségeit elviselhetetlenné t enné és mégsem vezetne 
teljesen a célhoz. Egy nagyobb és ismert flexibilitáséi t ag közbeikta tása sokkal 
jobban és egyszerűbben célra vezet , ha azt a gyártási és szerelési ponta t lanságok 
megmérhető összegeződésének megfelelően beá l l í tha t juk . A gyakorlati lag egyenlő 
megosztás azáltal va lós í tha tó meg ez alapon, hogy az ikertengelyen ülő gyors 
nagykerék és lassú kiskerék közti tengelyrészbe egy á l l í tha tó tengelykötés t 

fogyasztó 

eohojtott tossu 
nagykerék 

lebeg ! 

i k t a t u n k be. Ha az ikertengelyek egyike jobban van terhelve, akkor jobban 
csavarodik el, mint a másik , e lmaradó tengely. Kezdet i á l lapotban a késlekedő-
tengely n e m állott zár t e rőf luxusban, mer t a ha j tófogai n e m érintkeztek. Ezek 
csak akkor léptek kapcsolásba, mikor a másik ikertengely az egész terhelés a la t t 
már anny i ra e lcsavarodot t , hogy az erőfluxus bezáródot t , mer t az e lmarad t 
iker tengely gyors nagykerekének fogai érintkezésbe j u t o t t a k az elősiető tengely 
kerékfogaival és innen kezdve m á r az elmaradó tengely is felvesz bizonyos 
terhelést . Hogy mennyi t , az a t tól függ , hogy mennyire kése t t . Ha t e h á t kezdet i 
á l lapotban az egyik ikertengely fogkapcsolásában e lmaradás volt , akkor ez az 
ikerág soha sem ho rdha t ugyanannyi t , min t a másik ; az egyiknek előbb el kell 
csavarodnia annyira, hogy a fogak érintkezésbe jussanak . Számbeli képe t a 
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szükséges elcsavarodásra a 3. ábránk d iagrammgörbéi a d n a k . Világos, hogy ha 
a teljes terhelés a la t t az egy ik ikertengely elcsavarodása sokszorosa a kezdet i 
á l lapot e lmaradásának megfelelő elcsavaródásnak (melyet .a ponta t lanságok 
kiegyenlítése k ívánna , ) — a k k o r a terhelésmegoszlás minden olyan terhelésnél , 
m e l y már közel j á r a legnagyobb terhelés feléhez, gyakorlat i lag m á r egyenlőnek 
tekinthető . í g y például, h a a félterhelés nyomatéká tó l az ike r tenge lyen ü lő 

3. ábra. 

l assú kiskerék fogai 1,25 m m - e l tolódtak volna előbbre, de ezzel szemben a 
kezdet i fogkapcsolásban csak 0,025 mm-nyi e lmaradás vol t , akkor minden oly 
terhelésnél, m e l y több , mint 4 0 % - a a tel jes terhelés felének, a tehermegoszlás 
1,275 : 1,225 viszonynál kedvezőbb , ami gyakorlat i lag mindeneset re te l jesen 
e l fogadható és n e m zavar ja a h a j t ó m ű működésé t . A fe lve t t számértékek az 
e lmaradásviszony t ipikus é r ték terü le tének felelnek meg. E viszonyszám tovább i 
j av í tásá ra csak a kezdeti e lmaradás csökkentése n y ú j t módot , amire t öbb e l járás 
kínálkozik. E r r e szolgál a közbe ik t a to t t tengelykötés , melynek ékelését kivesszük, 
h o g y szabadon foroghasson és ezután mesterséges csavarónyomatékka l oly 
mér tékben e l fo rga tunk , hogy az állva m a r a d ó rész és az elforduló másik rész 
anny i ra t ávo lod jék , míg az e rő f luxus záródik, vagyis a fogfelszínek mindenü t t 
é p p e n érintkezésbe ju tnak . A fellazított tengelykötés ál lva m a r a d ó agyában 
eza la t t a t enge ly kissé e lmozdul , amit pon tosan megmérünk , legcélszerűbben 
az agyhorony éle és a t enge lyhorony éle közö t t i távolságot olvasva le. Ezen 
mérésada t a l a p j á n a felékelést az ú j , j av í to t t he lynek megfelelően ú j r a kész í t jük . 
E n n e k a módszernek egy m á s i k vál tozata az, hogy a tengelykapcsoló ékelését 
á l t a lában későbbre ha lasz t juk , mikor ugyanis m á r az erőf luxus záródását elő-
idéző nyomatéko t már l é t e s í t e t tük és az ékelés helyét ebben a helyzetben 
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je löl jük ki és készí t jük el. Rendszerint egyenes ék használa tos . Az egész művele-
t e t há rom v a g y négy begyakorol t szerelő gyorsan és pon tosan el t u d j a végezni 
még a legnagyobb mére tű ha j tóműné l is. Lehe t az e l járás t még különleges mérő-
műszerekkel és nóniusz-rendszerűen k inagy í to t t leolvasásokkal tökéletesí teni is. 
Az ikerha j tás azonban a f lexibihs tengely tag és tengelykötés be ik ta tásán kívül , 
va lamint az erőfluxus helyes beállí tásán k ívül még megk íván ja annak biztosí-
t á sá t , hogy az erőfluxus üzemközben is au tomat ikusan helyes m a r a d j o n . Ez t 
azzal lehet elérni, hogy a h a j t ó kiskerék tengelyének csapágyában elegendő 
hézagot h a g y u n k arra, hogy a kiskerék lebeghessen. Az ikerhaj tás eddig még 
szóvá n e m t e t t igen fon tos előnye ugyanis , hogy úgy a h a j t ó kiskerék, m i n t a 
m e g h a j t o t t nagykerék fognyomásai egymás t éppen ellensúlyozván, n e m gyako-
rolnak n y o m á s t a csapágyaikra ; azoknak mindössze csak a kerék és a tengely 
súlyát kell hordaniok és így úgyszólván terhelésmentesen lebeghetnek. Ez t 
2. ábránkban alul jól l á t h a t j u k : ha az egyik ikerág t ö b b e t hordana , min t a másik, 
akkor a fognyomás reakc ió ja a ha j t ó kiskereket bekényszer í t i a más ik ágon 
ülő kerékkel fokozott fognyomású érintkezésbe, amennyi re ezt a csapágyhézag 
engedi. 

Kínálkozik azonban ennél a módszernél egy ha t á lyosabb és b iz tosabb 
megoldás is. Ha a ke rekek nem nyilas a lakí tásúak, h a n e m csak egyszerűen 
ferde fogazásúak, vagy , h a csak az egyik párosí tás egyszerű ferdefogazás, 
akkor axiális nyomás keletkezik, mely mindig olyan é r te lmű, hogy a fogazásról 
a terhelést letolni, a t tó l szabadulni igyekszik. Ez t az axiális erőt egy t a lpcsapágy 
veszi fel, melye t úgy szerkesztünk meg, hogy m e g h a g y u n k neki egy csekély 
elmozdulási u t a t , a megtámasz tásá t pedig egy talpmérleggel végezzük 
(hasonlóan, min t egy ló foga tú kocsinál a kisafa van közbe ik ta tva , hogy a lovak 
egyformán húzzanak) ; eképpen a ta lpmér leg másik k a r j a a másik iker tengelyt 
t á m a s z t j a meg az axiális erő ellenében és a ké t axiális erő mindenkor egyensúlyt 
t a r t va , helyesen osztja m e g a terhelést ké t egyenlő félre. E z az érzékenv ta lp-
mérleg lehet egyszerűen egy ké tkarú emel tyű , de lehet az t hidraulikus duga t tyúk -
kal, e lektromosan, vagy más módon is kialakí tani (kisebb ha j t óművekné l 
forgótalp, vagy kompass-szerű megoldás alkalmas). 

Különösen a ján la tos ez a módszer nagyterhelésű, pontos fogazású és szűk 
férőhelyre tömör í t e t t ha j tóművekné l , me lyeknek szét- és összeszerelése ba jos 
a hozzáférés nehézségei m i a t t . Az elrendezés sémájá t 4. ábránk m u t a t j a . 

Az ike rha j t á snak m é g egy t o v á b b i előnyös t u l a jdonsága az, hogy a ha j t ó -
és a m e g h a j t o t t tengely középvonala egybe (egymás fo ly ta tásába) esik és for-
dula té r te lmük egyező, m i n t azt 2. és 5. ábránkból l á t h a t j u k . 

Megoldható azonban az elrendezés úgy is" (6. ábra), hogy a m e g h a j t o t t 
tengely középvonala a ha j tó tenge ly alá essék, aminek több tu rb inás ha jópropul -
zióknál v a n előnye a magas - és a lacsonynyomású t u r b i n a és a kondenzátor 
alkalmas és kis férőhelyen való elrendezhetősége t ek in te tében . Az ike rha j t á s 
ké t fokozatú , t ehá t nagy át tevésekre a lka lmas és a nagy terheléseket t ek in té lyes 
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5. ábra. 

6. ábra. 
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férőhelycsökkentéssel és súlymegtakar í tással oldja meg , azonfelül ta r ta lékol t 
működésképessége is v a n : ha egyik v a g y másik eleme megsérülne, ideig-óráig 
nagyobb igénybevétel á r án ugyan, de e lhár í tha t ja a tel jes letörést . 

Az ikerhaj tás alapelveinek t o v á b b i fejlesztése a többszörös ikerágakra 
való bon t á s , amit a korszerű bolygóművek valósí tanak meg. 

Nagysebességű és terhelésű bolygóművek 

A súly- és férőhelycsökkentésre, különösen a repülőgépeknél, igen sok 
szellemi m u n k á t fo rd í to t t ak , sokkal t ö b b e t , mint m á s ipar i a lkalmazások terén. 
Az e redmények azonban hasznos í tha tók mindennemű fogaskerékhaj tóműnél . 
A gáz turb inás repülő jára tok lassító ha j tóműve inek problémái t a l á n leginkább 
j á ru l t ak hozzá a bolygóművek tökéletesítéséhez. Lényegében az eltérés a rendes 
bolygóművektől egy ruga lmas t ag közbe ik ta tásában áll, mellyel a bolygók 
egyenletes teherviselése érhető el. — A tervezés fő szempont ja i a következők : 

1. A bolygókat a bolygókosárban nem mereven, hanem ruga lmasan kell 
beépí teni . 

2. A fogazást az üzemi beha j lások kiegyenlítésére alkalmasan, a rendes-
től e l térően kell a lakí tani . 

3. A terhelés fokozhatóságára a fogazás kapcsolószámát a lehető maxi-
m u m r a kell növelni. 

4. A gyártásnál a bolygócsapok elhelyezésénél, a bolygók és ha j tókerék 
excentr ici tásánál , a fogosztásoknál , va lamin t a bolygók fogjátékközénél igen 
szigorú tűréseket kell be ta r tan i . 

Bolygóműtípusok 

Repülőgépeknél azér t a lka lmaznak bolygóművet , mert a súlyegységre 
vona tkoz t a tva jóval nagyobb lóerőszámot lehet á tv inn i és nagyobb át tevések 
érhetők el, mint rendes fogaskerékhaj tóműveknél . A 7. ábránkban vázol t boly-

7. ábra. 
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gómű például mindössze 50 kg súlyú és 1750 H P - t képes átvinni . — A bolygómű 
tovább i előnye az, hogy két- , esetleg több eredőfordula tszámot érhetünk el 
vele anélkül, hogy a kerekeket k i kellene mozdí tan i a kapcsolásból. 

A bolygóművek fordulatszámösszefüggései eléggé bonyolu l tak , miért is 
mindenekelőt t az e viszonyok világos át tekintésére szolgáló lehető egyszerű 
módszerrel kell részletesebben foglalkoznunk, G. Schlesinger (Werksta t t s -
technik. 1910) m u n k á i nyomán . 

A bolygóművek mozgásviszonylatai t a következőkben lehető egyszerű 
fo rmában k íván juk tá rgya ln i , részben elemi szemlélet, részben t i sz tán algebrai 
és geomertiai művele tek ú t j á n . 

Egy bolygóműben egy, vagy t ö b b keréknek a sajá t tengelye körüli 
forgásán kívül még egy más tengely körül i elforgása is van és az eredő elforgás 
ezekből tevődik össze. 

I. Az elemi bolygómű (8. ábra). Jelöljük a középső napkereke t a-val , 
a bolygókereket b-vel, a bolygótar tó k a r t (hidat) c-vel. Az a és b b e t ű k jelentsék 
egyszersmind az illető ke rék fogszámát , vagy osztókörsugar át is. 

Mindenkor pozi t ívnek vesszük az ó ramuta tóva l egyező forgásértelmet , 
bármely tengelyre vonatkozzék is. 

Első megfigyelésünknél álljon rögzítve а с h íd és tegyen az а пар + 1 
a 

tel jes fordula to t . Ekkor a b bolygó a fogszámok a rányában — ~ fordulatot 

tesz s a j á t tengelye körül , min t ahogyan egy rendes kerékát tevésnél t enné . 
E z u t á n rögzítsük az a n a p o t és а с h íd keringjen -f- 1-szer a n a p körül . Ekkor a 
b bolygó összetett forgás t végez : + 1-szer a c-vel együt t , és + a-szor а s a j á t 

a 
tengelye körül , — összesen t ehá t 1 -)- — a fordula to t tesz meg. 

Bolygóművek áttevésviszonyai 

8. ábra. 
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Célszerű lesz ezt az egyszerű szemléletből n y e r t e redményt r a j zban és 
számításban is megvilágítani , mert ez a ku lcspont ja a bolygórendszer á t tevés-
viszonyainak. 

I I . Részleges elmozgás (9. ábra). A 9. ábránkban az elfordulásnak csak egy 
részletét vizsgál juk, ami általános a lakot ad a törvényszerűségnek. Az I . helyzet 
a kiindulás, — a I I . helyzet az elmozdulások va lamely fázisa. 

Ha az a n a p van rögzítve, akkor a többi e lem viszonylagos elmozgásai, 
melyeket szögekkel jelölünk meg, a következők : 

1. с az a-hoz : a 
2. b а c-hez : ß 
3. b az a-hoz : у 

Az a elfordulásszöget tetszőlegesen felvesszük. Közvetlenül l á t h a t j u k 9 . 
ábránkból, hogy a ß szöget azon alapon k a p h a t j u k meg, hogy a b bolygó В 
pont ja az I . helyzetből а I I . helyzetben B2-be úgy j u t el, hogy BB1 ívhossz = 
= B1B2 ívhosszal, mer t azok egymáson legördülnek. A b bolygó középpont ján 
á tmenő xy i r ányvona lnak а I I . helyzetben a B 2 ponton kell á tmennie és az 
x2у2 helyzetet kell elfoglalnia. Ebből az xy i r ányvona l teljes elfordulásszöge y, — 
(mikor is a b bolygó a b' helyre j u t o t t ) — már kiadódik , ugyanis : 

a ,a = b . ß ; (ívhossz = sugárszor központi szög) 

- = — ; ß = — • a ; és ebből (mint külső szög) megkap juk : у = a ß. 
a b b 

A 3. viszonylatra : 

у = a + ß = a 4- — • a = a - ( 1 A 1 
b \ b) 
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A b és с fo rdula tszámai legyenek nb és nc ; ezek arányosak a szögekkel, 
miszerint : 

nc b 

Az eredmény t e h á t azonos azzal, ami t már az egyszerű szemlélet is meg-
ado t t . 

Példa. A 10. ábrában egy с f ú r ó r ú d és a r a j t a előtolt d f ú ró fe j (a késsel) 
van ábrázolva, melyet egy 12 m m emelkedési magasságú s csavarorsó tó i előre. 

Legyenek a percenkénti abszolút fordula t számok : ne a fúrórúdé (vagyis a bolygó-
t a r tó hídé) ; — és nb a bolygóé. Az a n a p rögzítve v a n a gépállványhoz, r a j t a 
gördül le a b bolygó. 

A fúrófe jnek , d-nek, 0,6 m m előtolást aka runk adni а с f ú r ó r ú d egy tel jes 
fo rdu la ta a l a t t . 

Fen t i ek szerint : 

nc b 

Azonban meggondolandó, hogy a fúrófe j előtolására nem a bolygónak 
fent i nb abszolút fordula tszáma a mér t ékadó , hanem az nb sa já t tengelye körüli 
relat ív fordula t száma. Le kell t ehá t v o n n u n k belőle а с fúrófej (bolygótartó) 
egy tel jes fordula tá t . Eszer in t : 

nb = Щ = , a 1 = a 
nc nc b b 

A f ú r ó f e j percenként i előtolása t e h á t = nb . s = (fordulatszámszor emel-
kedés) az nc fúrófordula tszám alat t . Végeredményben : 

Előtolás : 

= — • s = 0,6 m m = • 12 ; amiből : 
nb b 

— = = adódik, m i n t vá lasz tandó át tevés. 
12 20 
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I ly n a g y á t t evés t rendszerint nehezebb egy kerékpárral kivitelezni, azér t 
más módhoz szokás fordulni, amiről később fogunk szólni. 

I I I . Az egyik fogazás belsőfogazás (11—12. ábra). Ez esetben az 12. ábra 
szerint : ß = y -j- a ; mivel a és y ó r amu ta tó ellen forognak, nega t ív jellel 
l á tandók el : 

(mint előbb is volt) . 

Mivel : b ß = — a a (a negat ív jel a belső fogazás mia t t van) 

r — í — ( l - f ) ; 

(mivel о > b, következéskép, ha a pozitív, akkor у < 0 (negatív), vagyis ellen-
kező ér te lemben forog, mint b). 

IV. Egyszerű számításmód. E g y világosan á t tek in the tő , egyszerűsí tet t 
mód a bolygómű mozgásviszonyainak meghatározására a következő mozgás-
elemzésen alapul : 

1. Elmozdulás (8. ábra). 

Kerekeke t és h ida t együvé rögzí tve képzel jük úgy, hogy az alkotó elemek 
egymáshoz képest ne mozdulhassanak el. I ly á l lapotban m i n d h á r o m a, b, és с 
e lemet egy egészként egyszer pozi t ív körü l fo rga t juk az a n a p tengelye körül . 
E k k o r t áb láza tosan : 

a b с egymásközt rögzítve 

+ 1 + 1 + 1 fordulat 

2. E lmozga tás : mivel a -nak az üzemben rögzítve kell lennie, t ehá t előbbi 
e l forgatása helytelen volt és egy nega t ív fo rdu la t t a l vissza kell azt f o rga tnunk , 

8. — VI. Osztá lyközlemények. II.—1 



1 1 4 V I D É KV E M I L 

hogy a tényleges ál lapotot megkap juk . E l fo rga tásná l а с híd v a n rögzí tve. 

L á t h a t ó az I . ábrából, hogy b-nek ismét pozitív kell t o v á b b forognia — a rányban . 
b 

í g y t ehá t : 

a b с 

+ 1 + 1 + 1 

— L 
a 

+ T 0 

Eredmény : 0 + 1 

Ha például a = b, akkor b fo rdula ta = 1 — = 2 ; és pedig egyszer 

a s a j á t tengelye körü l és egyszer az a tengelye körül . 

Számpélda : a = 60, b = 45 (fogszámok) ; с ker ingjen 15-ször nega t ív 
értelemben körül. Mennyi t fordul b és milyen ér te lemben? 

b b e 

a, b, с rögzítve . . —15 —15 —15 

с rögzítve + 15 
60 

—15 — 
45 

0 

Eredmény 0 —35 —15 

H a tehá t a áll, akkor b 35 negat ív fordula to t tesz . 
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Alkalmazáspélda. W A T T az akkoriban fennálló fo rga t tyúszabada l ina t 
a 13. ábrában l á tha tó módon kerül te el. I t t az a n a p a d h a j t ó r ú d d a l van mereven 
összekötve, sa já t tengelye körül n e m foroghat . A b bolygó a forga t tyútengelyre 
van felékelve ; а с bo lygótar tó az összekötőhíd. Az a és b kerekek egyenlőek. — 
Kiindulva a kereszt fe j első hol tpont jából , egy löket u t á n az a a d-vel elérkezik 
a másik hol tpontba és ezután a visszalöket ismét visszahozza őket a ki induló 
helyzetbe. — Mennyi t fordul a b bolygó? 

Számszerint : az a kerék (eltekintve némi kis lengéstől, amit a hajtÓTÚd 
véges hossza idéz elő), n e m forog. 

A b bolygó (mivel a = b), 1 -)-l = 2 pozitív fordula to t tesz. 

А с híd -)- 1 fordula to t végez. 

V. Hármas kerékláncolat (14. ábra). A ket tős láncolatból egy közvetítő-
kerék közbeiktatásával , mely megvá l toz ta t j a a fordula tér te lmet , nye r jük a 
há rmas láncolatot . A közbe ik ta to t t kerék fogszáma az egyéb fordulatszámokra 
közömbös, azokat n e m befolyásol ja . Legyen mindhá rom kerék egyenlő. — 
Mennyit és milyen értelemben fordul a d bolygó, ha а с híd — 3 fordula to t tesz 
az a nap tengelye körül? 

a b d с 

a, b, d, с rögzítve —3 — 3 — 3 — 3 

с rögzítve + 3 — 3 + 3 0 

Eredmény 0 — 6 0 — 3 

Az eredmény némileg meglepő : rögzítet t a -ná l a d n e m forog sa já t t en-
gelye körül, ellenben a közvet í tő b két negat ív fo rdu la to t tesz (ha a kerekek 
egyenlőek). Ha jelző muta tóny i l a t ra jzolunk a kerekekre (7. ábra), úgy a nyíl 
a d bolygón állandóan függélyes marad . 

8* 
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Az ívelmozdulásokat nézve (15. és 16. ábra) • közvetlen l á tha tó , h o g y : 
a v 

a . ô — b . ß = d . y ; t ehá t a . д = d . у ; — = — 
d ô 

ami m u t a t j a , hogy a közvet í tőkerék kiesik a számításból. 

Egy ismert algebrai átalakítással : 

d — а д—у e a e nd 

d ô ô d ô ne 

ami m u t a t j a a d bolygó és a с híd sebességviszonyát. 

VI. A zárt bolygómű. (17—19. ábrák). Az elemi bolygóműnél gyakorlati lag 
sokkal jelentősebb a zár t bolygómű, melynek négy t ag j a v a n : az a n a p , a b 
bolygó, а с h íd , és az ezeket (a n a p p a l koncentr ikusan) összefogó d belső fogazású 
gyűrű . 

17. ábra. 18. ábra. 19. ábra. 

K e z d j ü k a mozgásviszonyok á t tekin tésé t а с híd és az о nap viszonylagos 
mozgásának vizsgálatával , az a n a p egy ado t t elforgásánál. A kiinduló I . hely-
zetet a 17. ábra m u t a t j a : 
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d g y ű r ű (áll), — b bolygó, — с h íd , és a n a p (mozog) az a lko tó e lemek . 
А I I . he lyze tben (18. ábra) az egész rendszer t rögzí tve az A k ö z é p p o n t k ö r ü l 
e l fo rga t tuk . Az a , c, és d egya rán t y-szöggel f o r d u l t a k el az A körü l . A b b o l y g ó 
s a j á t t enge lye k ö r ü l n e m végzet t fo rgás t . Az összetar tozó AX és Bx p o n t o k eza l a t t 
Aj és B ? - b e , — hasonlóan a B2 és Dx p o n t o k a B2 és D7-be é rkez tek . 

A I I I . he lyze tben (19. ábra) а с h i d a t r ö g z í t e t t ü k és a d g y ű r ű t i smé t 
anny i ra f o r g a t t u k visszafelé, hogy Dj p o n t v isszajusson a k i i n d u l ó he lyze tébe , 
melyet á b r á n k b a n Dj-ve 1 je lö l tünk. E z a l a t t B2 pon t B2-be, Bj pon t ped ig 
B;-be , és Aj p o n t Aj-be j u t o t t el. 

Megha tá rozandó , menny i t fo rdu l с h íd , h a az a egy oly a szöggel fo rdu l el, 
mely az AJÂ'J ívnek felel meg? (19. ábra). — Az AJAJ = a . a, me ly ívhossz 
ö s sze t evőd ik : a • y (19. ábra), és b • ß ívhosszakból . (12. ábra). 

a . a = a . y - \ - b . ß . 

Azonban a I I I . helyzet (19. ábra) szerint : b . ß — d .y ; t e h á t : 

a . a = a . y -j- d . y = y . (a -j- d) 

a a -J- d ^ ^ d 

У ~~ a a 

H a rea és nc az a n a p és a с h íd fo rdu la t számai , melyek a r á n y o s a k az el-
fordulásszögekkel , akkor : 

na 1 , d 

i— - = 1 4 
nc a 

E z t az e r e d m é n y t összehasonlí tva a 15. és 16. ábrák h á r m a s ke rék lánco la t áva l 
l á t j u k , h o g y az előjel megvá l tozo t t , az á t tevésviszony pedig a rec iprok é r t ékké 
a lakul t , m e r t a d gyű rű t r ögz í t e t t ük ; ezenfelül v i s sza t é r tünk a n a p t e n g e l y 
ki induló he lyze tébe . 

20. ábra. 

Az i ly zá r t bo lygóművet sok gyakor la t i esethez h a s z n á l h a t j u k . 
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A táb láza tos módszerrel 

а d с 

Összerögzítve + 1 + 1 + 1 

А с rögzítve 
d 

-r — 
a 

—1 0 

Eredmény 1 + i 
a 

0 + 1 

Példa : d = 120, a = 60. — A c-nek + 1 fordula táná l az a fo rdu la t -
száma = 1 + 2 = 3. 

VII. Áttevésnövelés testvérkerekek útján (Compound-bolygómű : 20. és 
21. ábra). H a közvet í tőkerekek helyett t es tvérkerekeke t ik ta tunk a bolygó-
műbe, a 20. ábra szerint, akkor az alkotóelemek : 

a nap (mozog) ; d gyű rű (rögzített) ; b bolygó ; с második bolygó, — és s h íd . 

21. ábra. 

A 21. ábrából közvetlen ki tűnik, hogy : 

a.a = a . y + b. ß ; b . ß — с . ß 

j Ь (л b d 

a . a = a . y + d . y — = a . y • I 1 
с \ a • с 

у а . с 

па Ъ . d 
I = — = 1 H  

n, а . с 

P é l d a : (20. ábra) 
а = 60 ; b = 40 ; с = 20 ; d = 120. 
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H a d rögz í t e t t , akkor : 

. = na = 1 40 . 120 = 5 

nc 60 . 20 

(E lőző p é l d á n k b a n , mikor csak e g y bolygó vo l t , az á t tevés í = 3 volt csak.) 
Mennyi t f o r d u l az a n a p , h a a d gyűrű -(- 5 fo rdu la to t és az s híd — 6 

f o r d u l a t o t tesz? 

Rögz í t sünk először m i n d e n t és így t e g y ü n k — 6 f o r d u l a t o t ( t áb l áza tunk 
első sora). E z u t á n a d gyű rű t , — rögz í te t t S h í d n á l v i s s za fo rga t j uk + 6-szor 
( t á b l á n k második sora). Végül fo rgassuk a d g y ű r ű t még t o v á b b i -f- 5-ször, 
az u to l só fel tevés kielégítésére ( t á b l á n k h a r m a d i k sora). 

d a в 
gyűrű nap híd 

— 6 — 6 —6 

2. « + 6 — 6,4 = —24 0 

3. « + 5 — 5,4 = — 20 0 

Eredmény + 5 — 50 — 6 

Az a n a p t e h á t — 50 f o r d u l a t o t tesz, h a az s híd — 6 f o r d u l a t o t , és a p 
g y ű r ű -j- 5 f o r d u l a t o t végez. 

A képlet szer int számítva azonos e redményre j u t u n k , ugyan i s : i — 1 -f 4 = 5 ; 

22. ábra. 23. ábra. 

— 6 h í d f o r d u l a t n á l — 6.5 = — 30 fordu la t adód ik , melyhez a d gyű rűnek 
— 5,4 = — 20 f o r d u l a t a j á ru l , összesen t e h á t — 50 f o r d u l a t az e r edmény , 
m i n t a t á b l á b a n . 
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V I I I . Az a napot egy második belsőfogazású gyűrűként képezzük ki (22. és 
23. ábra). A 23. ábrából közve t l en l á t h a t ó hogy : a • a = a • y — ß • ß ; ahol : 
ß > a • y és ezért a a függé lyes tő l ba l r a esik. 

Ь . ß = сш. ß • - = d . y • — 
с с 

а . а — а . у — d . у • — 
с 

а = а . у . 
d . b 

а . с 

— = £ = 1 
У 

d . b 

а . с 

A d gyű rű a ki induló h e l y z e t b e n v a n , m i a l a t t a h íd a t e s tvé rke rekekke l forog. 
Nehézség a számí tá sában a k k o r sincsen, h a fen t i kép l e t ekné l az eredet i leg álló 
g y ű r ű t képze l jük el f o r g a t v a . 

I X . Gyűrűk helyett külső fogazások alkalmazása (24. és 25. ábra). Alkotó 
e lemek : a = első n a p ; d = második n a p ; b = első bolygó ; с = másod ik 
bolygó ; s = h íd . 

24: ábra. 25. ábra. 

H a a bolygók a I I . he lyze tbe j u t n a k (25. ábra), m iközben a n a p rögzí tve 
v a n , akkor a legördül t egyenlő ívhosszak : a • a = b • ß ; 

ß = — a • t o v á b b á : с • ß = d . у, m e r t с és b e g y m á s h o z k ö t ö t t e k , t e h á t 
b 
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lefordulásszögük egyenlő, mindke t tőné l - ß. Másfelől с és d egymáson gördülvén, 
legördülő ívhosszuk egyenlő. E b b ő l következőleg : 

, а с a 
d . у = с - а ; y = . — а ; 

b d b 
ami a d gyűrű hát rafordulása , ha az s híd rögzítve van és a t ö b b i kerék gördül . 
A d gyűrű összes elforgását, vagyis ő-t tehát megkapjuk , ha y szöget l evonjuk 
а szögből : 

л c a (л 
о = a — у — a • . а = а 1 

d b \ 

а . 

d b ) 

о . ^ a . с 
" a " ' ~d.b 

1. példa (belső fogazásokkal) (26. ábra). 

E g y a gyűrű 120 foggal h a j t j a a 6 40 fogú és a с 36 f o g ú bolygókkal az 
A tengelyt , miközben a 110 fogú d gyűrű rögzí tve áll. E k k o r : 

a d s 6 с 

Minden rögzítve .. + 1 + 1 4-1 + i 4-1 

s híd rögzítve . . . . 
110-40 
36-120 

— 1 0 
_ 110 

36 
110 
36 

Eredmény 
110-40 
36-120 

0 + i 1 — — 
36 

í — H ü 
36 

Vagyis az s h ídnak az Al tengellyel való + 1 elfordulásánál az а gyűrű (a К 
110 . 40 1 , , 

forga t tvúval ) 1 — — —т = — fordula to t tesz. 
36 . 120 54 
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A képletekkel való számítással azonos eredményt k a p u n k (15. és 16. ábra) : 

i = 1 
d . b 

= 1 
110 40 

a . с 120 36 
_1 
54 

2. példa (homlokkerekekkel) 27. ábra. 
Egy fúrógép lépcsős szí j tárcsájával keringenek a 6 és с bolygók, melyek 

az A2 csapon ülnek, — a rögzí te t t a n a p körül és h a j t j á k a d második nap-
keréken á t az A1 előtolás tenge ly t . A 24 és 25. ábrákból n y e r t levezetés a lap ján 
az a-tól d-ig való á t tevés : 

a . с 
i = 1 

Ь . d 

A fogszámok : a = 36 ; 6 = 15 ; с = 36 ; d = 15. 

36 . 36 19 

15 . 15 ~ 25 

19 

i = 1 

Az Ax tengely а d n a p p a l — 4 —-ször fordul , ha a fC lépcsős szíjdob + 1 
kJ D 

fordula to t tesz. Tábláza tosan : 

a d = Ax К 

Összerögzítve + 1 + 1 + 1 

К rögzítve — 1 
36-36 _ s 1 9 
15-15 25 

0 

Eredmény 0 
j 419 

25 
+ 1 

mutató 

b Zg=ZO с 

28. ábra. 

3. példa (28. ábra). Milyen az áttevés а К forgat tyú és az Ax muta tó tengely 
közö t t , ha a fogszámok': 

1. a = 21 ; b = 20 ; с = 19 ; d = 20. 
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Az át tevés : 

Í = 1 
21 . 19 

1 — 
399 

Ь . d 20 . 20 400 

2. ha ha — min t az gyakori eset, b = с = 20 

20 . 21 1 

+ — J 400 

i= 1 
20 . 20 

3. ha a = d = с = 20 és b = 21 

20 . 20 
í = 1 

21 . 20 

20 

1 

21 

E h á r o m eset m u t a t j a , hogy csekély vá l toz ta tás a fogszámokban m á r 
igen tekintélyesen megvá l t oz t a t j a az á t tevés t , ami anny iban fontos, h o g y — 
a képlet mínusz jele következtében — a m e g h a j t o t t t engely forgásér te lmét 
két kerék átcserélésével megvá l toz t a tha t j uk anélkül, hogy ezzel az á t t e v é s 
nagysága még lényeges vál tozást szenvedne, min t azt a 2. és 3. eset m u t a t j a . 

4. ha a = 50 ; b = 48 ; с = 49 ; d = 51 ; akkor : 

, = 1 50 . 49 _ 1 

48 . 51 

ami már egy igen n a g y át tevés . 
4. példa (29. ábra). 

2450 

2448 

1 

1224 

29. ábra. 

Egy hengerfÚTÓkészüléknél a fúrórúd bolygókkal való forgatása végezze 
el egyszersmind az előtolást is. 

A fogszámok : a = 50 ; b = 20 ; с = 21 ; d = 49. 
A csavarmenet emelkedése rx = 14 m m . 
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Ekkor а К forgat tyúkar 1 fordula tánál az előtolást megkap juk : 

a d 
(orsó) híd 

Összerögzítve + 1 + 1 + 1 

a rögzítve —1 
59 • 21 
20 . 49 

0 

Eredmény 0 
_ 1 

14 + 1 

A d kerék a f ú r ó r ú d d a l ellentétesen forog és ez t a forgást az r csavar vele együ t t 

kénytelen végezni . Mivel emelkedése 14 m m , így a fú ró fe j — • 14 = 1 m m 
14 

előtolást kap 1 fordulatnál . 

Lehet ba l - , vagy jobbmene tű csavart alkalmazni, — megfelelően a szer-
s z á m jobbra v a g y balra fog eltolódni. 

5. példa (30. ábra). 

Egy más elrendezésű fúrókészüléket m u t a t a 30. ábra. I t t a f ú r ó r u d a t 
а К haj tó csigakerék mozgat ja . A fúrórúd m á s i k végén az a kerék ül felékelve 
A rögzített A2 tengely körül ker ingő b és с tes tvérbolygókkal az a kerék meg-

h a j t j a a d k e r e k e t , melyben egy belső fogazás van kiképezve és ez a kicsiny f 
bolygóval kapcsol . Az f bolygó h a j t j a meg az a csavarorsókat , melyek az M 
fúrófe je t e lő to l ják . 

Fogszámok : a = 49 ; b = 36 ; с = 35 ; d = 50 ; e = 50 ; / = 15. S emel-
kedési magassága = 12 mm. 

a . c _ 49 . 35 _ 343 
Az a egy fordula táná l d fordula tszáma = — г — — — , 

h .d 36 . 50 360 
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Az e és f elrendezése megfelel a 10. ábránk sémájának, mely szerint : a kar 
(fúrÓTŰd) -j- 1 fordulatánál : 

f 15 3 

fordulat j u t az e-re, fel téve, hogy d (illetőleg e) rögzítve volna . Azonban e n in -
csen rögzítve, h a n e m a fú ró rúdda l egyező ér telemben forog és annak m i n d e n 

343 

1 fordula tánál csupán ^ ^ fordula to t tesz. 

Ezek szerint : 
К *5 2e 

+ 1 + 1 + 1 

0 
49.35 _ j 

36.50 

50 

15 

(29.35 Л 

36.50 1 

+ 1 
343 

360 

91 

108 

Az előtolást egyedül az / kiskerék létesíti , mely az előtoló csavart f o r g a t j a 
es ez : 

91 

108 
— 1 • 12 

17 

108 
12 = — — = — 1,89 mm. 

9 

Általános képletben kifejezve : 

1 — 
a . c j 

7 d ) s 
6. példa (31. áhra). 
Ábránkban egy há rmas elrendezést l á t u n k : 

L.s 

Z,<13 a X t w í L ^ m 

31. ábra. 
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A fogszámok : a = 33 ; b = 33 ; с = 25 ; d = 41 ; e = 17 ; / = 17. 

A csavarorsó emelkedési magasság : = s2 = 12 m m . 

Az el térés az előbbi 5. példától a b b a n áll, hogy belső fogazás helyet t 
az e kerék külső fogazású. 

Az A1 t enge ly 1 fordula táná l a d kerék : 

a . с 33 . 25 25 
— fordulatot tesz. 

b . d 33 . 41 41 

A d ke rék t e h á t az, A1 tengely 1 fo rdu la táná l e lmarad az A1 tengelytől : 
25 , 15 

1 — = + fordula t ta l . Ennek a tö r t számná l megfelelően késik; így az 

A1 és a d k ö z t i relat ív elmozgás egyedül mér t ékadó a t o v á b b i számításnál . — 
Az A1 tengely egyidejűleg a ráékel t K 1 és K2 karokkal k ö r ü l h a j t j a az S\ és S„ 
csavarorsókat a r a j t u k lévő és f2 bolygókkal együtt . Ugyanazon esettel van 
dolgunk, amelye t már az S—10. ábra a lapján tá rgya l tunk , anny iban megjav í tva , 

a . b 
hogy az előtét által az á t té te lviszonyt sikerült megosztani . 

с . d 

Az A1 t enge ly és vele Кг és K2 1 fo rdu la táná l (rögzített e-nél) az fx és / , 2 

bolygók 1 -)- — (illetőleg pé ldánkban : 1 + = 2) fo rdu la to t nyernének : 
/ 17 

25 
azonban az e kerék nincsen rögzítve, h a n e m -f- —— fordu la to t tesz, t e h á t az 

41 
25 

f i /2 abszolút fordula tszáma 2 ; 
41 

Az előtolásra hatással csupán a csavarorsók körüli fo rdu la t van, vagyis : 

eggyel kevesebb fordulat , azaz : 1 — = ^ , (mint f en tebb már l á t t u k ) . 
41 41 

e / к2 

+ 1 + 1 + 1 

25 _ j 
41 - f f " 1 ) 

0 

25 
41 

2 — — 1 
41 

16 
41 

1 
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32. ábra. 33. ábra. 

Kúpkerekes bolygóművek (32. ábra) 

Á b r á n k b a n három egyenlő kúpkerék kapcsolódik. А с és d lazán ül az 
A tengelyen ; a harmadik b pedig szintén lazán ül az о h ídkar csapján. Az a 
hídkar szabadon elforoghat az A tengely körül . — Laterál isan egyik keréknek 
sincsen elmozdulása. 

Az i lyen szerkezeteknek több előnyös tu la jdonsága van. 
Ha a rögz í te t t és c-t egyszer körü l forga t juk , akkor d egyszer ellenkező 

értelemben tesz egy fordula to t , vagyis a h á r o m kerék úgy működik , min t egy 
egyszerű keréká t tevés а с és a d közöt t , egy közbeik ta to t t b kczvet í tőkerékkel , 
mely csak a forgásértelmet vá l toz ta t j a . 

Ha c-t rögz í t jük és az a híd (együt t a b kerékkel) egy fordula to t tesz az 
A tengely körü l , akkor a d ké t fordula tot tesz azonos értelemben, min t a híd. — 

Tábláza tosan az egyes elmozgások : 

a с d 

Minden összerögzítve . . . + 1 + 1 + 1 

Az a rögzítve 0 — 1 + 1 

Eredmény + 1 0 + 2 

Ha c-t fo rga t juk , miközben d van rögzítve, akkor következésképpen az 
a hídfél oly gyorsan fog keringeni az A körü l mint a c. 

Ha úgy az a híd, min t va lamennyi kerék szabadon foroghat és c-t egyszer 
körül forgat juk A körül, akkor a d kerék — 1 fordula to t tesz A körül, az о híd 
pedig állva m a r a d és a közvet í tő b kerék az a csapja körül forog eközben. 

Ha c-t gyorsabban fo rga t juk , min t ahogy d forog (melyet például va lami 
ellenállás fékez) , akkor az a híd a r a j t a ülő b közvetí tőkerékkel а с u t á n fog 
megindulni forgásnak, de tőle mindig egy fél elforgásszöggel e lmarad . 

На с forog lassabban, min t d, akkor az о híd ellenkező ér telemben forog . 
Példa (32. ábra). 
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A d kerék 4~ 1-et , az a híd 
milyen é r te lemben? 

• 2 fordula to t tesz ; mennyi t fordul а с és 

• a с d Megjegyzés 

Minden rögzítve —2 —2 —2 a - —2 (adott) 

Az a híd rögzítve 0 —3 + 3 

Eredménv —2 —5 + 1" d = + 1 (adott) 

А с kerék t e h á t — 5 fo rdu la to t tesz. 

Szolgáljon például még a 33. ábrában l á t h a t ó ötkerék láncolat . A kerekek 
az A házban f u t n a k , melybe bal- és jobboldal t a G és В tengelyek v a n n a k 
ágyazva, egymásba torkolóan , de az E kerék helyénél széjjelválva. A meg-
ha j t á s C-ből indul ki pozit ív ér telemben ; С ékelve van а В tengelyre, melyen 
a D híd lazán foroghat ; a D híd csapján az egymással összeTögzített H és J 
tes tvér kúpkerekek fo rogha tnak . Az E és F kúpkerekek nincsenek összerög-
zítve ; az F a házhoz v a n ékelve, m i n t m e g h a j t a n d ó kerék. 

Ha C-t fo rga t juk , akkor a mozgást a H és J pá r veszi á t és mivel F áll, 
a D h ídnak a r a j t a ülő H és J -ve l а В tengely körü l kell forgásnak indulnia 
és ezáltal m e g h a j t a n i az E kereket . 

A fogszámok : С = 31 ; E = 32 ; F = 40 ; H = 50 ; J = 60. 

A fe lada t megoldása : 
Először is minden t összerögzítünk és az egész együt tes t а В és G közép-

vonala körül + 1-szer körü l forga t juk . — Eközben F, E, és C, + 1 fo rdu la to t 
tesznek tengelvük körül , H és J azonban n e m forognak sa já t tengelyük körü l . 
Eszerint : 

1. 

volna. 

Mivel F tényleg áll, azt — 1-szer vissza kell fo rga tnunk a rögzítés fel-
oldása u t á n , hogy a való ál lapotot k a p j u k . H a F egy fordula to t tesz, akkor J 

С H J E F 

+ 1 0 0 + 1 + 1 

(és vele e g y ü t t H) 4~ 40 

60 
4- — fordula to t tesz. 

3 
Mivel H h a j t j a С és E-t, (C-t 4" 1 E-t — értelemben), — így С fo rdu la t -

száma : 

—— • — == 4- 1 '•> E fordula tszáma : 
31 3 93 

j>0 

32 

2 
3 

1 lesz. Tábláza tosan : 
24 
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2. 

összesí tve 1. és 2.-t : 

С H j E F 

7 2 
+ 7 

2 
+ 7 

1 
—1 — 

24 
—1 

С Я J E F 

Összerögzítve + 1 0 0 + 1 + 1 

Fellazítva és F visszaforgatva + 1 - 1 
93 3 

2 
+ — 3 - l - l 

24 
—1 

Eredmény +2 — 
93 3 

2 
+ — 3 

1 
24 

0 

Ezzel va lamennyi alkatrész mozgása t isztázva van : С végez + 2 — , és E végez 
93 

H fordula to t . A két kerék át tevése t e h á t : 
24 

1 

24 31 

93 

25 

1544 
49 

25 

41 

E_ 

С 
vagyis 

— = 49 — , és a forgásértelem ellentétes. 
E 41 

A 34. ábra pé ldá jában az A és В kúpos szí jdobokat a C é s D szíjak ellenté-
tes értelemben h a j t j á k . ACsz í j 12 m/sec, a D szíj 10/sec sebességgel fu t . Ábránkban 
С a dob maximális á tmérőjén ( = 300 mm) foglal helyet, míg a D másik dobon 

34. ábra. 

a minimális á tmérőnél ( = 250 mm) fu t . A szí jakat laterál isan együt t lehet 
át tolni más helyzetbe, — egymástól való távolságuk ál landó marad . Mindkét 

9. — VI. Osztá lyközlemények. I I .—1. 
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dob, a nagyá tmérős oldalán, egy-egy n a g y kúpkereket visel (Fx és F 2 ) , melyek 
a két kicsiny ( E és E) kúpkerékkel kapcsolnak . E z e k a J forgóhüvely csapjain 
ülnek és az M tengely körü l szabadon ker inghetnek. A J forgóhüvellyel egy 
darabból v a n а К homlokkerék, mely a k é t ( I és I) kis homlokkerékkel kapcsol. 
Az I és I kerekekkel szi lárdan összekapcsolt H és FI kerekek egy-egy a G tár -
csába befogot t csapon forognak. Ennek a G t á rcsának egy hosszú hüvely to lda léka 
van , mely az N állványhoz v a n ékelve és így nem m o z o g h a t , hanem а В kúpos 
szíjdob forgástengelyéül szolgál. 

Az M t enge ly t csak egyedül a r á j a ékel t L homlokkerék ú t j á n h a j t j a meg 
a két H — H kerék. 

Fogszámok : Я = 40 ; I = 16 ; К = 48 ; L = 24. 
Az F F és E E kerekek fogszámai közömbösek. 

Mennyi t fordul percenként az M tengely , ha : 
1. а С és D szíjak az áb ránkban r a j zo l t helyen v a n n a k és az ado t t sebessé-

gekkel f u t n a k a dobokon? 
2. ha a szí jak a dobok középhelyén f u t n a k ? 
3. ha a szí jak az ellenkező dobvégeken f u t n a k ? 
(Számításainknál szíjcsúszást k izár tn ak veszünk.) 
A dobok percenkénti fordula tszáma az adott kerület i sebességekből, 

és dobátmérőkből : a) az A dobon : 

12 . 60 . 1000 ПС. A 1 1 • . , . . 
nA= Eá + 764 kereken ; ny i to t t sz i jha j tasna l + er te lemben 

тс . 300 

b) а В dobon : 

10 . 60 .1000 

л 250 
— 764 ; keresztezet t szíjnál — értelemben. 

Ily módon számítva a háromféle szíjeltolásnál : 

Szí jak á l l á s a 

j o b b k ö z é p b a l 

A dob. n A = + 764 + 834 + 917 

В dob. пв = — 764 — 695 — 637 

Ennél a háromféle szíjpárállásnál (a dobok mindig ellenkező ér te lemben 
forognak) v izsgá l juk meg a h a j t á s t átvivő L kerékre való befo lyásukat . A mozgás 
F x - tő l az E — J — К — I — H ú t o n és másfelől F 2- től az E — J — К — I — H ú t o n 
ha lad az L-hez, miszerint csak a kúpke rék bolygómű mozgása, vagyis a J 
hídhüvely és E kerekek mozgása mér tékadó . 

Már a 32. ábrából megismer tük, hogy rögzí te t t h ídnál a ké t oldal kúpkerék 
ellentett ér te lemben egyenlő sebességgel forog, ha nincsen ellenállás és h a az 
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egyik oldalkúpkereket megfogjuk, akkor a más ik kétszer o lyan gyorsan fog 
forogni, mint a ker ingő híd. Tá jékozás t n y e r t ü n k o t t a sebességek különfélesé-
geiről is. 

Je len ese tünkben (34. ábra) a berajzolt jobboldalra to l t szíj helyzetben 
fen tebb i táb láza t szer int az A dob + 764-et és а В dob — 764-et fordul, t e h á t 
a J h íd áll. 

H a a szí jakat a középhelyzetbe tol juk á t , akkor : 
A fo rdu la t a = + 834 
В « == — 695 ; következéskép : 
T 834 — 695 

J « = = + 69,5 . 

H a a szí jakat a ba l szélső helyzetbe hozzuk : 
A fo rdu la t a = + 917 
В « = — 637 

917 — 637 
+ 140 . 

A h ídhüvely keringésének az M tengelyre való behatása következtében 
az á t tevés : 

К . H 48 . 40 

I L ~ 16 . 24 

1. 5.0 = 0. 

2. 5 + 69,5 = + 347,5. 

3. 5 + 140 = + 700 ; 

táblázatosan t e h á t : 

= 5 ; következésképpen : 

A В J 

Minden összerögzítve 4-val forog +ПА +па +ПА 

A rögzített. В forgása = —па — п в . . . 0 — П А — m 
— п а — п в A rögzített. В forgása = —па — п в . . . 0 — П А — m 

2 

+ ПА —пв 
+ ПА— пв 

+ ПА —пв 2 

Vagyis M mindig ötször gyorsabban forog J -né l , t e h á t fordula tszáma 

_ 5 n A — n B 

9* 
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Számításaink számeredményei 

nA +764 +834 + 917 

11
 в  —764 —695 +639 

nA nB 0 + 139 + 280 

NJ 0 +69,5 + 140 

пм— 5. n j 0 +347,5 +700 

Kúpke rék bolygóművet (úgynevezet t differenciálművet) haszná lnak a 
gépkocsik, mely ú tkanyarodókban a kocsi fu tókerekeinek sebességkülönbségét, 
csúszásokat v a n hivatva kiegyenlíteni. H a az egyik ke rék áll, akkor ez lesz 
a differenciálmű rögzítet t p o n t j a , és a más ik kocsikerék k a p egyedül m e g h a j t á s t 
(35. ábra). 

Hangosfi lmeknél a kép és h a n g szinkronizálásának létesítéséhez, — 
fonógépeknél növekedő sodra tszám előállítására, csigamarós fogazógépeknél 
a szerszámnak működéshelyére való előretolásánál, — vízturbina szabályozók-
nál , (36. ábra) repülőgépeknél s tb. különféle ilyen differenciálművet alkalmaz-

35. ábra. 

nak . Egy bolygómű fogaskerekei nagy sebességgel kapcsolnak és gyakran igen nagy 
terhelést ho rdanak , úgy, hogy megtervezésük és kivi te lük különös t a n u l m á n y t 
k íván a tervezőtől. Lá t t uk , hogy már egyedül- a mozgásviszonyok számítása is 
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elég bonyolult, de ennél sokkal bonyolultabb követelmények elé állítanak a 
fogak igénybevételeinek és megfelelő alakításának kérdései és a maradó olajfilm 
biztosítása a profilok között , t o v á b b á a gyártási pontat lanságok ellensúlyozására 
alkalmas elasztikus kiegyenlítő szerkesztésmódok, mely kérdésekkel később 

Fogasn/d. 

Főturbino 
siijy'ha/ásaix 

segoaf motor 
szjjjhojtása-AL 

36. ábra. 37. ábra. 

fogunk sorra foglalkozni. A szerkesztésnél a legelső (kezdő) szabály, hogy a 
keréksugarak összege vagy különbsége egyenlő tar tozik lenni (37. ábra). Ha az 
osztósugarakat a,b , c, d stb-vel jelöljük, akkor : 

a -)- b = с -f- d ; illetve : a — b = с — d. 

A fogszám e mellett természetesen csak egész szám lehet. Sokszor n e m 
lehet teljes pontossággal be ta r t an i a képletek számeredményeit , azonban az 
előállítás műhelyi módszerei a kellő pontosság megközelítését rendszerint lehetővé 
teszik. Például (37. ábra) : 

Fogszámok : a = 50 ; b = 30 ; с = 32 ; d = 56. 

. , 50 . 32 , 1 
i = l = -\ • 

30 . 56 24 

Ha, — mint rendesen fel tehető —, az Mw szerszámmodulus mindenüt t 
egyenlő, (50 + 30) • Mw = (32 + 56) • Mw; vagyis 80 . Mw ( = ) 88 . Mw lehe-
te t len egyenletet kapunk . Azonos modulusná a 32 és 56-os pontos, a többi 
erősen pontat lan lenne és za jongana. A műhelyben igen jól segíthetünk magun-
kon, ha a modulusokat különbözőre vesszük a ké t párosításnál, miáltal : 

80 • M'w = 88 . M'w lesz és : 
M'w _ J18 11 
MZ 80 _ 10 

adódik. Ezek azonban túl nagy modulusok a bolygóműkerekek számára, ahol 
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csak a h á r o m modulus körü l lehet választani . E helyen a szabványos szerszám-
sorozat t a g j a i : 2 — 2,25 — 2,5 — 2,75 — 3 — 3,5 . . . és ezek n e m elég sűrűek, 
hogy a 11-et eléggé megközelí tsük. Azonban te l jesen pontosan megfelel, ha 

1 25 4 
1 . 80 • - — - = 101,6 m m 

2 10 

2. — . 88 • = i o i , 6 mm. 
2 11 

E példánál gyakor ibb azonban az oly eset, mikor a b és с egyenlő fogszá-
mok (v. ö. a 28. ábra, 3. példával). Lássunk erre is egy példát : 

Fogszámok : a = 59 ; b = 20 ; с = 20 ; d = 60. 

Н а (eltérően а rendes szokástól) az egyenlő fogszámú b és с kerekeket 
nem e g y ü t t ál l í t juk elő, h a n e m külön-külön : az egyiket Mw = 10 p i tch = 2,54 
m m (angol szerszám) ; a más ika t Mw = 2,5 m m (rendes szerszám), t e h á t külön-
böző szerszámmal á l l í t juk elő, akkor a tengelytávok : 

59 -I- 20 
1. • 2,54 = 100,33 m m . 

2. - 2,5 = 100 mm. 

Hiba mindenesetre marad , ds ha mind a négy kereket például 2,5 modullal 

vágnánk , akkor a h iba : 39 + 20 _ _ 98,75, vagyis mintegy négyszer 
2 

olyan n a g y lenne. 

E g y é b k é n t más korr igálásmódok is állanak rendelkezésre, melyekkel 
teljesen helyes kapcsolások érhetők el anélkül, hogy különleges szerszámokra 
lenne szükség. Bár u g y a n elméletileg lehetetlen, hogy egy fogazás, mely két 
másik fogazással kapcsol, mindegyikkel más fu tó osztókörön m ű k ö d j é k , mer t 
tö r t fogszámokat kellene fel té teleznünk ehhez, ami lehetetlenségnek látszik, 
va ló jában ez azonban tökéletesen közömbös és minden t ovább i nélkül lehetséges. 
Minderre később még r á fogunk térni . 

Meg kell gondolnunk, hogy bolygóművekben a tes tvérkerekek közel egyenlő 
á tmérő jűek és a velük kapcsoló kerekek is közel egyenlők egymásközt , t ovábbá , 
hogy az át tevéseknél a t e rhe lőnyomatékból adódó fognyomások is körülbelül 
egyenlők az egész bo lygómű összes kerékkapcsolásainál . Ebből következik, 
hogy minden fogazást a maximális terhelésre kell méretezni , mely körü lményt 
a tervezőnek mindenkor szem előtt kell t a r tan ia . 
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Egyszerű bolygóművek 

Az egyszerű b o l y g ó m ű v e k n e k k é t e redő fo rdu l a t s záma lehetséges : egyik 
e se tben a n a p áll, — a m á s i k b a n a kosár áll. 

E g y s z e r ű b o l y g ó m ű v e t a l k a l m a z n a k pé ldáu l a ma i a u t o m a t i k u s gépkocsi-
sebességvál tóknál . Régebb i 7. ábránkban f e l t ü n t e t e t t bo lygóműné l pé ldáu l , 
h a a n a p rögz í t e t t , akkor 0,5625 : 1 á t t evésű lass í tásnál a t e l j e s í t m é n y t a kosár 
viszi á t . H a e l lenben a kosár v a n rögzí tve , akko r 1,286 : 1 gyorsí tó á t tevésse l 
a n a p lesz a m e g h a j t o t t t a g , me ly a t e l j e s í t m é n y t átveszi . I lyen á t tevés-ér te lem-
v á l t o z t a t á s r a repülőgépeknél v a n szükség a terhelés fokozódásáná l . N a g y o b b 
r e p ü l ő m a g a s s á g b a n ugyan i s n a g y o b b f o r d u l a t s z á m kell, hogy elegendő levegőt 
hozhasson á r a m l á s b a . Az i lyen fo rdu l a t s zámvá l tozásná l a h i r te len tömeg-
gyors í tás (vagy lassí tás) elkerülésére egy á t m e n e t e s súrlódási kapcsoló szolgál. — 
Lehetséges m á s á t t e v é s t is lé tes í teni , h a a reakciós t a g o t egy kü lön , külső meg-
h a j t á s s a l b izonyos f o r d u l a t s z á m m a l f o r g a t j u k , miá l t a l egy k í v á n t e redő sebesség 
áll elő, de ez a módszer m á r k ívü l esik t á rgya l á sa ink ke re t én . 

Esetek: Működéi Hajtó tag Meghajlott 
tag 

Atta 
tog 

Meghqjtői 
ForgoiirteMn 

Áttevői 
néggzete 

taiiitds 
G y ON:tői 

A 
С 

С 
А 

В 
В 

mint а 
hajtó Я?**» 

t ^ 

шлШм " 
Lam'tás 
Gyon/tás 

В 
С 

С 
В 

А 
А 

mint a 
hajtó 

А» 
Ал+Ме 

1 c=3 в 
f O í r /// 

1 A 
lau/tői 
Gi/oriitői 

А 
В 

в 
А 

С 
С 

ellentétei a. hajtovot 
W 
fr 

E g y s z e r ű b o l y g ó m ű v e t rendszer in t n a g y terhelésnél h é t t ő l nyolcszoros 
körü l i á t tevésre szok tak te rvezn i . Az i lyen bo lygóműnek h á r o m a lkotóe leme : 
a n a p , a kosár a (bolygóval) , és a belső fogazású körülfogó gyű rű . A különfé le 
m ű k ö d t e t é s m ó d o k a t az I . Táblázatban l á t h a t j u k semat ikus összeál l í tásban. 
Az I . m ű k ö d t e t é s m ó d o t rendszer in t lassí tó á t t evés re h a s z n á l j á k ; k ivéte lesen 
lehet u g y a n az t időlegesen gyors í tásra is fe lhasználni . Lass í tás ra gyakor l a t i 
o k o k n á l fogva 0,4 körül i á t t evés szokásos, vagyis az e rede t i f o r d u l a t s z á m o t 
c s ö k k e n t j ü k le m i n t e g y 4 0 % - á r a . H a gyors í tás ra a lka lmazzuk , ú g y m i n t e g y 
h é t lesz az á t t evés . N a g y o b b á t t evés lass í tásná l eszközölhető u g y a n a I I I . 
m ű k ö d t e t é s m ó d d a l , de ekkor az eredő fo rgásé r t e l em ellenkező lesz a h a j t ó 
fo rgásér te lemmel . — A I I . m ű k ö d t e t é s m ó d csak kis á t t evésekre való . 

Az á t t evések összefüggését 38. ábránk d i a g r a m m v o n a l a i m u t a t j á k . H a hé t 
v a g y nyolc á t t evésné l n a g y o b b r a v a n szükség, úgy két egyszerű bo lygómúve t 
lehet szeriesbe kapcsolni , v a g y pedig egy k o m p a u n d b o l y g ó m ű v e t is lehet szer-
keszteni . A g y a k o r l a t b a n egyszerű bo lygóműve t rendesen h á r o m t ó l négy körül i 
á t t e v é s i e szokás használn i . A n n a k m a g y a r á z a t a , hogy n a g y o b b á t tevésekné l 
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miér t van bonyolu l tabb megoldásra szükség az, hogy nagy át tevésnél vagy a 
bolygó, vagy a n a p mérete annyira csökkennék az egész bolygómű méretéhez 

viszonyítva, hogy a fogazás igénybevétele m á r tú lnőne a megengedhető h a t á r o n , 
de azonfelül a megmunkálása és ellenőrzése is mind nehezebbé válnék, — más 
szóval a megterhelhetőség csökken és ezért a viszonyok javí tására ez meddő 
ú t i r á n y . 

Kompaund bolygóműveknél is h a t á r t szabnak a terhelhetőségnek a növekvő 
csapágyterhelés és a szaporodó gyár táshibák . Az á t tevés t illetően a k o m p a u n d 
bolygóműnél úgyszólván nincsen korlátozás. R i t k á b b a lka lmazhatóságát 
a korlátol t terhelhetőség okozza. 

A következőkben tá rgya landó , a fogazás korrigálására vonatkozó meg-
gondolások érvényesek k o m p a u n d bolygóművekre is. 

Gyártáshibák okozta korlátolások 

A bolygómű alapvető előnye csak akkor valós í tható meg, ha a terhelés 
megoszlása az egyes bolygókra tényleg egyenletessé t ehe tő . Mennél nagyobb 
a bolygók száma, anná l nehezebb ezt biztosítani , mer t a gyár tásh ibák összegeződ-
he tnek . Mindegyik bolygónál lesz valami hiba, ha az korlátol t é r tékű is, de 
az összegeződés m á r számottevővé tehe t i az t . I lyen h ibák : 

1. a bolygócsapok osztáshibája; 
2. fogtól-fogig osztáshiba; 
3. profilhiba; 
4. tengelyek parallelitás h ibá ja ; 
5. fogjá tékköz és fej lábköz hiba . 

, / 
_ Napkerek ез bo/ygo 

átfevés f méretviszony); 
38. ábra. 

Г2 

f ú 

£ «а 

J 
7 
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E h ibáknak megfelelően a megengedhető igénybevételeket a szokásos 
ér tékhez képest csökkenteni kell a bolygók száma a rányában , min t azt 39. 
ábránk (1 psi = 0'062 kg/cm2) fe l tün te t i . (A h ibák kiértékelésére részletes módszer t 
ad R . P . Loveland, Machine Design. 1949. IV. értekezése, t ovábbá : J . E . Rice, — 
Produc t Engineering,—1950. I X . közlései a Wr igh t Aeronautical Corp.-tói.) A t e r -

39. ábra. 

helés egyenletes megosztásának prob lémájá t régó tapróbá l jákmegoldan i . Főképpen 
a gyár tásh ibák leszorításával, de más módokkal is értek el m á r számottevő ered-
m é n y t : ilyen például a napkeréknek laterálisan lebegő szerkesztése; ugyanis a boly-
gók egyenlőtlen terhelésénél különböző radiális erőkomponensek is adódnak , me-
lyek együttes eredőhatása hozza létre a tényleges fu tóosztókör t és ha a n a p (mint 
a régebbi 7. ábránkból kivehető) egy csekély mér tékben laterálisan beál lhat , 
úgy ez némileg kiegyenlíti a gyár táshibák együttes h a t á s á t és e lhá r í tha t j a 
az egyes bolygókra összpontosuló túlságos többterhelés t . A nap elmozdulható-
sága természetesen csak igen korlátol t lehet , hogy mégis képes legyen a meg-
ha j t ónyoma ték ellenében a kellő reakció kifej tésére. E g y másik tervezési mód 
a g y ű r ű t köti rúgókka l a keréktesthez (40. ábra), a kerületen elosztva, melyek 
a z u t á n a torziólökéséket is cs i l lapí that ják. I smét más megoldásnál a gyűrű t 
vékony diafragmaszerű rúgalmas lemezzel kö tve a kerékagyhoz, k i smér tékű 
laterális elmozdulhatóságot létesítenek. Mind e megoldások mel le t t mégis 
a legfontosabb, hogy a fogazáshibákat a kellő min imumra szorítsuk le és minden-
esetre a legfontosabb a fogjátékközök egyenlőtlenségének kiküszöbölése, m e r t 
ezek a terhelésmegoszlás egyenlőségének megrontói . Az a bolygó, melynél 
a fogjátékköz a legkisebb, a többinél mindig erősebben lesz megterhelve, ha 
a fogjátékköz ± 0,025 mm-nél nagyobb. A bolygócsapoknak a kosá rban való 
kilengési lehetőségét szintén ± 0,025 mm-en alul kell t a r t an i , — a bolygók 
összkilengése pedig 0,062 mm-nél több ne legyen. A kapcsolási hiba, az osztó-
körön mérve, m a x i m u m 0,025 mm-nyi ér téke összeadódik a 0,01 m m - n y i profil-
h ibamax imummal , az osztáshiba 0,0075 mm-ny i max imumáva l és az egyéb 
hibákkal . 
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Hogy helyi felszínfeszültségkoncentráció ne keletkezzék, mindezeket 
a tűréseket be kell t a r t an i . A felsorolt adatok a rendes, lassító ha j t á s ra vona tkoz-
n a k ; igen nagy terhelésű, főképpen a gázturbinához való bolygóműnél az eset 
a n a g y sebesség m i a t t még kényesebb (15 000-től 20 000 ford, per percnél) 

Nagy kapcsolószámú fogazás 

Mennél n a g y o b b egy fogazásnál a kapcsolószám, annál t ö b b fog osztozik 
a teherviselésben és anná l jobban csökken az egy fogra ju tó fognyomás maximál i s 
é r t éke . Rendes fogazásoknál a kapcsolószám 1,5 köriili érték. Már nagy kapcsoló-
s z á m n a k számít, h a elér jük a 2 é r téke t . Több, m i n t 2,5 nem is igen lehetséges, 
m e r t a fogak kihegyeződnek, de azonfelül a fog előáll í thatósága is mind nehezebb, 
a szilárdsága is m i n d rosszabb és a foggyöknél mind nagyobb görbül tségű 
felszínek kerülvén kapcsola tba , a felszínfeszültség mind nagyobbá lesz. — H a 
2,5-en felüli kapcsolószámot a k a r u n k , úgy az t ferdefogazással lehetne elérni, 
de akkor axiális erő is lép fel, melynek felvételére szolgáló szerkezet a h a j t ó m ű 
sú lyá t csak megnövelné, t ehá t n e m vezetne célhoz. 

A nagy sebességeknél használa tos fogalakí tás t nagy kapcsolószámhoz 
41. ábránk m u t a t j a ; a fogak vékonyak , hegyesek és hosszúak, a modulusuk 
csupán 1,8 és mégis 360 kg kerüle t i erőt b i rnak átvinni 50 m/sec kapcsoló-
sebességnél. 

Igen bő t apasz t a l a tok és kísérletek igazol ták az ilyen nagyfokú meg-
terhelhetőséget . H a mindig két fog ho rd (illetve ké t és há rom fog közöt t ingado-
zik a teherviselés), akkor az osztókörnél csak a kerületi erő mintegy 7 0 % - a 
j u t egy fogra, vagyis a rendesen megengedhető HERTZ-feszül t ségér ték m i n t e g y 
4 0 % - k a i emelhető. 
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A bolygók elhelyezése 

A fogsz á m o k n a k egy bizonyos áttevés eléréséhez való megállapítása 
u t á n következik a bolygók elhelyezésének kérdése a két koncent r ikus (nap 
és gyűrű) fogazás közé . Hogy egy a d o t t i számú bolygó egyenletesen eloszolva 

legyen. (z„ = a n a p fogszáma ; zgy = a gyűrű fogszáma) . Ha ez n e m állana f enn , 
akkor vagy a nap , v a g y a gyűrű fogszámán va lamelyes t vá l t oz t a tn i kell (lehet 
esetleg mindke t tőn is), míg az m e g n e m felel, a m i rendszerint az össz-áttevésen 
csak e lhanyagolha tó csekélyet v á l t o z t a t , azonban megvá l toz ta t j a a futóosztó-
kör t és a kapcsolószöget is, minek következtében a bolygófogazás kétféle f u t ó -
osztókörön fu t , — egyik a napnál , más ik a gyűrűnél lép fel, minek következtében 
a napfogszám plusz kétszer a bolygófogszám tu l a jdonképpen n e m egyenlő t ö b b é 
a gyűrűfogszámmal , — ami azonban a kapcsolást (meglepő módon) egyál ta lában 
n e m befolyásolja, de megemlí t jük pusz tán elméleti érdekessége m i a t t . — V a n n a k 
esetek, mikor az á t tevésvál tozás , melyet a bo lygók elhelyezhetősége okoz, 
mégis t ú l nagy ; i lyenkor a moduluson v á l t o z t a t h a t u n k . — A n n a k megál lap í tására , 
hogy h á n y bolygó fér el egy egyszerű bolygóműben, 42. ábránk n o m o g r a m m j a 

helyezkedhessék el az egyszerű bolygóműben, kell , hogy : zn -j- 2gy- = egészszám 
i 

m -, 
у-з 

Egysorö Kéfsorú 
100 -, 

30 ~ 

30 
130 • 

KipleE T = 
Arc cosec ( 

•го 

V-25 го 

31. ábra. 
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ad felvilágosítást a nap és a bolygó fogszáma szerint. T ú l nagy bolygószámnál 
a bolygók egymásba ü tköznének . Ha a bolygók s záma megvan, következik 
a kerékszélesség számítása, mely szükséges az átviendő terheléshez. Amennyiben 
túlnagy kerékszélesség adódnék , azt azzal kerü lhe t jük el, hogy ké t sor bolygót 
a lkalmazunk, melyek egymáshoz képes t elforgatot t sorozatban m ű k ö d n e k . 
N o m o g r a m m u n k az egy sorozatban helyetfoglaló maximál i s bolygószámot adja 
meg. Egy e l to l t k o m p a u n d bolygómű elrendezésénél kell , hogy : 

Zoy . Zi>/ — zn . zb„ , , , 
— = egesz szam legyen. 

zgy = gyűrűfogszám, 
zn = napfogszám, 

* v [ = kapcsolódó bolygófogszámok (rendszerint zv — zb~) 
V j 
i = a bolygók száma , 
V = zh. és Zy legnagyobb közös többese . 
A fen t i kifejezés azon esetre vona tkoz ik , ha zgy és zn forgásér te lme meg-

egyezik és a kosár áll. H a zgy és zn forgásértelme ellenkező, akkor a mínusz jel 
pluszra vá l toz ta tandó , álló kosár esetén. 

A terhelés 

Bonyolu l tabbá a lakul a számítás* h a dugat tyús gépről van szó, mer t az 
ilyennél a h a j t ó n y o m a t é k minden löke tné l erősen ingadozik. B á r m i gondot 
fordí tanak is a r ra , hogy a hengereket ú g y rendezzék el, hogy lehető egyenletes 
nyomaték lé tesül jön, mégis csak számot tevő ingadozás marad . Jelen tá rgyalá-
sainknál a l apu l mindig az átlagos ér téket ve t tük fel. A fogakra j u t ó tényleges 
terhelés megál lapí tása igen körülményes. Ahelyett , h o g y az ingadozások érté-
kelésére egy üzemi tényezőt vezessünk b e , inkább m e g fog felelni, h a számos 
kísérlet és t apasz t a l a t e redményei szerint ± 25%-os ingadozásér tékkel számo-
lunk. Ha a z o n b a n gyanú m e r ü l fel, hogy az ingadozás ennél is nagyobb , akkor 
fel kell e m e l n ü n k az á t lagér téket . 

Anyagok 

A repülőüzem fogazásaihoz l eg jobban két anyag felel meg. Többnyi re 
betétedzéssel 60—63 Rc-re keményí te t t , 0 ,62-től 1,22 m m - n y i mélységig szénítet t 
(SAE 9314 je lű) acelat használnak . A m á s i k anyag egy nitro-ötvözet : 0 ,4% 
C, — 0,6% Mn, — 1,6% Cr, — 0,35% Mo, — 1,15% Al összetételű és 0,42-től 
0,55 mm mélységű (AMS. 6470.) be té tedzésű acél, amelye t nagyobb kerekekhez 
választanak, m e r t nem kell edzeni a megfelelő felszínkeménység előállí tásához ; 
azonban csak lökésmentes terhelésnél felel meg, mert r ideg és a k e m é n y betét-
ré teg könnyen reped. Ilyen anyagnál a fog fe jvas tagságát nagyobbra kel l venni, 
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min t a betétmélység kétszerese, hogy a fejéi le ne repedjen. Széní te t t acélnál 
i lyenfa j t a veszély nincsen, ha az egész fog szénítve v a n . A megengedhető H E R T Z -
feszültség ezen anyagokná l 11 000 kg /cm 3 körül v a n , de ha a h a j l í t ó igénybe-
véte l is számottevő, akkor az é l e t t a r t am szempont jából csak 5 000 kg/cm 3 

körüli értékkel számí tsunk. A felsorolt adatok csak akkor érvényesek, ha a 
f en t ebb a jánlot t t ű ré sek be v a n n a k t a r tva . 

Fels zínfeszültség 

Bolygó és g y ű r ű között g y a k r a n igen nagy az áttevés és ekkor a felszín-
feszültség kri t ikussá vá lha t , mer t h a a fogérintkezés az evolvens gyökpont ja 
közelébe ju t , ahol a görbületi sugár közel = 0, akkor a HERTZ-feszü l t ség 
hír te len felszökik. Egyenlő fe jmagasság esetén a HERTZ-feszü l t ség változását 
a kapcsolóvonal m e n t é n 43/A ábránk l á t t a t j a . Szembeötlő, h o g y a bolygófog 
lábáná l a növekedés milyen hi r te len . Ha a bolygófogak fe jmagasságá t meg-
növe l jük és az ellenkerék fogazásának fe jmagasságát csökkent jük , akkor a kap-
csolás egy kedvezőbb görbületű evolvenszónába helyeződik á t , aho l a H E R T Z -
feszültség a rány ta lanu l kisebb. H a az áttevés közel jár az 1 : l -hez , akkor a 
viszonyok (431В ábra) sokkal j o b b a k , azonban a hajl í tó igénybevétel lehet 
igen nagy és ezért kell a HERTZ-feszül tséget csökkenteni. 

43/A és 43/В ábra. 

A 43/A és 43jB ábrák azzal a feltevéssel v a n n a k fe l ra jzolva , hogy a kap-
csolószám = 1, vagyis , hogy a t e l j es terhelést csak egy fogpár h o r d j a , de éppen 
ez az, amit el kell kerülni . Számba kell venni t e h á t , hogy ténylegesen menny i 
az egy fogra j u t ó terhelés a kapcsolás fo lyamán. Ha a fogak te l jesen merevek 



142 V I D É K Y EMIL 

vo lnának , akkor a fognyomás vá l tozásá t a 44. ábránkban s raf fozot t terület 
ábrázolha tná , vagyis a te l jes terhelés csak a b és с pontok közöt t lépne fel. 
Mivel azonban a fogak rugahoa&sak, a fognyomás vá l tozása módosul. H a minden 
érintkezéspontra i smernők a beha j l á s t , akkor a vá l tozás körülbelül a pontozot t 
görbe szerint a lakulha tna . A centrális pon t körül egy fog behaj l í tásához (ha 
a másik foga t f ixnek képzel jük) nagyobb nyomaték szükséges, min t a kapcsolás 
bármely m á s helyén. Mindenesetre a pontozot t görbe nul l helyén is lesz a való-
ságban némi terhelés a másik fogon is, de a pon tozo t t vonal szerint véve az 

*nr-rt rtt rén r 

kapcso/o vono/h oiss 
44. ábra. 

ingadozást , azt gyakorlat i lag megfelelőnek m o n d h a t j u k , — ha csak nincsen 
valami abnormálisan n a g y osztáshiba. Gyakorlati lag te l jesen kielégítő, ha a 
HERTZ-feszül tséget a centrális pon tná l vesszük számí tásba ; ez m á r kellő 
felvilágosítással szolgál a gödrösödés veszedelmének megítélésére. A centrális 
pontra a módosí to t t HERTZ-egyen le t a lak ja a köve tkező : 

aH = 0 , 4 1 8 p . E . 6 1 + 0 2 = 8 3 6 • 
0 1 • 0 2 Dy . sin a 

1 + A kg/cm2 , 

Di 
ahol p-L és q2 a profilgörbületi suga rak : — A . = A • — • sin a cm, 

2 
Dy = a kiskerék futóosztókör á tmérő je cm, 

a = a futókapcsolószög, 
zi 

A = az áttétel = — > 1. 
« 2 = 

E = 2 . 10® = az elaszticitási modu lus kg/cm2 , 
, , . p átviendő kerü le t i erő p = a vonalnyomas kg/cm = = , 

В kerékszélesség 
В = kerékszélesség cm. 
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Rendesen a centrális pontra szokás számítani a HERTZ-feszül tséget , 
ha azonban az eset speciálisan eltérő vo lna , úgy kü lön kell azt kivizsgálni, 
hogy létesül-e ennél te temesen nagyobb ér ték is. Egyen le tünk külső fogazásra 
szól ; belső fogazással való kapcsolás esetén a gyökjel a la t t i k i fe jezésben az 

1 A 
előjel megvál toz ta tandó, vagyis í randó. Amennyiben a fu tó kapcsolószög 

A 
n e m tér el nagyon a generáló szerszámszögtől, — ami rendszerint 20° — , akkor 

V sin a közel > — , így egyenle tünket : 
z 

a H = 1180 P • ^ ^ alakban haszná lha t juk (belső fogazás esetén 
j D j A 

jellel). 

Kényelmesebb kezelésre nomogramm is szerkeszthető a HERTZ-feszül t ség 
ilyen megál lapí tására , mely a fogszámok szerint a d j a meg a megengedhe tő 
p vonalnyomás értékét ado t t Dj-hez, vagyis ismert á tv i endő P kerü le t i erőnél 

P 
a szükséges В kerékszélességet cm-ben а В = —összefüggésből (46. és 47. ábra). 

Hajlító igénybevétel 

A bolygómű aránylag nagy terhelése és sebessége (nagyfrekvenciájú 
igénybevétele) mia t t fáradás i törés veszélye is fennforog. A foggyökben a feszült-
ségkoncentrációt lehetőleg csökkenteni kell. Ké t t ényező a mér tékadó : 1. az 
ü tköző igénybevétel , mely vagy tú lnagy osztáshibából (kapcsolási hibából) 
eredhet ; 

2. a t ú l kicsiny és kedvezőtlen a l akú hónal jsugár tól , mely a foggyöknek 
a koszorúhoz való csat lakozásában va lahol túlságos koncentrációt hozhat 
létre, mer t ha a fogazást előgyalulják, azután, készre gyalul ják és még köszörülik 
is, különféle apró, de hir te len átmenetességi ugrások jönnek létre a hónal j -
görbület men tén , melyeket az olajfilm n e m képes már enyhí teni . E n n e k befolyása 
a fáradási törésre igen jól vizsgálható fotoelasztikus módszerrel (Power Trans-
mission, 1947. VIII . ) . I ly vizsgálatok és b ő t apasz ta la tok alapján egy fo rmulá t 
ál l í tot tak fel, melyet a j án lanak a ha j l í tó igénybevétel számítására : 

В К 
a" = 1,5 " T ' T7i ' 

ahol : a b = a megengedhető haj l í tó igénybevétel , 

P = az á tv i t t kerület i erő, melyet a fejélen h a t v a képzelnek, 

В = a kerékszélesség, 
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К — a koncent rác ió tényező, 

£ = egy, a 45. ábrából l á t h a t ó távolság, 

i = a kapcsolószám. 

Fent i formula a Lewis-formulának módosí tása . Repülőgépfogazásoknál 
ugyanis speciális fogméreteket a lka lmaznak, mié r t is a szabványos t áb láza tok-
b a n ta lá lha tó Lewis-féle Y tényező n e m felel meg , hanem helye t te a f távolságot 

kell betenni , ezt pedig grafikusan kell megállapí tani a fogazásnak nagy léptékben 
való felrajzolása ú t j á n . Rendes számításoknál ez a | távolság határozza meg Y 

2 

t ényező t , amennyiben Q = — f . А К koncentrációtényező, melyet a fo to-

elaszt ikus kísérlet á l lapí tot t meg és mely a 45. ábrával van definiálva : 
К = 1 -j- 1,5 • —— ; ahol : sL — a fog lábvastagsága (45. ábra) 

Q 

Q = a hónal jgörbüle t sugara . 

A Lewis-formula módosítása lényegében a b b a n áll, hogy k i van hagyva 
belőle a sebességi tényező , mely a megengedhető haj l í tó igénybevétel t erősen 
csökkentené ; ez azér t indokolt, m e r t a fogazáshibák a szoros tűrések á l ta l 
kicsinyre vannak leszorítva (és jó l ellenőrizhetők is), — de másfelől, m e r t 
ü tközés vagy más lökőhatású túl terhelés nagy sebességeknél csak csökkente t t 
befo lyás t gyakorolnak, miért is nagyobb terhelés engedhető meg, mint kis 
sebességnél. 
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A csúszósebesség 

Repülőgépfogazásoknál a csúszósebesség kérdése kevés jelentőségű. 
Csúszósebesség a kapcsolás elején és végén okozhatna nagyobb súr lódás t , 
azonban többnyi re oly kis modulusok használa tosak, hogy ez még nagyterhelésű 
bolygóműveknél sem számottevő. Még 20 m/sec csúszósebességnél sem m u t a t -
kozott semminemű nehézség. 

Számí tan i a csúszósebességet külső fogazásnál a következő képletből l ehe t : 

2 . v . e 1 + a и = . • 

ahol : vcs — a maximális csúszósebesség, 

v = az osztókör kerületi sebessége, 

Dx = a kiskerék osztókör á tmérője , 

e = a kapcsolóhossz hosszabbik fele a centrálistól számítva, 

A = az át tevés 1. 

Minden ú j h a j t ó m ű n é l igen sok fáradságos munka szükséges ahhoz , 
míg a megfelelő üzemi viselkedés b iz tos í tható . A deformációkat például meg-
ad ják u g y a n a számítások, véglegesen azonban csak kísérletek ú t j án lehet a 
tényleg legjobban beváló fogalakítást megál lapí tani . 

Leg több bolygóműben a kosár rugalmas, mié r t is a fogazás hosszi rányában 
oly módosí tásra van szükség, mely a végig való egyenletes megfekvést segíti elő. 
Ez úgy é rhe tő el, lia a fogakat nem pr izmat ikusan a lak í t juk a nap és a g y ű r ű 
fogazásánál , — ellenben a bolygók fogazása pontosan párhuzamosan készül 
a forgástengelyekkel . A módosítást azért előnyös a két koncentr ikus fogazáson 
eszközölni, mer t így a kúposság ellenőrzését mindig csak az egyik fogvégen kel l 
megejteni . H a a kúpos í tás t a bolygó fogazásán kellene készíteni, úgy a n n a k a 
középtől kétoldalra kellene vékonyodni és ké to ldal t kellene az ellenőrzést 
va lamennyi bolygón .végezni, ami m á r sokkal kényesebb. Lassító h a j t á s n á l 
a holygófogazás parallel i tása 0,0075 m m tűréssel készüljön. A nap- és gyűrűfogak 
eltérése a parallel i tástól 0,002 m m per m m legyen. Fogprofilul a lap jában evol-
vensgörbét a lka lmaznak, azonban a n a g y terhelés okozta fogbehajlás, me ly 
vésőszerű kimaródást és gödrösödést, vagy elgyúródást okozna, megk íván j a 
a fe jvisszavágást , mellyel enyh í t j ük az ütközéses felszínfeszültségugrást, a m i 
a kis kerékfog gyökének erős görbültségétől ál lana elő. A bolygófogakat t e h á t , 
(mivel i t t az át tevés gyorsító), tekintélyesen vissza kell vágn i a fe jé lüknél . 
A visszavágás m ó d j á t és mér téké t szerző a Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Osztá lyának Osztályközleményeiben 1951. IV. t á rgya l j a részletesen. 

10. — VI. Osztá lyközlemények. II.—1. 
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46. ábra. 
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10* 
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Kerékszélességssámítás élettartam alapon 

Acélfogazásoknál a megengedhető terhelés, i l letve a szükséges kerék-
szélesség megállapí tására a 46. és 47. ábrák d iagrammja i használha tók . Ezek 
a HERTZ-egyenle teken a lapulnak és a centrális pon t ra v a n n a k vona tkoz ta tva . 
A nomogrammokban a tervezés fő tényezői szerepelnek : f u tóá tmérő , fu tó -
kapcsolószög, fogszámok. 

Az á ta lak í to t t HERTZ-egyen le t : 

a H = 836 P 1 + A 
D1 . sin a 

1 A 
(belső fogazásnál Írandó). 

Repülőgépha j tóművekné l végzet t beha tó kísérletek a lap ján oly fog-
felszíneknél, melyek Rockwell С . 60-ra v a n n a k keményí tve , a megengedhető 
í t h egy 11 000 kg/cm2 körüli ér ték. — Kisebb keménységű acéloknál az érték 
a rányosan csökkentendő egészen Rockwell C.20-nál 5 000 kg/cm2-ig. 

I. Számításpélda. Mennyi kerékszélesség kell minimálisan 750 kg kerületi 
erőnek külső fogazással való átvitelére egy bolygóműnél , melynél a bolygó 
fu tóosz tókör á tmérője = 5,6 cm, a napé 6,75 cm és a f u t ó kapcsolószög = 21°. 

6 75 
Az á t tevés : A = — — as 3 ; felkeresve a D y = 5,6 ská laponto t , onnan 

5,6 
az á t té te l ská lán az A = 3 ponthoz meghúzzuk az I kereső vonala t , mely az 
A indexvonalon kimetszi az a ponto t . Ezen a pont tól a kapcsolószögek skála-
vonalán fekvő 21°-hoz meghúzzuk a I I . keresővonalat , mely а В indexvonalon 
kimetszi a b ponto t . Ezen a b pont tó l a a H felszínfeszültségskálán a maximálisan 
megengedhetőnek ítélt 12 800 kg ( 'cm2 pont ig meghúzzuk a I I I . keresővonalat , 
mely kimetszi a kereset t megengedhető legnagyobb vona lnyomás t : p — 280 
kg/cm. A szükséges kerékszélesség már most az á tviendő 750 kg kerület i erő 

750 , , 
szamara : úá z,7 cm. 

280 

I I . példa. Mennyi a minimális kerékszélesség 1000 kg kerület i erőhöz 
belső fogazásnál, ha a bolygó futóosztókör á tmérője 6,25 cm, a gyűrűé : 26,25 cm, 
és a f u tó kapcsolószög 18,5°. 

Az á t tevés : A = = 4 2. Felkeressük a D, = 6,25 skálapontot , 
6,25 

onnan az á t té te lskálán az A = 4,2 pon thoz meghúzzuk az I . keresővonalat , 
mely а С indexvonalon kimetszi а с pon to t ; ezen с pon t tó l a kapcsolószögek 
skála vonalán fekvő 18,5°-hoz meghúzzuk а I I . keresővonalat , mely a D index-
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vona lon kimetszi a d pontot . E z e n a d pon t tó l a aH felszínfeszültségskálán 
a maximál i san megengedhetőnek ítélt 12 800 kg/cm 2 pontig meghúzzuk a I I I . 
keresővonalat , me ly kimetszi a keresett megengedhető legnagyobb vonal-

48. ábra. 

n y o m á s t : p = 520 kg/cm. A szükséges kerékszélesség már m o s t az á tviendő 

1000 kg kerületi erő számára ^ ^ ^ = 1,92 c m . 
520 

A repülőgépbolygóműveknél t e t t t apasz ta la t — mint l á t h a t ó —, a mini-
mál i san szükséges kerékméretek megál lapí tásánál a sebesség befolyásá t e lhanya-
go lha tónak t a lá l t a és nem is veszi tek in te tbe . 

Más vizsgála tok (W. A. Tup l in , Engineering. 1950. I I I . 17.) szerint nagy -
sebességnél a t e rhe lés is növe lhe tő , illetőleg az igénybevételek előnyösebbek 
és különösen a d inamikus lökések veszélye csökken. A nagy sebesség ezenfelül 
egy meg nem szakadó olajfilm létesülését is elősegíti (Cavé.-Revue Genérale de 
Mechanique. 1949. XI I . ) . 

Mindezek vi lágosan arra m u t a t n a k , hogy fogaskerék szempontból a nagyse-
bességnek lényeges előnyei v a n n a k , ami gyökeresen rácáfol a régibb felfogásra 
és az azon alapuló normalizálási törekvésekre. 

Egy legújabb szerkezeti megoldás az Allan Stöckicht szabadalom, me ly 
a felsorolt elveket jól fe lhasznál ja . 

Rövidí te t t kifejezéseket haszná lva a há romfé le működte tésmódra v a n '• 
1. gyűrűf ix ; 2. kosárf ix ; 3. n a p f i x működés. 
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A 48. ábrában az 1. gyűrűf ix t ip ikus elrendezést, 
a 49. ábrában a 2. kosár f ix t ipikus elrendezést l á t j u k . 
E ké t esetben, ha azoka t lassí tásra alkalmazzuk, a nap a ha j tóe lem. 

Ha a gyűrű van a bo lygómű házhoz rögzí tve (gyűrűfix eset), akkor a kosár 
viszi á t a ha j tó t e l j e s í tmény t , lassított fordula tszámmal , a megha j t andó ten-
gelyre. 

Ha a kosár van rögzí tve a bolygóműházhoz (kosárfix eset), akkor a gyűrű 
forog és h a j t j a a m e g h a j t a n d ó tengelyt . — Ez esetben a nap és gyűrű közöt t 

kapcso/o tárcsa 
kapcsoló ou 

gyúrj 

szivattyú ' 

Ф 

49. ábra. 

nincsen semmilyen bolygóviszonylatú - elmozgás, h a n e m csupán egy rendes 
á t tevés keletkezik egy közbe ik ta to t t közvet í tőkerékkel , melynek nincsen más 
szerepe, m i n t hogy megvá l toz t a t j a a forgásértelmet , vagyis a megha j to t t tengely 
ellenkező forgásér telemben forog, mint a h a j t ó (nap) tengely . 

A 3. n a p f i x esetben a naptengely áll ; a ha j tó tengely közvetlenül a gyűrű-
höz van rögzí tve és azt f o r g a t j a . A m e g h a j t o t t tengely a kosár tól nyeri a forga-
t á s t ; a forgásértelem nem változik. 

Az 1. gyűrűfix ese tben az á t tevés ha tá ra i rendszer in t 3-tól 12. 
A 3. nap f ix esetben az át tevés 1- tő l 1,7-ig t e r j ed . 
Egy 2- től 11-ig való á t tevés t a 2. kosárfix működte tésse l lehet elérni, 

de fordulatér telemváltozással . 
Egyszerű bolygómű helyet t kétsoros kompaund-megoldás jól bevál t 

a 12-től 1,6 áttevésig, egészen 2000 percenkénti ha j tó fo rdu la t számná l is. 
Az Allan—Stöckicht-rendszerű bolygóművek hatásfoka jóval nagyobb, mint 
egy csigahaj tásé, sokkal k i sebb a férőhelyük és súlyuk és a ha j t á suk koncen-
t r ikus . 
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Egy bolygóműben a legnagyobb kerék is kisebb, m i n t az egyszerű, pár -
huzamos tenge lyű fogaskerékhaj tóműveknél és mivel a terhelés legalább is 
há rom bolygóra oszlik el, a kerékszélességek is jóval kisebbre mére tezhe tők . 
A nap- és a bolygókerekeket betétedzésű acélból lehet készíteni. Fognyomás-
reakció sem a ha j tó - , sem a megha j to t t tengelynél nincsen, a csapok lebegnek 
és a csapágyak kicsinyek lehetnek, mer t a súlyon kívül nincsenek t e rhe lve . 
A helyes középvonalba való szerelés is könnyebb . 

A veszteségek forrása egy ha j tóműné l főleg két f a j t á j ú : csapágysúrlódás 
és fogkapcsolási súrlódás. 

A gyűrűf ix és napf ix esetben a fogkapcsolási veszteség kicsi, mert a re la t ív 
^ 1 

csúszósebességek, melyek értéke megszorozva az osztókörsebességgel. 
A 

3 1 2 
Pé ldáu l : A — 3 ; = — vagyis a n n y i csak, min t rendes h a j t ó m ű n é l . 

3 3 

Kosárf ix működte tésnél például: A = 1,5 ; -Hü L = F a veszteségarány. 
1,5 3 

A bolygóműtervezés sarkalatos p o n t j a a terhelés megoszlásának biz tos í tása 
a bolygók közöt t . Sztat ikai lag három bolygónál ez tökéletesen b iz tos í tha tó , 
ha sem a nap , sem a kosár, sem a gyűrű n e m lebeghet, mer t ekkor az erők a 
szabad tengelyt oly helyzetbe kényszerí t ik, melyben mindhárom bolygónak 
egyformán kell hordania. De ennek megvalósí tása mozgó alkatrészeknél úgv-
szólván lehetetlenség, mer t azok elaszt ikusak és teljesen pontos fogazás n incsen. 

Allan Stöckicht t e h á t a fogazásterhelésből előre kiszámított beha j l á s 
létesítésére egy dupla fogaskerekes t í p u s ú flexibilis tengelykötést a lka lmaz , 
mely e beha j l á snak megfelel. Ez a f lexibi l i tás elegendő ahhoz, hogy minden 
egyéb apróbb fogazáspontat lanságot ellensúlyozzon és biztosí tsa az egyenletes 
elosztást. Az 50. ábra egy bolygóművet l á t t a t 30 000-ről 3600 fordula t ra való 
á t tevés számára . 

Bolygóművek át tevésmegállapí tása könnyen el téveszthető, azonban hasz-
ná lha tunk r á egyszerű grafikus módszer t , melynél egy hiba azonnal l á t h a t ó . 

Megrajzol juk az ado t t bolygómű lineáris és anguláris sebességeinek dia-
g r a m m j á t , mely minden elem sebességére megadja az ér tékét . 

Legyen : P = a fogterhelés ; T = a tengelyre h a t ó fo rga tónyomaték ; 
V = az osztókörsebesség ; N = a pe rcenként i fordula tszám. 

E g y ado t t bolygóműnél P . V v a l a m i n t T . N á l landóak, ha e l t ek in tünk 
a súrlódási veszteségtől. 

A lineáris sebességdiagrammban az osztókörsebesség, az angulár is dia-
g r a m m b a n a szögsebesség egy viszonylagos mértéke a P - n e k és a T-nek. Követ-
kezőkben a kerekeket azok osztókörével ábrázol juk. Kapcsolódó kerekek között 
a relat ív elmozgás mindig azonos, akár rögzí tve vannak a tengelyeik, a k á r nem. 
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Ez egyszerű bolygóművet ta r tva szem előtt : A = n a p , В = bolygó, 
С = gyűrű és D = híd (kosár) elemekkel (51. ábra). Je lö l jük a kerékközép-
pontoka t : a, b, c-vel. Az ac egyenes adja a D h ida t . 

Ha A és В között i centrál ispont / , akkor az ottlévő osztókörsebességeket 
az ac-re merőlegesen Vab vek to r fogja ábrázolni . Vab léptéke tetszőleges. Össze-
k ö t j ü k a és 6-t d-vel. Világos, hogy bármely /d-vel párhuzamos vonal, m i n t 

50. ábra. 

például a hj vonal , az A keréken az ah sugarú kö r kerületi sebessége. Ál ta lában 
bá rme ly merőleges az ab-re az abd háromszögön belül a tangenciál is sebességet 
je lent i minden A és B-n lévő megfelelő sugárú körhöz. 

A bd vonal , me ly 6-n t ú l fekszik már , me tsz i a Vbc vek to r t e pon tban . 
Vbc а В és С ke rekek osztókör sebességeit j e len t i , merőleges ас-re és a g 
csúcsponton megy á t . 

Lá t tuk , hogy bármely hj v o n a l az 51. ábrában a tangenciális sebességet 
, y 

je lent i valamely ah sugarú körön. — Általában : a szögsebesség : со = — , ahol 
r 

V = osztókörsebesség, r = osztókörsugár . 
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Az 51. ábra sebességdiagrammjából l á t ha tó , hogy : y / y 
= az ad vonal csúcspont (végső pont ) -nak megfelelő ; tehát : — = 

Га
 Ta 

= 0)a = az A kerék szögsebessége, vagyis az ad vonal csúcspont ja az A szög-
sebességének mér téké t jelöli ki. 

Hasonlóképpen а В és С kerekek szögsebességét a de és ce vonalak csúcs-
pont ja i ha tá rozzák meg. 

Ezekből az összefüggésekből a fordula tszámok d iagrammja m á r meg-
ra jzo lha tó (52. ábra). 0-ból megrajzolva OA, OB, és OC-1, pá rhuzamosan ad, 
de, ec-vel (a sebességdiagrammban), meghúzva az OD vona la t pá rhuzamosan 
ae-vel (51. ábra) bármi lyen alkalmas lép tékben, az egységnyi lesz. 

Kössük össze В D А С -1 egy az OD,-re merőleges vonallal. H a a h i d a t 
rögzí t jük, akkor В D, A D és С D fog ja jelenteni az A, B, és С kerekek 
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re la t ív fordula t számai t , a D h ídhoz képest . Megjegyzendő, hogy a D, egyik 
oldalán a fo rdu la t szám pozi t ív , a másik o lda lán negatív. Világos, hogy ha A 
v a n rögzítve, a k k o r а В és С kerekek relatív fordulatszámai és a D hídé : В A, 
CA és D A lesznek. 

Számbeli pé ldában (53. ábra) : E g y rendes bolygóműnél adva v a n : 
Az A n a p fogszáma = 16, 
а В bo lygó fogszáma = 12, 
а С g y ű r ű fogszáma = 40. 

A h ida t B-vel je lö l jük . А С g y ű r ű rögzített . Az A nap forogjon 200 percenként i 
fo rdu la t ta l . 

Rajzol juk fe l valamely alkalmas l ép tékben a kerekeket (53. ábra). Alul 
(54. ábra) az OD függélyes jelentse valamely léptékben a D h ida t (kosarat) ; 
emel jünk rá merőlegest , mely a D mindkét oldalára k i t e r j ed . Ra jzo l junk az 
О ponton rá pá rhuzamosoka t ad, de, és ae-vel, melyekkel metsszük az OD - t , 
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az А , В és С pon tokban . Az54. ábrábanválasz to t t lépték szerint lesznek a mére tek 
értelmezve. Leo lvasha t juk t e h á t a d iagrammból a sebességek á t t evése i t : 

D fordula tszáma C D' 2,0 

A fordula tszáma С . A ' 7,0 

2 0 
Eszer int a D sebessége = 200 • —'— = 57,143 fordulat per perc. 

7,0 
А В sebességét illetően A-hoz képest : leolvassuk В С és А С áttevést> 

vagyis : 
4 67 

В sebessége : = 200 • ' = — 133,34 fordulat per perc. 
7 

A negatív előjel m u t a t j a , hogy a bolygó ellenkező értelemben forog a 
nappa l . 

H a az A n a p o t kellene rögzíteni, akkor az A, pont lesz va lamennyi á t te -
vésre mér tékadó a fordula tszámok d i a g r a m m j á b a n : az á t t é t e l t e h á t 

gyűrű A* . С 

kosár A ' . D ' 

Bolygóművek tervezésénél gyakran előfordul , hogy a bolygókat n e m lehet 
egyenletesen elosztani pá lyakörükön, mer t ebben akadályoz az, hogy a bolygók 
egyidejűleg kapcso l janak a n a p és a gyűrű fogaival . I lyen eset például, h a egv 
zgy ~ g y ű r ű ' egy zn = 28 fogú n a p , és négy zb = 15 fogú bolygónak 
kellene együ t tműködn i . 

Tervezési szakkönyvekben azt a szabály t ta lá l juk, hogy bolygóműveknél 
két bolygó esetében a nap és a gyűrű vagy mind a ke t tő páros, vagy m i n d a 
ket tő pá ra t l an fogszámú legyen. Három bolygónál , ha a zn osztható h á r o m m a l , 
akkor a zb-nek is osz tha tónak kell lennie há rommal . Ha ellenben zn -f- 1 volna 
osz tha tó hárommal , akkor zb + l -nek kell há rommal osz tha tónak lennie. 
Ha zn — 1 osztható hárommal , akkor zb + 1 legyen osztható h á r o m m a l . 
Négy bolygónál, h a zn és zgy fogszámai párosak , akkor zb is páros, ha pá ra t l an , 
zb is j rárat lan legyen. 

E szabályok biz tos í t ják a bolygók eloszlásának egyenletességét mindazon 
esetben, ha zn -f- 2 • zb = zgy. 

Azonban n e m áll, hogy a bolygókat fe l té t lenül egyenletesen kellene elosztani 
pá lyakörükön ; lényeges csak az, hogy a forgótömegek ki legyenek egyensúlyozva, 
mert minden kiegyensúlyozat lanság növeli a csapágyak terhelését . 

Páros számú bolygónál a kiegyensúlyozás megvan akkor is, h a két -két 
bolygó á tmérőben szembenáll egymással ; pá ra t l an bolygószám esetén pedig, 
lia a bolygók egymásközöt t i távolsága egyenlő. Ez alapon bármely bolygószám 
alkalmazható , fe l téve, hogy még szabadon e l férnek egymástól . Tökéletes kiegyen-
súlyozás ugyan n e m mindig lehetséges, azonban azt mindenkor igen jól meg-
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köze l í the t jük . Mindenesetre a bolygómű rendeltetése dön t i el, hogy kell-e 
töké le tes kiegyensúlyozás. Igen nagy sebességeknél ez bizonyára fel tét lenül 
megkíván ta t ik , de ha tökéletes kiegyensúlyozás nem kell, akkor is célszerű 
kiszámítani , h o g y valamely elhelyezésmódnál milyen n a g y terhelés többlet 
adód ik . 

Következő jelölésekkel : 
y> = két (bármely) bolygó között i közpon t i szög. 
zn = n a p fogszám ; zgy = gyűrűfogszám ; zb = bolygófogszám. 
Q = egy megválasz to t t egész szám, mellyel alábbi kép le tünk vagy éppen 

k i a d j a , vagy jól megközelíti azt a y> szöget, mely a teljes kiegyensúlyozáshoz 
szükséges. 

A bolygóelosztás központi szögét, i/i-t, a következő képlet ad ja ; 

zn zgy 

Példában : szerkesztendő négy bolygóval egy bolygómű, melynél : zn = 28 : 
zgy = 58 ; 2b = 15. Ekkor : 

3 6 0 = 4,186047 
2 8 + 5 8 

A kiegyensúlyozáshoz két bolygónak szemben kell állnia. 

Ha : y> = 180° és azt 4,186047-tcl osz t juk , akkor Q = 43 egész számot 
k a p u n k és ezzel (55. ábra) a B 4 és B 2 bolygók el vannak helyezve. K ívána tos 
még , hogy a B 3 és B4 bolygó szomszédjai tól 90°-nyira kerül jön. Ez esetre 
y ) = 90°, amit 4,186047-tel elosztva : Q = 21,5, vagyis nem egész szám adódik, 
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t ehá t a legközelebbi egész számot kell választani : vagy 21-et, vagy 22-t. T e h á t : 
21 . 4,186047 = 87,90699 = 87°54'25" ; v a g y : 
22 . 4,186047 = 92,09303 = 92° 5 '35" ; (55. ábra). 

A B3 és Bi bolvgó ezek szerint szembenállhat u g y a n egymással , de a bolygótól 
a Bs bolygónak 87°54'25"-nyire lesz a helye. Kép le tünk használható az esetben 
is, h a zn -f- 2 . zb n e m egyenlő zgy-vcl. Ugyanis, h a a bolygófogakat pozitív korri-
gál ták és a nap-, v a l a m i n t a gyűrű fogai akár semmi, akár pozit ív, akár nega t ív 
korrekciót kap tak , a képlet n e m változik, érvényes marad . 

Példában : ö t bolygónál a fogak pozitív v a n n a k korrigálva, a n a p f o g a k 
szokványos mére tűek , — a gyűrűfogak pozit ív v a n n a k korrigálva és eképpen 
a t enge ly táv növelt ; zn = 27 ; zgy = 74 ; zb = 23. Az öt bolygó lehetőleg egyen-

! 

letesen elosztva helyezendő el. Ha lehetséges volna, akkor = 72° volna 

a legegyszerűbben a központi szög. Kép le tünk szerint у) meghatározására 

3 6 0 = 3,56436 adódnék és így : Q = ^ = = 20,2 volna ; 
zn + zgy 3,56436 3,56436 
a legközelebbi egész szám Q = 20 vá lasz tandó. Ezzel visszaszámítva : y> = 
= 20 . 3,56436 = 71,28720 = 71°17T4". — A B2 bolygónak a B1 bolygótól 
való elhelyezésszöge ezzel meg v a n állapítva (56. ábra). A kiegyensúlyozáshoz 
a B 3 bolvgót 2 • 72° = 144°-nyira kellene elhelyezni a B1 bolygóhoz képes t ; 

144 
ez esetre Q = = 40,4 volna, t ehá t Q = 40-et választva, y> = 

5,56436 
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4 0 . 3,56436 = 142,57440 = 142°34'28" elhelyezési szög adódik. — Hasonló-
képpen a Bi bo lygót a Bx bolygóhoz 2 . 72° = 216°-nyira kellene elhelyezni ; 
i t t Q = 61, és y = 61 . 3,56436 = 217,42596 = 217°25'33" elhelyezésszöget 
k a p u n k . А ВГ) bolygónál 288° he lye t t analóg módon Q = 81 választással y> = 
= 288,71319 = 288°42'47" lesz az elhelyezési (központi) szög. 

Ha a b o l y g ó m ű különböző fogszámai az egyenletes elhelyezést lehetővé 
teszik, akkor Q- ra mindig egész szám adódik azonnal és y is azonnal megvan, 
í g y lenne ez, h a h é t bolygót a lka lmaznánk : zn = 70 ; zgy = 112 ; zb = 21 fog-
számokkal ; m e r t : 

— 3 6 ° — = 3 6 0 = 1,978022 ; az elhelvezészsög — = 51,42857, és Q = 

zn + zgy 7 0 + 1 1 2 7 

= i M 2 8 5 1 = 2 6 E z z e l ; 

1,978022 

y> = 26 . 1,978022 = 51,42857 = 51°25'43". 



HAZAI CEMENTEK ZSUGORODÁSÁNAK, A GŐZÖLÉSNEK, 
VALAMINT A BETON ÉS A BELEÁGYAZOTT ACÉLHUZAL 

KÖZTI FELÜLETI KÖTÉSNEK VIZSGÁLATA 

MIHAILICH GYŐZŐ r. tag 

Akadémiai székfoglaló, 1951. április 24-én. 

I. Zsugorodási vizsgálatok 

H a z a i cement je ink zsugorodásának vizsgálata mindezideig h iányzot t , 
aminek főoka az volt , hogy nem állott rendelkezésre ú . n . klímahelyiség, amelyben 
hosszú időn át állandó hőmérséklet és a levegőnek ál landó nedvességtar ta lma 
biztosí tható. Tudvalevőleg úgy a hőmérsékletváltozás, m i n t a levegő nedvesség-
t a r t a l m á n a k változása a cementből készült tes teken a lakvál tozásokat okoz. 
A zsugorodás mérésének egyik előfeltétele t ehá t az, hogy ezen ké t tényező 
hatása к ikü-zöböl tessék. 

1. ábra. Leitz-Wetzlar-féle betonkomparátor. 

Többéves szívós küzdelem u t á n sikerült elérni, hogy végre 1948 év végén 
egy 4 m 2 a lapterületű klímahelyiség rendelkezésre állott . A zsugorodásból 
származó hosszváltozások mérésére egy Leitz-Wetzlar-féle be tonkompára to r 
szolgait, mely két mikroszkópból áll (1. ábra). Az egyikben f ix szálkereszt van , 
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a másik pedig mikronpontosságú mérőmikroszkóp. A mérőhosszúság a próbates t 
felső felületére ragasz to t t , illetőleg a még puha habarcsba vagy be tonba elhelye-
zet t üveglemezeken létesí tet t f i n o m karcok közt i távolság. A próbatestet egy 
szánkóra helyezve el lehet mozga tn i úgy, hogy az egyik üvegkarc pontosan a 
f i x szálkeret alá kerül jön. E z u t á n a mérőmikroszkópot a m á s i k üvegkarc fölé 
lehet hozni. A két mikroszkóp egymásközt i távolságát egy pontos osztási! 
üvegléc segítségével lehet mikronpontossággal meghatározni . E lőnye ezen készü-
léknek, hogy vele különböző m é r e t ű próbates teken lehet méréseket végezni. 

A szóbanforgó zsugorodást mérő vizsgálatok nyolcfaj ta cementre t e r j ed tek 
ki. Ezek a MÁK por t landcement (M) és baux i t cement (Ba), l ába t l an i port land-
cement (L), az S54 jelű cement és a szigmacement (Sz), a bé lapá t fa lv i por t land-
cement (B) és a fehércement (F), va l amin t a selypi t raszpor t l andcement (T. 20/80). 
A cementet közvetlenül agyá rbó l k a p t u k . A próbates tek készültek cementpépből, 
habarcsból és be tonból . 

A cementpép vízcement tényezője 0,28, t raszcement esetében pedig 0,30 
vol t . A habarcs tes tek 1 : 3 súly szerinti keverőarányban készül tek normál-
homokkal . A vízmennyiség a száraz keverék sú lyának 12,5%-a. 

A próba tes tek 4/4/16 cm m é r e t ű hasábok. A mérőhossz 120 m m . A karcok 
elkészítése és az első leolvasás a próba tes tek 24 órás korában t ö r t é n t . A méréseket 
először napon ta , később roásodnaponta, ma jd he tenkén t kétszer és végül heten-
kén t egyszer eszközölték. 

Minden f a j t a cementből 2—2 próbates t készült . A k l ímakamrában a hőmér-
séklet 20—22 C°, a levegő relat ív nedvességtar ta lma pedig 6 2 — 6 4 % volt. 

Eddig a következő kísérletek végezte t tek : 

I . Cementpéptes tek zsugorodásának vizsgálata . 
I I . A cementek duzzadásának vizsgálata. 

I I I . Habarcs tes tek zsugorodásának vizsgálata . 
IV. Összefüggés a habarcs tes t zsugorodása és a vízcementtényező közt . 

V. Növekvő homokta r t a lom befolyása habarcs tes tek zsugorodására. 
VI . Be ton tes tek zsugorodásának mérése. 

Mindezen kísérletek eredményei a következők : 

Az első ( I . jelű) kísérletsorozat cementpéptes tek zsugorodásának meghatá-
rozására szolgált. A mérések száma 776. Az első hé ten a zsugorodás igen rohamos 
volt , egy hónap u t á n már kisebb mér t ékű a növekedés és pl . a bélapátfalvi 
cement n e m is m u t a t o t t növekedést . A lábat lani cement , va lamint a t raszcement 
zsugorodása ki lenchónapos korban , a 28 naposhoz képest mindössze 10%-kal 
nagyobbodo t t (2. ábra) . A különböző cementek zsugorodása közt n a g y a különb-
ség. Legkevésbbé zsugorodott a bé lapát fa lv i por t landcement , a legjobban pedig 
a t raszcement . 

28 napos korban a bé lapá t fa lv i cement zsugorodása mé te renkén t 1,07 m m , 
kilenchónapos korban 1,09, míg a t raszcement egyhónapos ko rban méterenként 
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1,65 m m - t , ki lenchónapos k o r b a n pedig 1,82 m m - t zsugorodot t . A t raszcement 
zsugorodása t e h á t 54—69%-kal nagyobb, m i n t a bé lapá t falvié. A t ö b b i öt 
cement : a lábat lani , S54, MÁK, szigma- és bauxi tcement zsugorodása egymástól 
k ismér tékben különbözik. 

Kilenchónapos korban a lábat lani por t landcement zsugorodása 15%-ka l , 
a szigmacementté pedig 27%-ka l nagyobb, m i n t a bé lapát fa lv ié . 

Fehér cement 

SS6 122 --
M 1-25 -
ßa 126 -
Sz 132 -

В 108 mm/m 
L 125 
Sók 130 
M 135 
Sz 137 
8a m 

F 1-67 
T 176 
20 mm 

В 100 
L 126 
S56 133 
M 130 
Si 130 
Ba 168 

162 -
T 165 -

Peptestek y/o/wcm. l~> 
Cement боодг. Frász с. 

Fiz 166- 180 gr 
Ш 028 030 

у , 
Pép testek zsugorodása. 

2. ábra. 

A második ( I I . jelű) kísérletsorozat a cementek duzzadásá t vizsgálta. 
A mérések száma 836. Az első (I. jelű) kísérletsorozat próbates t je ive l azonos 
összetételű cementpéptes tek készültek, melyek állandó hőmérsékle tű 20 C°-os 
vízben t á ro l t a t t a k . A tes tek n e m zsugorodtak, hanem duzzadás t m u t a t t a k 
a bauxi tcement tes tek kivételével, melyek az első hónapban még zsugorodtak. 
A bauxi tcement ezenkívül a b b a n is különbözik a t öbb i cementtől, hogy 
duzzadása rohamosan növekszik, úgyhogy k é t és fé lhónapos korban eléri a 
legjobban duzzadó bé lapát fa lv i por t landcement duzzadását (3. ábra). 

Az egyes cementek duzzadásának mér téke igen különböző. A legkisebb 
duzzadás t m u t a t t a a szigmacement , a l ába t l an i por t landcement és az S54 j . 

11. — V Osztá lyközlemények. I I .—1. 
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cement . Legnagyobb duzzadása a bélapátfalvi por t landcementnek volt . Viszont 
a bélapátfalvi és a t raszcement 7 n a p mu l t án jóval nagyobb duzzadást szenve-
d e t t , mint a t ö b b i cement. H é t n a p o s korban a szigmacement duzzadása méteren-

k é n t 0,12 m m , a bélapátfalvié 0,33, a t raszcement té 0,42 m i n . Hé t és fé lhónapos 
k o r b a n a szigmacement duzzadása méterenként 0,46 m m , a bélapátfalvié 1,08 
m m , a bauxi tcementé 1,07 m m . 

Ezen kísér let közvet lenül m u t a t j a a repedésmentesség biztosí tására a 
v ízala t t i t á ro lásnak , a be tonépí tmények nedvesen t a r t á s á n a k eredményes-
ségét és ebből a szempontból a bélapátfa lvi por t l andcement és a t raszcement 
előnyös tu la jdonsága i t . 

Előnyösnek mondható , h o g y a bé lapá t fa lv i és a t r a szcement m á r az első 
hé t en számot tevő mértékben duzzad t s így a belőle kész í te t t tes tben nyomó-
feszültségeket ébreszt , ami a repedésmentesség szempont jából figyelembe vehe tő . 

Â harmadik ( I I I . jelű) kísérletcsoport habarcs tes tek zsugorodásának vizs-
gá la ta . A mérések száma 782. 

Pép 4/4/16cm. /'-120mm. 
Cement soogr. Trasz c. 
/ÍZ 168- 180gr 
U) 028 030 

is'/ío- Al/andó hőmérsékletű vízben táro/t babarcsteste/i alakváltozása. 

3. ábra. 
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A habarcs tes tekben a cement és a víz mennyisége a p róba t e s t egész 
súlyához képest viszonylag jóval kisebb, s így a zsugorodás is lényegesen kisebb 
mér tékű , min t a pépeké. 

L 050 
F 052 -
Sz 055 — 
T 005 — 

L 050 — 
F 061 — 
Sz 062 — 
T OSO - ' -

L 062 --
F 066 — 
Sz 055 
T 087 

4. ábra. Habarcstestek zsugorodása. 

A t r a szpor t l andcement te l készült próbates tek zsugorodása erősen kiugr ik , 
sokkal nagyobb , mint a többieké (4. ábra) . 

A több i hét cement zsugorodása közel azonos. Ezek közül legnagyobb 
zsugorodást ad ta a szigmacement, a legkisebbet a MÁK-cement . A k e t t ő közt 
mintegy 16% a különbség. Viszont a t raszcement te l készült p róba tes tek zsugo-
rodása 40—50%-kal nagyobb , mint a MÁK-cement te l vagy bé lapá t fa lv iva l 
készülteké. Az első hé ten a zsugorodás igen rohamosan növekedet t . A kilenc-
hónapra t e r j edő észlelések vonala emelkedő, mégpedig a t raszcementes próba-
testeké erősebli mér tékben . A ki lenchónapos t raszcementtel készül t próba-
testek zsugorodása 34%-kal , a többi cementé pedig 26%-ka l volt n a g y o b b , 
mint a 28 napos tes teké. E szerint a habarcs tes tek zsugorodásának növekedése 
nagyobb mér tékű , min t a péptesteké. 

Közismert , hogy a vízcementtényező növekedésével a zsugorodás is nő. 
A negyedik (IV. jelű) kísérletsorozatban MÁK-cement te l és normálhomok-

kal 1 : 3 sú lyarányban készültek habarcspróbates tek , melyek vízcement tényezője 
0,3, 0,35, 0,4, 0,45, 0,5, 0,6, 0,7 és 0,8. A mérések száma 762. 

и* 
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A 0,7 és 0,8 vízcementtényezővel készült 3—9 hónapos próbates tek zsugo-
rodása mintegy 50%-ka l volt nagyobb , mint a 0,3 vízcementtényező esetében 
(5. ábra) . 

ÚJ-03 0-32 ÚJ-03 034- UI - 03 037 üJ-03 033 
03 044 08 032 03 036 03 033 

Habarcs-testek. Mzi К-cement, normál-homok. 
5. ábra. 

Az ötödik (V. jelű) kísérletsorozat. Különböző homokta r t a lmú habarcsok 
zsugorodásának vizsgálatára szolgált. A próba tes tek MÁK por t landcement te l 
és normálhomokkal készül tek. A vízcementtényező : 0,35. A cement és a h o m o k 
súly szerinti a r ánya 1 : 0,5, 1 : 1 , 1 : 1,5, 1 : 2 , 1 : 3 , 1 : 4 , 1 : 5 és 1 : 6 . 

A mérések száma 782. 
A homokta r t a lom emelkedésével a zsugorodás csökken (6. ábra) . 

Az 1 : 1 és 1 : 6 a r á n y ú habarcsok zsugorodása közt nincs nagy különbség, 
ami összefügg valószínűleg a normálhomok viszonylag nagy hézagta r ta lmával , 
aminek folytán a sok homokot t a r t a lmazó habarcsban a viszonylag kevés cement-
pép a likacsokon lehúzódik és így a felső felületen — ahol a mérés tör ténik — 
a zsugorodásban csak kisebb különbségek m u t a t k o z n a k . 

Az 1 : 4 keverőaránvú és soványabb habarcs tes tek zsugorodása 28 n a p 
mul tán befejeződik és va lamennyié azonos (7. ábra) , ami valószínűleg az előbbi 
okra vezethető vissza. 

A hatodik (VI. jelű) kísérletsorozat be tontes tek zsugorodásának vizsgálatá-
val foglalkozott . A be tonpróba tes t ek optimális összetételű, 20 mm-es legnagyobb 
szemnagyságú adalékanyagból készültek kész m 3 -kén t 300 kg cementtel . A víz-
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cement tényező 0,6 volt. N é g y f a j t a cementtel (MÁK, bauxit- , lábatlani és t r a sz -
cement) készültek 10/10/50 c m méretű próba tes tek . 

A zsugorodás mérésére Amsler-féle készülék haszná l t a to t t . 

Megjegyzendő, hogy előzőleg a Leitz-féle kompará tor ra l és az Amsler-féle 
készülékkel összehasonlító vizsgála t végezte te t t bélapátfalvi cementtel készül t 
péptestekkel o ly fo rmán , hogy a Leitz-féle készülékkel 4 /4 /16 méretű p róba-
tes teken, az Amsler-félével ped ig 10/10/50 cm méretű hasábokon végezte t tek 
mérések. Ezenk ívü l a l abora tór ium műhelyében előállí tott kisebb Amsler-
rendszerű készülékkel 4/4/16 cm méretű próbates teken is végeztettek össze-
hasonlító mérések . A mérések száma 203 + 471 = 674. A kétféle műszer re l 
m é r t zsugorodások közt csak lényegtelen eltérések mu ta tkoz t ak , jóllehet 
a Leitz-féle kompará to r r a l a próbatest fe lüle tén, az Amsler-készülékkel ped ig 
a próbatest tengelyében t ö r t é n t a mérés (8. ábra) . 

A be ton t e s t ek zsugorodása természetesen még kisebb, mint a habarcs -
tes teké. Ez ese tben már a t raszcement te l készül t testek zsugorodása sem ugTik 
annyira ki, jó l lehet a négy cement közül azér t a legnagyobb mértékű (9. áb ra ) . 
Kéthónapos k o r b a n a bauxi tcement te l készül t próbatestek zsugorodása méte ren-
kén t 0,2 m m , a t r a szcement te l készülteké pedig 0,264 m m , 32%-kal nagyobb . 
A betontes tek zsugorodása h á r o m hó u t á n csak lényegtelenül fokozódott . 

A be ton nagyobb m é r v ű zsugorodása vá rha tó az ú . n . könnyű b e t o n o k 
esetében. A habarcs t e s t ek zsugorodásának mérésével kapcsola tban megállapí t-
t a t o t t egy k ö n n y ű beton zsugorodása is, me ly a t raszcement te l készült habarcs -
tes tek zsugorodásánál is n a g y o b b n a k bizonyul t és egyéves ko rban mé te renkén t 
1,1 mm volt (10. ábra). 

Ezen — h a z á n k b a n első rendszeres — k l ímakamrában végzet t zsugorodási 
kísérletek e redményei t összefoglalva a péptes tekkel végzett kísérletek azt m u t a t -
t á k , hogy a cement j e ink zsugorodása különböző mértékű. A szóbanforgó kísér-
letek szerint legkevésbbé zsugorodot t a bé lapá t fa lv i cement , legnagyobb mér-
tékben a t r a szcement és a fehércement . A több i ö t f a j t a cement ( lábat lani , 
S54, MÁK, b a u x i t és szigma) zsugorodása k ö z t nagyobb különbség nem m u t a t -
kozot t . A bé lapá t f a lv i cement zsugorodásának javarésze röv id idő alatt fo ly t le 
úgy, hogy a zsugorodása idővel alig nő t t . 

Az á l landó 20 C°-os hőmérsékle tű v ízben tárolt pép tes tek közül a t rasz-
cementtel és a bé lapá t fa lva i cementtel kész í te t t cementpéptes tek duzzad t ak 
a legjobban. É s külön is kiemelendő, hogy az első héten a többihez képest igen 
nagy volt a duzzadásuk . E z a körülmény bizonyos m é r v ű előfeszítést j e len t , 
miu tán nyomófeszül tségek keletkezését idézi elő s így a repedésmentesség 
biztosítása szempont jábó l gyakorlat i lag is hasznosí tható. 

A habarcs tes tekke l végze t t kísérletek az t m u t a t t á k , hogy a t raszcement 
kivételével az összes többi cemen t kb. egyforma zsugorodást okoz, ami összefügg 
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azzal, hogy a haba rcsban a víz és a cement súlya az egész próbatest súlyához 
képest már olyan kicsiny, hogy a cementeknek a pépekben megnyilvánuló 
különböző mér t ékű ha tása n e m érvényesül. 

A változó v ízcement tényezőjú habarcs tes tekkel végze t t kísérletek szerint 
a 0,7—0,8 vízcement tényező esetében a zsugorodás 50%-ka l nagyobb, min t 

0,3 vízcementtényező mel le t t . A betontes tekkel végzet t kísérletek v á r h a t ó 
eredménye volt az, hogy a zsugorodások még kisebbek vo l t ak , mint a habarcs-
tes teké. Kéthónapos korban a baux i t - és 'MÁK por t landcement te l készítet t t es tek 
zsugorodása méte renkén t 0,21 m m volt , ami elég kis é r ték . 

A szóbanforgó kísérleti e redmény ér tékei csak azon feltételek mel le t t 
érvényesek, melyek közt a p róba tes tek készül tek. Amin t a cementminőség és 
mennyiség, a v íz ta r ta lom, az adalékanyag szemszerkezete, a bedöngölés m ó d j a 
megváltozik, vál tozni fog a zsugorodás mér t éke is. A szóbanforgó kísérletek 
eredményei i r á n y t m u t a t ó ér tékek, melyek magukban n e m ál ta lánosí thatók. 
Azonban ezen kísérletekből bizonyos megállapí tások t e h e t ő k . í g y k i t ű n t , hogy 
a t raszcement zsugorodása jóva l felülmúlja a többiekét . Alkalmazása t e h á t 
n e m a jánla tos o t t , ahol fontos a repedésmentesség. Az S54. jelű cement — 
dacára , hogy Fer rar i - t ípusú cement — nem m u t a t o t t r endk ívü l kis zsugorodást , 
h a n e m csak normál isá t . Viszont a MÁK por t landcement normál is zsugorodásá-
n a k bizonyul t , pedig a gyakor la tban sokszor erősen zsugorodónak minősí te t ték . 

Egyik vizsgálat szerint az u . n . könnyűbe tonnak zsugorodása igen n a g y 
vol t , egyéves korban elért méte renként 1,1 m m - t . 
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Mindenesetre örvendetes , hogy most már módunkban van megfelelő 
zsugorodási v izsgála tokat i t thon is elvégezni, meg van hozzá a berendezés 
és rendelkezésre á l lanak megfelelő dolgozó káderek. Az előregyártás és az előre-
feszítés erőteljes fej lődése, könnyűbe ton készítése, ú j cementek bevezetése 
szükségessé fogja t e n n i zsugorodási vizsgálatok végzését. 

II. Gó'zölési vizsgálatok 

Az előregyártot t és az előrefeszített beton- és vasbetonszerkezetek á l lan-
dóan napi renden t a r t j á k a nagy kezdő szilárdságú be ton kérdését . Freyssinet 
eredeti e l járása szerint a nagy kezdő szilárdság biz tos í tásának fő tényezői az 
optimális szemszerkezetű adalékanyag, a kellő vibrálás , a fölösleges víznek 
nagy n y o m á s segítségével való el távolí tása és 100 C°-os vízgőzzel való kezelés. 

Ú j a b b a n , különösen téli építkezésekkel kapcso la tban ná lunk is kezdtek 
az épí tőgyakor la tban próbálkozni gőzöléssel és így fölmerül t a szüksége a r end-
szeres gőzölési kísérleteknek. 

A fe lada t volt megvizsgálni, hogy a különböző cementek esetében mekkora 
a célszerű gőzölési h ő f o k , mennyi a célszerű fö l fü tés és a gőzölés i dő t a r t ama . 
Fontos kérdés volt a n n a k megvizsgálása, hogy a gőzöléssel 1—2 napos korban 
elérhető nagyobb kezde t i nyomószilárdság mellett n e m fog-e a szilárdulás ü t e m e 
később nagyon meglassulni úgy, hogy a gőzölt t e s t nyomószilárdsága kisebb 
lesz, m i n t a gőzöletlené. 

A következő cementekkel végeztet tek kísérletek : MÁK р. c., MÁK 
salakcement (30% és 7 0 % kohósalak), S54 cement , bé lapát fa lv i р . c. és fehér-
cement, selypi t r a szpor t l andcement , beremendi р . c. 7,07 cm élhosszú-
ságú k o c k á k készültek (2400 db). Cement m 3 -kén t 530—550 kg. Adalékanyag 
dunai homokos kavicsból á l l í t ta to t t elő a Bolomey-görbének megfelelő szem-
szerkezettel . A legnagyobb szemnagyság 10 mm. A vízcement tényező 0,31—0,33. 
A bedolgozás gépi u t o n tö r tén t 100 ütéssel. 

A gőzölés a v íznek a cementte l való érintkezésétől számí tva 5—6,5 óra 
mul tán kezdődött . A gőzölési hőfok 60 C° volt , a 11. ábra cement je i esetében 
65 C°. 

Az összehasonlítás céljára pá rhuzamosan készül tek gőzölt és gőzöletlen 
próba tes tek , mely u t ó b b i a k egy hét ig nedvesen t a r t a t t a k és u t á n a szobalevegőn 
t á r o l t a t t a k . A gőzölés fo lytán m á r 15—20 órás ko rban a gőzölt tes tek nyomó-
szilárdsága számot tevően nagyobb, min t a gőzöletlen testeké. 

T ö b b esetben egynapos korban már igen je lentékeny szilárdságnövekedés 
volt megál lap í tha tó . 

í g y a MÁK -cement és az S54 j . cement különösen nagy kezdeti nyomó-
szilárdságot biztosí tot t . A gőzölt t e s t ek egynapos szilárdsága 395 és 325 kg/cm2 volt 
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a gőzöletlen t e s t e k 80 és 35 kg/cm2 nyomószi lárdságával szemben. Ezen egynapos 
gőzöléssel elért nagy szilárdságok a gőzöletlen tes tek 28 napos nyomószilárdsá-
gának 72 és 8 8 % - á t teszik ki . 

A gőzölés iniciálta intenzív vegyi fo lyamat — hasonlóan, m i n t a bauxi t -
cement esetében — igen nagy nyomószilárdság-növekedést eredményezet t . 

11. ábra. Teljes vonal a gőzölt, szagatott vonal a gőzöletlen. 

Sajnos azonban , hogy a gőzölés révén elért szilárdságnövekedés nem 
muta tkoz ik á l landónak, h a n e m csak egy bizonyos időre te r jed ki. Amint a 
11. ábrán l á t h a t ó , a MÁK-cement és az S54 cement görbéi erősen konvergálnak, 
t o v á b b á a MÄK-cement te l készült gőzölt és gőzöletlen próbates tek 28 napos 
szilárdsága köz t m á r nem n a g y a különbség (608 és 550 kg/cm2). 

A t r a szcemen t e t ek in te tben sokkal előnyösebben viselkedik, 1—2 napos 
korban a gőzölés révén elért szilárdságnövekedés n e m olyan rohamos mér tékű , 
min t a MÁK és az S54 cement esetében, azonban a szilárdsági görbéi még 90 
napos korban is m a j d n e m párhuzamosan f u t n a k (12. ábra) . Ez esetben úgy lát-
szik, hogy a gőzölés révén állandó jellegű szilárdságnövekedés áll elő. 
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A t ö b b i vizsgált cement esetében a gőzölés eredménye n e m vo l t kielégítő, 
így egy MÁK és egy bélapátfa lvi cement 1—2 napos korban n a g y nyomó-
-zi lárdságot biz tosí tot t ugyan, azonban a gőzölt testek nyomószilárdsága 
28 napos korban alig nagyobb vagy még kisebb vo l t , mint a gőzöletleneké és 
a nyomószilárdságot ábrázoló görbék erősen konvergálnak (13. áb ra ) . Ez esetben 

t ehá t a gőzölés há t r ányos , mert a szilárdság csökkenésére vezet . E z volt tapasz-
t a l h a t ó egy t raszpor t l andcement esetében is. Hasonlóan kedvezőt len eredmé-
nyeke t a d t a k a 14. á b r á n f e l t ü n t e t e t t cementek is. A gőzölt t e s t e k szilárdsága 
1—2 napos korban n e m sokkal nagyobb , min t a gőzöletleneké. A beremendi 
cement te l készült t e s t e k kb. 7 napos kortól kezdve gőzölve kisebb nyomó-
szilárdságot m u t a t t a k , mint a gőzöletlenek. 

A sa lakcementekre pedig a gőzölésnek a 15. ábra szerint, mondha tn i n e m 
volt h a t á s a . 

I l ykép cement j e ink gőzölés szempont jából igen különbözően viselkednek. 

T ö b b cement , m i n t pl. a M Á K , az S54 je lű , a t raszpor t landcement egyes 
ese tekben jól reagá l t a gőzölésre és 1—2 napos korban n a g y kezdőszilárdság 
je lentkezik a gőzöletlenhez képes t . Ezen kö rü lmény igen je lentős építési szem-
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pontból , m e r t lehetővé teszi a be tonép í tmény mintadeszkázatnak és á l lványainak 
1—2 n a p mul t án való el távol í tását és nagy előnyt jelent az előregyártás, az 
előrefeszítés, valamint a té l i betonozás szempont jából is. 

Azonban nem lehet figyelmen k ívül hagyni a gőzölésnek azon ká ros hatásá t , 
mely 28 n a p vagy későbbi időben esetleg a beton szi lárdságának csökkenésében 

jelentkezik. Ezér t be tontes tekkel végze t t további kísérletekre v a n szükség, 
hogy ezen kérdésben t i sz tán lehessen l á tn i . 

A szóbanforgó kísérletek szerint a különböző cementek esetében a gőzölés 
célszerű hőfoka 60—90 C° köz t vá l tozot t . A felfűtés célszeTŰ idő ta r t ama 2—2,5 
óra, a gőzölésé 8—10 óra és a lehűtésé 2 óra. Mindezen kísérletek eredményei 
természetesen nem ál ta lánosí thatók és a nyer t értékek bizonyos i r á n y t m u t a t ó 
számokként kezelhetők. 

I I I . A beton és a vékony acélhuzal közti felületi kötés vizsgálására szolgáló 
kihúzási kísérletek. 

Az előrefeszített vasbe té tes vasbetonszerkezetek létesítéséhez igen nagy-
szilárdságú — 1-5-6 m m átmérőjű — acélhuzalokra v a n szükség. E z e k elő-
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állítása ú . n . patent í rozó eljárás ú t j á n eszközölhető, mely szerint a 0,35—1% 
szén ta r t a lmú acélt 900—1000 C°-os hőkezelésnek v e t i k alá és u t á n a 450—550 
C°-os ólom- vagy sós-fürdőben h ű t i k le. Az i lymódon kezel t anyagból 
hideg húzás ú t j á n á l l í t ják elő a vékony acélhuzalokat, melyek felülete rendkívül 
tömör , igen sima. Ezér t ha j l í to t t vasbe ton ta r tók esetében az acélhuzalok elcsú-
szásának veszélye forog fenn. A zürichi anyagvizsgáló intézet nagyszabású 
vizsgálatai szerint 2 m m átmérőig a sima acélhuzal még megfelelő, ellenben 
nagyobb á tmérőjű acélhuzal már nagymér tékben csúszik. Ezér t a 2 mm-nél 

nagyobb á tmérőjű vasbe té t sima fe lüle té t bütykök, rovátkolás v a g y bemélyedé-
sek révén érdesíteni kell. Egy külön módja az elcsúszás elleni b iz tos í tásnak az 
acélhuzal hullámosítása, melyet n á l u n k az előrefeszített vasbe té tes vasbeton-
al jak, va lamint előrefeszített vasbe té tes közúti h ídfő ta r tók készítése során 
a lka lmaz tak . 

I lyen hul lámosí tot t acélhuzalok viselkedését illetőleg a rendelkezésre álle 
külföldi i rodalomban sem ta lá lha tók adatok, ezért szükségessé v á l t ilyen hul lá-
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mosí to t t acélhuzalok elcsúszási viszonyainak t anu lmányozása . A kísérletek 
5 m m á tmérő jű acélhuzalokkal végezte t tek , há rom csoportban. Az »A« csoport-
ban sima acélhuzal, a »B« csopor tban hul lámosí to t t , a »C« csopor tban előre-
feszített hu l lámosí to t t acélhuzal szerepelt . 

A kihúzási kísérletek 15/15 keresztmetszetű be tonhasábokon végeztet tek, 
melyek hossza 10—-70 cm közt vá l tozo t t . Egv sorozatban 12 p róba tes t szerepelt. 

1 m 3 kész be tonban 450 kg t a t a i por t landcement vo l t . Az ada lékanyag szem-
összetétele a következő volt : 

0—0,5 mm 3,9 súlyszázalék 
0 ,5—1 mm 3,2 « 

1—3 m m 12,9 « 
3—5 m m 13 « 
5—10 m m 35 « 

10—15 mm 32 « 

A vízcementtényező 0,35. A nedves keverék vibrálással dolgoztatot t be . Térfogat-
súly m 3 -kén t 2393 kg. A beton kockaszilárdsága 58—70 napos k o r b a n átlag 
534 kg/cm2 . A próba tes tek augusztusban készültek. Az 5 mm-es acélhuzal 
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húzószilárdsága át lagban 14 400 kg/cm2 , a ruga lmassági modulusa 1 800 000 
kg/cm2. A hul lámosí tot t acélhuzal hul lámainak hossza 7,7 cm, a hullám magassága 
3—3,5 m m . 

Az acélhuzal a p róba t e s t közepén foglal t helyet (16. és 17. ábra). 

A kihúzókísérlet a vasbetétek előrefeszítésére szolgáló feszí tőpadon tör-
tén t , melyet a Magyar Tudományos Akadémia segítségével szereztünk be. 

b 

Függőleges vetület. 

p Ш Ш / / / / / / / / / / Ш V с 

<D M, 

Vízszintes vetület. 
16. ábra. 

A próbates t egyik oldalon nekifeküdt a feszí tőpad f ix keretéhez. A kihúzás során 
az acélhuzal betorkolási a keresztmetszetének, va lamint a b vég-keresztmetszeté-
nek elmozdulása észleltetett mérőórák segítségével, melyek a hasáb b végen 
alkalmazott vaskerethez rögzí te t tek (I. á b r a >>ix<). Az acélhuzal b kertsztmfclsze-
tének elmozdulását az egyik mérőórán (Mx) közvetlenül l ehe te t t mérni, amennyi-
ben a mérőóra mozgópecke az acélhuzal s imára csiszolt végkeresztmetszetével 
érintkezett . Az acélhuzal a keresztmetszetének mozgása pedig egy fémkere t ( f ) 
segítségével ( I I . ábra) vo l t mérhető, a m e l y egy pecek és csavar segítségével 
rögzí tet te t t az acélhuzal a keresztmetszetéhez. A másik végén pedig a fémkere t 
középső с pon t j áva l é r in tkeze t t a mérőóra (M 2 ) nyelve. A kihúzás során a be tor-
kolási a keresztmetszetben észlelhető először elmozdulás (18. ábra), mely a k ihúzó 
erő növelésével fokozatosan nagyobbodik és halad a b végkeresztmetszet felé 
úgy, hogy egy bizonyos Px erőnél már a b keresztmetszeten is észlelhető elmoz-
dulás, melyet a mérőóra megindulása pon tosan jelez. 

A sima acélhuzal P 1 -né l kisebb P 2 e rőnél már te l jesen kihúzható (19. ábra , 
A P , és A P 2 ) , ellenben a hullámosítot t acélhuzal esetében a Px erő t o v á b b 
növelhető, m i u t á n a h u l l á m a kihúzással szemben t e t emes ellenállást biztosí t . 
A hul lámosí tot t acélhuzalok rövidebb bebetonozási hosszúság mellett is egy 
bizonyos P 2 erőnél k ihúzódik , mely azonban jóval nagyobb , mint Px (19. ábra) . 
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A »B« csopor tban pedig 55, 60 és 70 cm betonozási hosszúság mellett o lyan nagy 
volt már a be ton és az acélhuzalok közöt t i felületi kötés , hogy az acélhuzal 
elszakadt . 

mikron 
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dzacélhuzalmegnyú/ésa az,a"keresztmetszetben. 
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® 5 mm-es sima acélhuzal. © Előrefeszített és hu/lamositott 
® 5mm-es hullámositott acélhuzal. 5mm-es acélhuzal. 

12. — VI. Osztá lyközlemények. I I .—1. 
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Sorra véve a három kísérlet-csoportot, a sima vasbetét ( /f-csoport) rend-
kívül kis ellenállást m u t a t o t t a kihúzással szemben. 

A Px erő 88 és 465 kg, a P 2 erő pedig 83 és 210 kg közt vál tozot t (19. ábra, 
ÁPy és AP2). Egyenletesen megoszlónak feltételezett felületi kötés értéke pedig 
át lagban 5,3 kg/cm2 (21. ábra Ar,), ami közvetlenül mu ta t j a a patentírozott 
acélhuzal felületének rendkívül simaságát és ennek folytán a kihúzással szemben 

T kg/ст г 

WO 

T кд/стг 

во 
70 kg/ст К. 

№ го 30 во SO 60 70 cm 
Beton test hossza 

@ 5mm-es sima acélhuzal. 
® 5 mm-es hul/ámositott acélhuzal. 

21. ábra. 

22 kg/cmг  

0 кд/стг 

Ю го 30 во 50 во 70 cm 
Be ton test hosszá 

© В/о te fesz/tett és hullámost tott 
Smm-es acélhuzal 

22. ábra. 

való rendkívül kis ellenállást. Ezzel szemben pl. rendes hengerlés ú t ján elő-
állított nagyszilárdságú sima krómacélvasakkal végzet t kihúzókísérlet szerint 
16 m m átmérőjű vasbetét és kb . 330 kg/cm2 beton kockaszilárdság, valamint 
40 cm betonozási hosszúság mellett a vasbetét és a beton közti felületi kötés 
31,4 kg/cm2-re adódot t . 

Egy másik jellegzetes jelenség volt az, hogy amidőn P x nagyságú húzó" 
erőnél az acélhuzal a b végen is — t ehá t már egészen hosszában — csúszott, 
az acélhuzal Pj-nél kisebb erővel is ki volt húzható . 

A második kísérletcsoport (B) ugyancsak 5 m m átmérőjű, de hullámosított 
acélhuzallal készült. A kihúzó kísérlet előtt az acélhuzalok egyszer 10 000 kg/cm2, 
húzást okozó erővel meg let tek feszítve. Szembetűnő az a rendkívül nagy különb-
ség a kihúzó erőben a sima acélhuzal esetével szemben, ami a hullámosítás köz-
vetlen eredménye. 

Fontos jelenség az, hogy midőn a kibúzó erő elérte a Px é r téket , — melynél 
már a b keresztmetszet elcsúszását is észlelni lehetet t — a húzóerőt még tovább 
is számottevően növelni sikerült P 2 értékig, midőn azu tán az acélhuzal kihúzó-
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do t t vagy elszakadt. A P x erő 412 és 1789 kg, a P 2 erő pedig 1419 és-2910 kg 
közt vál tozot t , az 55, 60 és 70 cm bebetonozási hosszúság mel le t t pedig az acél-
huza l elszakadt (19. ábra BP1 és В P 2 ) . Eszerint t e h á t 55—70 c m bebetonozási 
hosszúság mellett m á r akkora vol t a felületi ellenállás, hogy a húzóerő az acél-
huza l szakadásáig vol t fokozható. 

Az acélhuzal mozgása nem vo l t folyamatos, hanem bizonyos erőnövelés u t á n 
csúszot t meg egy keveset és a b keresztmetszet csúszása nélkül a húzóerő t o v á b b 
növelhe tő volt. Amidőn nagyobb erőnél je lentkezet t ilyen időszakos csúszás, 
azt h a n g is kísérte. 

A P 2 és P 1 e rők közötti különbség m u t a t j a a súrlódás és a hul lámosítás 
b iz tos í to t ta nagy ellenállást a kihúzással szemben. 

A P1 erőknek megfelelőleg a felületi ellenállás 26—16 kg /cm 2 a P 2 erőknek 
megfelelőleg pedig 90 és 27 kg/cm 2 közt mozgott (21. ábra. В,т t és B,r 2). 

A harmadik kísér letcsoportba az 5 mm-es hul lámosí to t t acélhuzal emu-
ként 10 000 kg feszültségig elő l e t t feszítve. A megfeszítés u t án készül t el a b e t o n 
és hé tnapos korban a megfeszítést megszüntet ték, amikor is a be tonhasáb 
az acélhuzalnak eredet i hosszát visszanyerni akaró törekvése f o l y t á n mestersége -
sen n y o m á s t szenvedet t . A k ihúzó kísérleti e redmények lényegileg hasonlóak 
a második csoportéihoz. А Р г erők 526 és 1316, a P 2 erők pedig 1105 és 2628 köz t 
vá l toz t ak és a 45, 50 valamint 60 cm bebetonozási hosszúság esetében az acél-
huzal elszakadt (20. ábra G\ P 1 és С P2). A megfelelő felületi ellenállás é r t éke 
33 és 9, illetőleg 70 és 22 kg/cm2 vol t (22. ábra , Crv Cx2.) 

A P 2 és P j erők közt ez esetben is nagy a különbség. Viszont fe l tűnő , 
hogy a P1 és P 2 húzóerők kisebbek, mint a második csoport hasonló erői, jóllehet 
az előrefeszítés révén kisebb elmozdulások, nagyobb kihúzó erők vol tak vá rha tók . 
Ezen jelenség egyik oka abban kereshető, hogy a második csopor t be tonhasáb-
ja i 58—70 naposak vol tak a k ihúzó kísérletkor, míg a h a r m a d i k csoportéi c sak 
hé tnaposak . A be ton szilárdulásakor keletkező összeszorító h a t á s az acélhuzalra 
— a harmadik csoport esetében — nyilván jóva l kisebb l ehe t e t t . Ezenkívül 
lehetséges, hogy a t a r tó s — hé tnapos — előfeszítés fo lytán az acélhuzalok 
hu l l áma i kismértékben kiegyenesedtek. Megjegyzendő, hogy sem a második , 
sem a ha imadik csoport be ton tes t j e in repedések nem voltak észlelhetők. 

Ezen kísérletek azt m u t a t t á k , hogy 5 mm-es sima pa ten t í rozo t t acélhuzalok, 
csúszás szempont jából nem megfelelők. 

Ezen kísérletek fontos gyakor la t i eredménye az, hogy a hul lámosítás 
az 5 mm-es acélhuzaloknak ellenállását a kihúzással szemben megfelelően megnöveli. 
Ezen eredményt előrefeszített vasbeté tes közút i h ídfő ta r tók készítésekor a 
Közú t i H íd fenn ta r tó Vállalat m á r hasznosítot ta is. 

A kísérleteket mindenesetre még folytatni kell 70 cm-nél nagyobb bebeto-
nozási hosszakkal, keresve azon hosszúságot, melynél az acélhuzal elszakad, 
mielőt t a »6« végen elmozdulás lenne észlelhető. Az előrefeszítés megszüntetése-

12* 
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kor nem lehe te t t észlelni az acélhuzalnak befelé, a b e t o n b a való becsúszását , 
m i t szintén t anu lmányozn i kellene. Nemkülönben szükség volna kifáradási 
kísérletekre is. 

Az i smer te te t t kísérletek a Magyar Tudományos Tanács , illetőleg a Magyar 
Tudományos Akadémia t ámoga tá sáva l vo l t ak csak elvégezhetők, amiér t is leg-
nagyobb há l ánknak kell kifejezést a d n u n k . 

Bizonyságai ezen kísérletek a szocializmus alkotó szellemének, mely nagyra-
becsüli a k u t a t ó m u n k á t és a z t a legnagyobb mértékben elő is segíti. 

Ezen nagyszámú kísérlet végreha j tása önfeláldozó m u n k á t igényelt. 
Legyen szabad ezért dr . Schwertner An ta l egyetemi magán t aná rnak , Földeák 
Á r p á d a d j u n k t u s n a k , R ich te r Antal in tézet i t aná rnak , L ip ták János , Telekee 
György és Mohay K á l m á n tanársegédeknek, valamint a laboránsoknak nagy 
m u n k á j u k é r t a legmelegebb köszönetemet kifejeznem. 
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ÉS KISFILMRE 
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Beérkezett 1951. június 15. 

A fényképezés ha t a lmas fejlődése az elmúlt 30 esztendőben a legkülönbö-
zőbb precíziós fényképezőgépeket dob ta a piacra, egyre kisebb és kisebb negat ív 
méretekkel . A l egú jabb modellekben használatos felvétel i anyag m á r szinte 
kizárólag a tekercsf i lm és a perforál t mozifilm. 

Hogy a fejlődés ilyen i rányban t ö r t é n t és a nega t ív anyagok haszná la tában 
az üveglemezektől mind inkább e l távolodtunk , ennek ké t oka van . Egy ik az, 
hogy a kisebb mére tű film olcsóbb, min t a nagy üveglemez, másik oka, hogy a 
filmmel dolgozó gépek gyorsabban és egyszerűbben kezelhetők, mint a lemezesek. 

A film té rhódí tásá t a modern mikrofotografáló berendezéseink készítőinek 
is figyelembe kellett venni . Rendszerint lemezre a lkalmas megoldást haszná lnak , 
mikroszkópba beépí te t t , többnyire 9 X12 mére tű k a m a r á b a n . A filmes készülékek 
a lkalmazását azál tal teszik lehetővé, hogy a mikroszkóptes tből pr izma vagy 
tükör közbeikta tásával egy tubuscsonkot ágaz t a tnak ki. Az okulárissal felszerelt 
fényképezőgép ehhez csatlakozik. 

Mikrofotografiai szempontból bennünke t elsősorban az érdekel, hogyan 
kész í the t jük el fe lvéte lünket úgy, hogy az éles és minden egyéb követelménynek 
megfelelő legyen. A kérdés t ehá t az, hogy a kis filmre kész í te t t felvétel 6 x 9 vagy 
9 x 1 2 méretre fe lnagyí tva van-e olyan jó, min t a 6 x 9 vagy 9 x 1 2 lemezről 
készí tet t közvetlen másola t . Ha igen, akkor viszont a filmre való fényképezés 
előnyeit a gazdaságos és gyors m u n k á r a való t ek in t e t t e l érdemes hasznosí tani 
és a lemezre való fényképezést mellőzni. A kérdésre igennel fe le lhetünk, ha 
b e t a r t j u k azokat a t echn ika i fel tételeket , amelyeket a kisfilmre való fényképezés 
az anyag és előhívási mód megválasztása szempont jábó l megkövetel . Ezektő l 
függ ugyanis a nega t ív szemcsézete és ennek f inomságán áll, vagy buk ik az 
egész kisfilmezés. 

Foglalkozzunk legelőször a mikrofotografálás céljaira alkalmas készülékekkel. 
A legegyszerűbb tekercsfilmes berendezés a tekercsfi lm adapter (1. ábra) . 

Ez t használ ják a 6 x 9 mére tű lemezes fényképezőgépekhez is, ha tekercsfi lmmel 
a k a r n a k dolgozni. A mikroszkópunkba beépí te t t k a m a r a lemeztar tó jába olyan 
be té t lapot kell készí t te tni , amelybe a tekercsfi lm a d a p t e r t be lehet tolni . Az 
adapte r helyére először egy homályos üveget teszünk, a képe t azon élesre ál l í t juk 
éppúgy, mintha lemezre dolgoznánk. A beállítás u t á n az adap te r t az üveg 



ábra. 
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helyére toljuk és a felvételt elkészítjük. Megfelelő elosztóablakkal felszerelt 
adapterrel a 6 X 9 méretű tekercsfilmre 16 db 4,5 X 6 cm méretű felvétel készít-
hető, tehát gazdaságosság szempontjából már ez is előnyös, a munkát azonban 
még nem gyorsítja meg. A homályos üvegen minden felvételt külön be kell 
állítani. A homályos üvegnek és az adapternek állandó cserélgetése pedig éppen 
olyan időtrabló és kényelmetlen munka, mint a lemez használata. 

A 6 x 6 méretű tükörreflexes gépek a mikrofotografálás szempontjából 
sokkal célszerűbbek. 

A tükörreflexes gépek működését a 2. ábrán tüntetjük fel. A gépbe 45° 
alatt hajló és vízszintes tengely körül felcsapódó tükör van beépítve, ami nor-

mális állásban a felveendő tárgy képét a vízszintes homályos üvegre vetít i és 
az ott élesre beállítható. Az élesre állítás után a tükröt vízszintes helyzetbe 
hozzuk. Ezzel egyrészt felül fénymentesen elzárjuk a gépházat, és szabaddá 
tesszük az utat a fényérzékeny anyaghoz úgy, hogy a felvétel a zár kioldásával 
elkészíthető. A lefényképezendő tárgy AB. A'B' a fényérzékeny rétegen, 

pedig a homályos üvegen látható képe. f az objektív, a az AB tárgy 
távolsága az objektívtől, b a kép (Л'В') távolsága az objektívtől. Л'В' és A " B " 
képek nagysága egyezik, éppen úgy a b2 és b3 képtávolságok is. Ь3= b — bv 

Az ilyen, egy objektívvel készített tükörreflexes fényképezőgépeket 
mind használhatjuk, csak objektívjüket kell kicsavarnunk. Helyébe a tetszés-
szerinti kamara kihúzatnak megfelelő tubus közbeiktatásával a mikroszkóp 
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okulárisát szereljük. Az okulárist betoljuk a mikroszkóp tubusába és a szabadon 
függő gépet megfelelően alátámasztjuk, h o g y a zár kioldásakor ne rezegjen. 

Megjegyzem, hogy a két objektives Rolleif lex t ípusú tükörreflexes gépek 
mikrofotografálásra nem alkalmasak, mert külön kereső- és külön fényképező 
objektívjük van és az okulárist ezek helyébe n e m tudjuk megfelelően elhelyezni. 

A 6 X 6 méretű tükörreflexes gépek 6 x 9 tekercsfilm befogadására készül-
nek és egy tekercsre 12 felvétel készíthető, tehát üzemük elég gazdaságos. 
A teljesítményük azonban a lemezes berendezésénél sokkal nagyobb. Ez különö-
sen akkor jut érvényre, ha felvételsorozatot kell készíteni. 

Ha a gépet filmmel megtöltöttük és a mikroszkópon elhelyeztük, a felvétel 
elkészítése már egyszerű és gyors. A képet a mikroszkópcsavar segítségével 
a fényképezőgép tükrén élesre állítjuk és exponálunk. Ezt azonban soha sem 
szabad úgy végezni, hogy a fényképezőgép zárját világítás közben nyit juk 
és azt a megvilágítás végén ismét elzárjuk. A zár nyitásakor a tükör is felcsapó-
dik és a gépet rezgésbe hozza, tehát a kép elmozdul. Ezért a beállítás után a 
világítást kikapcsoljuk és a fényképezőgép zárját csak ezután nyitjuk ki. Az 
esetleges rezgés még sötétben folyik le és a felvételnek n e m árt. A zár nyitása 
után néhány másodperccel bekapcsoljuk a világítást. A megvilágítási idő eltelte 
után megint először az áramot kapcsoljuk ki és ezután zárjuk csak a fényképező-
gép zárját. A filmet egy kockával továbbcsavarva újra exponálhatjuk. A világító-
berendezés áramkörébe célszerű olyan megvilágítóórát iktatni, amilyet a nagyító-
és másolókészülékekhez is használnak. Ezek az órák %—60 másodperc időre 
pontosan beállíthatók és a megvilágítást automatikusan végzik. 

Igen fontos kérdés továbbá, hogy mennyi ideig világítsuk meg negatí-
vunkat. A lemezes gépekkel egyes felvételeket készítünk, amelyeket a meg-
világítás után azonnal előhívhatunk. Ha a megvilágítás rossz volt, a felvételt 
megismételjük. A második negatívot a gyakorlott mikrofotografus már alig 
hibázza el. Ez az eljárás a filmre fényképezéskor nem követhető. A filmen 12 
felvétel van, amelyet egyszerre kell előhívni. Egyes szakemberek azt ajánlják, 
hogy minden csiszolatról legalább három felvételt készítsünk, egyet becslés-
szerinti megvilágítási idővel, egyet annak felével, egyet pedig a kétszeresével. 
Ilyenkor remény v a n arra, hogy a három közül egyik felvétel jó lesz. Ez a mód-
szer azonban n a g y anyagpazarlást jelent. A felvételek ugyan gyorsan készülnek, 
mert a film továbbítása a tükrön csak pillanatokig tart, de a film 2/3 része 
elvész. 

A helyes megvilágítási időt alkalmas megvilágításmérő műszerrel kell 
megállapítani. Erre a célra igen alkalmasnak bizonyult pl. a hazai gyártmányú 
Gamma fotocellás megvilágításmérő, amivel egészen pontosan mérhetünk. 
A fotocellás megvilágításmérőbe beépített fotocella a fény hatására a fény inten-
itásával arányos elektromos áramot termel, amelynek a nagyságát érzékeny 
ramerősségmérő mutatója jelzi. A megfelelően kalibrált skálán a megvilágítási 

dő közvetlenül leolvasható. 
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A kereskedelemben kapható megvilágításmérőt azonban először a mikrosz-
kópunkkal össze kell hangolni. Ez egy bemérés alapján történik úgy, hogy 
beállítunk egy csiszolatot és arról egy sorozatfelvételt készítünk. Ha becslésünk 
szerint kb. 4 másodperc megvilágítási idő lenne szükséges, akkor 1, 2, 4, 8, 16 
másodperc megvilágítási időkkel készítsünk egy-egy felvételt. A negatív elő-
hívása után megállapítjuk, hogy az öt felvétel közül melyik a legjobb (ha a 
becslésünk helyes volt, akkor a négy másodperces). Ezután eltávolítjuk a mikrosz-
kópról az okulárist és a fényképezőgépet és ezek helyébe a tubus végéhez 
megvilágításmérőnket illesztjük. A műszer fénycsökkentő kupakját ki kell 
nyitni, hogy a csiszolatról visszavert és a mikroszkópon áthaladó fény 
a fotocellát érhesse. Sajnos, olyan megvilágításmérőt a Gamma egyelőre nem 
készít, ami a mikroszkóp tubusára egyszerűen rátolható lenne. A forgalomban 
lévő műszerek fotocellája szögletes, tehát a kör keresztmetszetű tubushoz 
illesztve az oldalról jövő fényt a kezünkkel, vagy egy fekete kendővel tartjuk fel, 
nehogy a mérés eredményét meghamisítsa. A világítás hatására a mérő mutatója 
kileng és a skálán leolvashatjuk, hogy a tárcsát a film érzékenységének meg-
felelően beállítva a négy másodperc megvilágítási idő milyen rekesznyílásnak 
felel meg. Ezzel már a bemérés meg is történt. Ha a fényrekesz 1 : 2-nek adódott, 
a továbbiakban bármilyen újabb mérést végzünk is, akár az objektív, akár a 
csiszolat változtatásával, mindig az 1 : 2 fényrekesz skáláján jelentkező meg-
világítási időt kell exponálni. Ezek az adatok azonban csak arra az okulárisra 
vonatkoznak, amivel a bemérés történt, sőt a gép tubushosszát sem szabad 
változtatni. Ha akár az okulárist változtatjuk meg, akár a kihuzatot, akkor a 
leolvasott megvilágítási időt a megváltozott okuláris vagy megváltozott tubus-
hossznak megfelelően helyesbítenünk kell. Nein szabad figyelmen kívül hagyni, 
hogy a megvilágítási idő a nagyítás mértékének négyzetével arányos. Ha pl. 
a bemérés 8-szor okulárissal és 10 cm hosszú tubusban történt, 16-szor okuláris és 
15 cm tubushossz esetén az okuláris kétszer nagyobb, tehát négyszer nagyobb 
megvilágítási időre van szükség. A tubus 1,5-ször hosszabb, tehát 2,25-ször 
növeli a megvilágítást. Összesen tehát az új körülmények között 4 x 4 x 2 , 2 5 = 
= 42 másodperc lesz a megvilágítási idő. 

Színszűrők alkalmazása esetén a megvilágítási időt természetesen a szűrő 
faktorának megfelelően kell meghosszabbítani. 

A fotocellás megvilágításmérőkön kívül optikai rendszerű megvilágítás-
mérőket is használhatunk. Ezek a fényképezés segédeszközeként már hosszú 
évek óta használatosak, tehát közismertek. A kis műszer egy tubusból áll ; 
ennek egyik vége úgy van kiképezve, hogy szorosan szemünkhöz illeszthető, 
másik végét a lefényképezendő tárgy felé fordítjuk. Ezt a mikroszkóp okulárisá-
nak eltávolítása után a tubushoz illesztjük éppúgy, mint előbb a fotocellás meg-
világításmérőt. A műszer belsejében egy köralakú lap van, kerületén fokozatosan 
sötétedő számsorozattal. Megállapítjuk, hogy a számsorozatból melyik az a 
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szám, amelyet még jól látunk és ennek segítségével a megvilágítási idő a tubus 
külsejére elhelyezett gyűrűs skálán leolvasható. 

Az opt ikai megvi lágí tásmérők előnye a fotocellásokkal szemben az, 
hogy velük még gyengébb vi lágí tás t is lehet mérni , amikor a fotocellás meg-
vi lágí tásmérő m á r semmit sem m u t a t . H á t r á n y a , hogy a mérési eredmények 
nagyon szubjekt ívek, teljesen a mérés t végző egyén szemétől f üggnek és ha az 
f á r a d t (ami mikrofotografálásnál könnyen előfordul), a mérés eredményei 
hamis ada toka t szoglál tatnak. 

Ezeket a megvilágításmérőket is össze kell a mikroszkóppal hangolni. 
A bemérés menete teljesen azonos a fotocellásoknál leírt eljárásnál. Tehát 
egy felvételsorozat készítése alapján megint azt állapítjuk meg, hogy milyen 
fényrekesz mellett kell a helyes megvilágítási időt leolvasnunk. 

Ha a mikroszkópon megvilágítási időt akarunk mérni, akkor igen fontos, 
hogy a világítóberendezésnek olyan erős fénye legyen, amelyet a fénymérő 
műszerekkel mérni tudunk. A modern mikrofotografálásra berendezett mikrosz-
kópok rendesen kisfeszültségű, hat voltos égőkkel vannak felszerelve és ezek 
már adnak olyan fényt, amelyet a megvilágításmérővel mérni lehet. Ha a világí-
tás olyan gyenge, hogy a fénymérő mutatóját nem téríti ki, akkor vagy lemondunk 
a mérésről, vagy fokoznunk kell a világítást. Ívfény használatát nem ajánlom. 
A fénye elég erős, de állandó ingadozása a mérést szinte lehetetlenné teszi. 
Igen alkalmas és jó erős fényt adnak az 5 X 5 méretű kisfilmes diavetítőkészülé-
kek, ha legalább 250 Wattos égő van bennük. Használhatjuk őket a vetítő 
objektívvel együtt, vagy anélkül. Első esetben a vetítőgép objektív-
jének a tubusát annyira kell meghosszabbítani, hogy a vetítő az illuminátor 
belépőnyílása elé helyezett papírlapra pontszerű fényt vetítsen ugyanúgy, 
mint a hat voltos égőkkel felszerelt világítóberendezés. Az objektívet meg-
hosszabbító tubust erős pozitív szemüveglencsével megrövidíthetjük. Ez a gyújtó-
távolság hosszát csökkenti. Ez a fényforrás kb. háromszor olyan fényerős, 
mint a jól megszerkesztett, hat voltos kisfeszültségű égővel felszerelt világító-
berendezés. 

Az eddig elmondottakat a 3/a ábrán mutatom be. A Reichert-gyártmányú 
MEF típusú mikroszkóp 6 x 6 tükörreflexes Primarflex fényképezőgéppel 
van felszerelve. A gép tubusának a hossza 18 cm kihúzatnak felel meg. A fény-
képezőgép felső részére épített tubusban nagyító van, amely a teljes képmezőt 
mutatja és az élesreállítást megkönnyíti. A világítóberendezés fényforrása 
egy 250 Wattos égővel ellátott Le i tzVIII .S típusú vetítő, amelynek az objektívje 
elé -j- 7 dioptriás lencsét szereltem. A tubus hossza 225 mm. Az egyszerű rugós 
foglalatba szerelt színszűrőket az objektív elé vagy a kondenzor és tubus közé 
helyezhetjük. A fényképezőgép elég súlyos, alkalmas módon alá kell támasztani. 
Az ábrán látható exponáló óráról a negatív megvilágításának leírásánál beszéltünk. 



3/a. ábra. 
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A kisfilmes diavetítőket mikroszkóp világításra meg más módon is fel-
használhatjuk. A 3/b ábrán mutatok be egy ilyen megoldást. I t t a Leitz VIII . S 
t ípusú diavetítőt , miután az objektívjét előzőleg eltávol ítottuk, úgy állítjuk 

3/b. ábra. 

a mikroszkóp mellé, hogy az il luminátor fénybeeresztő nyílása közel legyen a 
vet í tő lemeztartójának síkjához és a diavetítő kondenzorának és az illuminátor 
kondenzátorának optikai tengelyei egybeessenek. 

Igen n a g y fényerőnk lesz, kb. hatszor akkora, mint a hat Voltos kisfeszült-
ségű égővel felszerelt világítóberendezésnél, de a vet í tő kondenzor nagy átmérő-
jének következtében oldalt sok a zavaró fény, amit alkalmas fényellenzőgyűrűvel 
tüntetünk el. A színszűrőket a vet í tő dia tolókájában is elhelyezhetjük. Fény-
képezőgépünk jelen esetben egy Leica. 
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A kisfilmes fényképezőgépek használata az eddig ismertetetteknél is gazda-
ságosabb és gyorsabb munkát biztosít. Üzemanyaguk a perforált mozifilm, 
negatív méretük 2 4 x 3 6 , 2 4 x 3 2 vagy 2 4 x 2 4 mm. A gépbe behelyezett film-
tekercsre a negatív nagysága szerint 36—-50 felvétel készíthető, ami soTozat-
felvételek esetében előnyös. Természetesen annak sincs semmi akadálya, hogy 
a felvétel számának megfelelően csak rövid darab filmet rakjunk a gépbe. 

Mindazok a kisfilmes készülékek alkalmasak mikrofotografálásra, melyek-
nek objektívje egyszerűen eltávolítható. Helyébe, egy tubus segítségével a 
mikroszkóp okulárisát szereljük és a gépet ezzel együtt a mikroszkóp megfelelő 
tubusába toljuk éppúgy, mint a 6 x 6 tükörreflexes gépet. 

A forgalomban lévő kisfilmes készülékeket aszerint csoportosíthatjuk, 
hogy hogyan történik rajtuk a kép élesre állítása. Ez lehetséges egyszerű méter-
skálával, minden külön segédberendezés nélkül, beépített távolságmérővel, 
vagy tükörreflexes berendezéssel. 

A méterskálás és távolságmérős gépek között a mi szempontunkból 
nincs különbség, mert a távolságmérőt mikrofotografáláskor n e m használhatjuk. 
Az ebbe a csoportba tartozó gépek közül a Kiev, a FED, a Contax és a Leica 
távolságmérős gép, negatív méretük 2 4 x 3 6 mm. Az első kettő orosz gyárt-
mányú precíziós gép. Idetartozik még, mint távolságmérő nélküli, a Robot, 
2 4 x 2 4 mm képmérettel. Ez a képméret azonban csak a rendes fényképezésnél 
van meg, mikrofotografálásnál a gép belső szerkezete egy olyan letompított 
sarkú négyzetet határol le, aminek egyik oldala 20 m m (lásd 8. ábrát). A gép 
különben automatikus filmtovábbítószerkezettel van felszerelve, ami a filmet 
a felvétel megtörténte után egy kockával önműködően tovább viszi. 

Ezeknek a gépeknek a tubusába az okuláris és a gép közé tükörreflexes 
vagy prizmás berendezést kell iktatni, amelyen a csiszolat képét élesre állít-
hatjuk. Ilyen berendezéseket rendszerint a gépekkel együtt lehet beszerezni. 
Ezek a berendezések a kép élesre állítását igen megkönnyítik. 

A második csoportba azok a gépek tartoznak, amelyekbe a tükörreflexes 
berendezésbe van építve. Ezeket a gépeket, az objektív eltávolítása után, az okulá-
rissal ugyanúgy szerelhetjük fel, mint a 6 x 6 tükörreflexes gépeknél. További 
kezelésük is egyezik. Idetartoznak az ismertebb nevűek közül a Kine-Exakta, 
Praktiflex, Alpa-Reflex és a hazai gyármányú Gamma készítmény, a Duflex. 
Az első három 24 X 36 mm negatív méretű, ezekhez a mikroszkóphoz való csat-
lakoztatáshoz szükséges tubust a gyár szállítja. A Duflex 24 X 32 mm képméretű, 
hozzávaló tubus ezidőszerint gyárilag még nem készül, de ez olyan egyszerű, 
hogy bármely műszerésszel elkészíttethetjük. Lényegében olyan cső, amelynek 
egyik végén a Duflexhez illő bajonet csatlakozás van, a másik végén pedig az 
okuláris befogására alkalmas anyás csavaros lezáró rész. Arra kell csak ügyelni, 
hogy a bajonet tárcsán lyukat fúrassunk azon a helyen, ahol a tárcsa az objektív 
rekesz állító peckére ráfekszik. 
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A 4. ábrán a Duflex-gépet mikroszkópra szerelt üzemképes állapotb 
mutatjuk be. 

4. ábra. 
A kisfilmes készülékekkel való fényképezés menete ugyanaz, amint azt 

6 x 6 tükörreflexes gépeknél részletesen leírtuk. 
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További fontos feladat ezek után a legalkalmasabb negatív anyag meg-
választása. Általában csak közepes vagy alacsony fényérzékenységű orto-
kromatikus és pankromatikus fényudvarmentes anyagokat használjunk. A 
nagy fényérzékenységű anyagok, különösen kisfilmek esetén céljainknak n e m 
felelnek meg, mert a nagy érzékenységgel a durva szemcsézet és a lágy gradáció 
jár együtt. Ezek a nagyításra váró mikrofelvételeken nem kívánatos tulajdon-
ságok. A 6 x 6 nagyságú, tekercsfilmekre készült felvételek anyagának meg-
választása aránylag egyszerű, inert ez a méret kontakt másolatban is használ-
ható úgy, hogy a legtöbb esetben nagyítani sem kell. Ebben a méretben úgy-
szólván minden jóminőségű tekercsfilm megfelel. Igen jó eredményeket élhetünk el 
a hazai gyártmányú közepes érzékenységű Forte tekercsfilmekkel, ha azokat 
a majd később ismertetett boraxos finomszemcsés előhívóban kezeljük. Igen 
finom szemcsézetű, jól nagyítható normális gradációjó negatívokat kapunk. 

A kisfilmes készülékek anyagának megválasztása már kényesebb, mert 
ezeket mindenképpen nagyítani kell, tehát okvetlenül f inom szemcsézetre 
kell törekedni. Az alacsony (10, 10—12/10 Din) érzékenységű vékony rétegű 
anyagok adják a legfinomabb szemcsézetet, erőteljes gradáció mellett. Ezek 
közt is a legkiválóbb az Agfa által gyártott ortokromatikus reprodukciós film, 
ami Agepe név alatt kerül forgalomba. Az ilyen anyagokról könnyen készít-
hetünk 20—30-szoros lineáris nagyításokat anélkül, hogy a negatív szemcsézete 
a képen jelentkeznék. 

Ezekre a speciális anyagokra azonban csak akkor van szükség, ha külön-
leges célokra, nagyobb méretű nagyításokat kell készítenünk. Ha csak a normális 
méretű, 5 5 x 8 1 m m vagy 8 1 x 1 1 0 mm nagyságú képek kellenek, akkor minden 
közepes (15/10—17/10 Din) érzékenységű fi lmmel kielégítő eredményt érhetünk 
el, ha megfelelően hívjuk elő. 

Az alkalmas előhívó megválasztása legalább is olyan fontos, mint a negatív 
anyagé. 

A negatív előhívókat három csoportba oszthatjuk : rapid hívók, finom-
szemcsés hívók és ultrafinomszemcsés hívók. Rapid hívó pl. a közismert és 
általánosan használt metolhydrochinon előhívó. Az ilyen hívók alkáliatartal-
muk miatt gyorsan hívnak, erőteljes gradációjó és igen durva szemcsézetű 
negatívot adnak. Ezek a hívók mikrofotografálásra nem felelnek meg. Csak finom 
szemcsés és ultrafinomszemcsés hívókat használjunk. A finomszemcsés hívók 
általában kielégítő eredményt adnak. Nagy szulftt-tartalmuk a durva szemcse-
képződést megakadályozza és az alkáliát is borax pótolja, amely a szemcsézetet 
nem durvítja. Normális gradációjó, finom szemcsézetű negatívokat kapunk 
anélkül, hogy a megvilágítási időt meg kellene hosszabbítanunk. 

Igen jó eredményt érteni el az alábbi hívóval : 

1000 cm 3 víz, 
2 g metol, 
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100 g vízmentes szulfit, 
5 g hydrochinom, 
8 g borax, 
8 g kristályos bórsav, 

előhívási idő 19° C-n ál 8—10 perc. 
Ha még finomabb szemcsézetű negatívokra van szükség, akkor az úgy-

nevezett ultrafinomszemcsés előhívókban kell hívni. Ezek alkáliát nem tartal-
maznak, rendkívül finomszemcsézetű negatívot adnak, de a megvilágítási időt 
a normálisnak 2—3-szorosára kell emelnünk és a gradációjuk is lágyabb. 

Mint a legfinomabb szemcsézettel hívót, a következő összeállítást ajánlom : 
1000 c m 3 víz, 
90 g vízmentes szulfit, 
10 g paraphenylendiamin, 
8 g glycin. 

Háromszoros megvilágítási időt kíván, előhívási idő 19° C-on 10 perc. 
A hívó alapanyaga a paraphenylendiamin, a bőrt erősen megtámadja és 

megbarnítja. Célszerű gumikesztyűt használni. 

Igen finom szemcsézettel hív az alábbi, kétszeres megvilágítást kívánó 
összeállítás : 

1000 cm 3 víz, 
6 g metol , 

90 g vízmentes szulfit, 
3 g borax, 
1 g rhodankálium, 

Уч g brómkálium. 
Előhívási idő 19° C-on 14—17 perc. 

Hogy a negatív szemcseképződését a hívó megválasztásával mennyire 
szabályozhatjuk, arra vonatkozólag az 5. ábra ad szemléltető képet. A nagy 
érzékenységű negatív durva szemcsézetét a finom szemcsézettel hívó előhívó 
megfinomítja, a közepes és kis érzékenységű, különben finom alapszemcsézetű 
anyagok szemcsézete pedig metol-hydrochinonban előhíva jelentős mértékben 
durvul. 

Hogy a helytelen anyag és a meg nem felelő előhívó mennyire elronthatja 
a felvételt, azt a 6/a, 6/b, 6/c és 6/d ábrán mutatom Ьз. A 6/a és 6/b az eredeti 
nagyságú felvétel. Mindkét negatív ugyanarról a csiszolatról készült, teljesen 
egyező körülmények között. 135 X olajimmerziós objektívvel és 8 X okulárissal. 
kis filmre. Az egyik felével (6/a) anyaga a nagy (21/10 Din) érzékenységű Agfa 
ISS film, metol hydrochinon hívóban előhíva, a másiké (6/b) Agfa ortokromati-
kus reprodukciós film boraxos előhívóban kezelve. A két felvétel közti különb-
séget a részletnagyítás még feltűnőbbé teszi. A 6/c és 6/d ábrán 5500 X össz-
nagyításban látjuk az előbbi felvételeket. A metol hydrochinonban való elő-
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h ívás a magas é rzékenységű nega t ív a n y a g szemcsézeté t anny i ra e l d u r v í t o t t a , 
h o g y az még a r e p r o d u k c i ó b a n közölt f ényképen is s zembe tűnő . 

1 8 - 2 0 1 0 
D I N 

A hívó: 
\Metot-Hydr 
IFinom szemes. 
Ultra fin. szemes. 

1 5 - 1 6 / 1 0 ° 
D I N 

Metol-Hydr 
Finom szemes. 
Ultra fIn. szemes 

1 0 - 1 2 / 1 0 ° 
D I N 

\Metol-Hydr. 
Finom szemes. 
Ultra fin. szemes. 

Щ durva 

szemcse-
mentes 

5. ábra. 

A kész nega t ívo t m á r csak másoln i és nagy í t an i kel l . A tekercsf i lmre készül t 
6 x 6 nega t ívokró l készü l t közve t len máso la tok is elég n a g y o k ahhoz , hogy a 
képek élvezhetők legyenek . A kisfi lmes nega t í voka t azonban m i n d e n k é p p e n 

6/a ábra. 6/b ábra. 

13. — VI. Osz tá lyköz lemények . I I .—1. 
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6/d ábra.. 

6/c ábra. 
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6/b ábra. 
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meg kell nagyítani. A nagyítás műveletét minden fényképezéssel foglalkozó 
szakember ismeri. Ezzel kapcsolatban csak azt kívánom hangsúlyozni, hogy 
tökéletes nagyítást csak tökéletes nagyítóval lehet elérni. Különösen fontos, 
hogy a nagyí tó fényforrása minél világosabb képet vetítsen a papírra. Nem 
mindegy ugyanis, hogy gyenge fénnyel hosszú ideig világítunk, vagy erős fénnyel 
rövid ideig. A rövid ideig tartó erős fénnyel való megvilágítás mindig brilliánsabb 
nagyítást ad. Ha elég erős a fényforrás, akkor a szokásos brómezüst nagyító-
papír helyett klórezüst papírt is használhatunk. Ennek a fekete tónusa sokkal 
tetszetősebb, mint a brómezüst papírok szürkés színezete. 

Nagyítókészülékekbe a hazai gyártmányú Tungsraphot »B« # típusú 
500 Wattos égő beszerelését ajánlom. Ez az égő eredetileg nem nagyítókészülé-
kek céljaira készült. Üzem közben igen erősen felmelegszik és emiatt csak így 
egyszerűen a meglévő nagyítókészülékbe behelyezve nem alkalmazható. A nagy 
hőfejlődés következtében a negatívot tönkreteszi, sőt az izzó önmagát is fel-
emésztené és néhány órai használat után elpusztulna. 

Ezen a bajon úgy segíthetünk, hogy a nagyító oldalát megnyitva az oldal-
nyílásra csatlakozó csövet forrasztunk, amin át a nagyítón keresztül levegőt 
szívatunk, v a g y fuvatunk. Hajszárító v a g y porszívó egyaránt megfelel. Ilyen, 
aránylag kis költséggel felszerelhető szellőzőberendezés az égőt már nagyítási 
célokra is alkalmassá teszi. Élettartama nagy mértékben megnövekedik és az 
állandó hűtés következtében negatívjaink nem mennek tönkre. 

A 7/a ábrán egy Leitz Focomat nagyítókészüléket mutatok be. A 7/b 
ábrán ugyan ezt a készüléket átalakítva látjuk. A lámpaházat megtoldó gyűrűre 
csonk van forrasztva. A szellőzővezeték ehhez csatlakozik. 

Összehasonlítás céljából a 8. ábrán különféle méretű filmekre készült 
mikrofelvételeket mutatok be. 

Az eddig elmondottakban a filmes és kisfilmes készülékek gyakorlati 
alkalmazását ismertettem. Használatuk gazdaságosságát az alábbiakban a 
negatívanyagok beszerzési árainak és a felvételek készítésére fordított munka-
időnek az összehasonlítása érzékelteti : 

1 db 9x12 cin mcretű Forte orto lemez ára 2.53 Ft . 
1 » 6 x 9 » » » » » » 1.37 » 
1 » » » » » » film (1/8 ) tekercs ára . 1.05 » 
1 » 6 x 6 » » » » » (1/12) » » . 0.70 » 
1 » 4 1 / 2 x 6 » » » » » (1/16) » » . 0.53 » 
1 » 24 X 36 mm kisfilm kocka ára 0.20 » 

A fényképezésre fordított munkaidőket úgy hasonlíthatjuk legjobban 
össze, ha ugyanazt a feladatot lemezekkel is és különféle méretű filmekkel is 
elvégezzük. E célból 32 csiszolatból álló sorozat fényképezéséhez szükséges 
időket hasonlítom össze. Feltételezem, hogy a fényképész nagy gyakorlattal 
rendelkezik, a mikroszkóp világítóberendezése elég erős fényt ad, a csiszolatok 
ismert, normális csiszolatok, melyeken a megfelelő részleteket nem kell soká 
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keresgélni. Anyagrontást nem veszünk figyelembe, mert az úgyis a lemezekkel 
való dolgozás eredményeit rontaná ; a laboratóriumi berendezés kisebb, ahol 
nincsenek nagy előhívó tankok, melyekben nagyobb mennyiségű lemezt vagy 
filmet egyszerre lehet előhívni. 

9 x 1 2 v a g y - 6 x 9 méretű lemezeknél a 32 egységből álló csiszolatsorozat 
negatívjainak elkészítésére szükséges munkaidő a következőkből tevődik össze : 
32 lemez betöltése a lemeztartókba 14 perc 
32 csiszolat lefényképezése egyenkint a következő művelettel : 

csiszolat elhelyezése a mikroszkóp asztalán, a megfelelő rész 
megkeresése a mikroszkópban, megvilágítási idő mérése, 
beállítás a homályos üvegen, homályos üveg és lemeztartó 
csere, a lemeztartó fedelének kihúzása, a lemez meg-
világítása, a tartófedél visszatolása, lemeztartó és homá-
lyos üveg csere, a csiszolat eltávolítása a mikroszkóp-
asztalról 120 perc 

32 lemez előhívása tálban, hat lemezes csoportokban, a következő 
műveletekkel : lemezek kivétele a tartókból, berakás 
az előhívótálba, csoportonként 10 perces előhívás, 
leöblítés és áthelyezés a fixálóedénybe, 15 perces fixálás, 
a lemezek áthelyezése a fixálóedényből az öblítőbe, 
30 perces vizezés, a lemezek kiszedése és a szárítóáll-
ványon való elhelyezése 145 perc 

Összesen 279 perc 

Ugyanaz tekercsfilmre, 6 x 9 képnagysággal : 

32 felvételre négy tekercsfilm betöltése az adapterbe 
32 felvétel elkészítése ugyanannyi időt jelent, mint a lemezeknél, 
5,5 perc időtöbblettel, ami abból adódik, hogy a filmet minden 
felvétel után egy-egy kockával tovább kell csavarni 
Négy tekercs előhívása egyenként 10 perces előhívási idővel, 15 
perc fixálás, 30 perc öblítés, szárításra előkészítés 

5 perc 

125,5 perc 

95 perc 

Összesen 225,5 perc 

Ugyanaz 6 x 9 tekercsfilmre 4 ^ x 6 képnagysággal: 

32 felvételre két tekercsfilm betöltése az adapterbe 
32 felvétel elkészítése mint az előző, nem osztott filmtekercsnél 
Két tekercs előhívása egyenként 10 perces előhívási idővel, 15 
perces fixálás, 30 perces vizezés, szárításra előkészítés 

2,5 perc 
125,5 perc 

68 perc-

Összesen 196 perc 
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Ugyanaz 6 x 9 tekercsfilmre, 6 x 6 képmérettel tükörreflexes géppel: 

három tekercsfilm betöltése a gépbe és filmcsere 5 perc 
32 csiszolat lefényképezése egyenkint a következő művelettel : csi-
szolat elhelyezése a mikroszkópasztalon, a megfelelő rész megkeresése 
a mikroszkópon, megvilágítási idő mérése, beállítás a tükörreflexes 
gépen, megvilágítás, filmtovábbítás, a csiszolat eltávolítása a 
mikroszkóp asztalról 64 perc 
Három tekercs előhívása egyenként 10 perces előhívási idővel, 
15 perces fixálás, 30 perces vizezés, szárításra előkészítés 80 perc 

Összesen 149 perc 

Ugyanaz kisfilmre : 

Kisfilm levágása a nagy tekercsből, betöltése a filmtartóba és a 
gépbe 5 perc 
32 csiszolat lefényképezése egyenként a következő művelettel : 
csiszolat elhelyezése a mikroszkópasztalon, a megfelelő rész meg-
keresése a mikroszkópon, megvilágítási idő mérése, beállítás a t 
kisfilmes készülék keresőjén, megvilágítás, filmtovábbítás, csiszolat 
eltávolítása a mikroszkópasztalról 35 perc 
a tekercs előhívása 10 perc előhívási időt számítva, 15 perc fixálás, 
30 perc vizezés, szárításra előkészítés 60 perc 

Összesen . . 100 perc 

Ha még figyelembevesszük azt is, hogy a 15 perces fixálás és 30 perces 
vizezés ideje alatt negatívjainkat ellenőrizni már nem kell és így mással is foglal-
kozhatunk, a 45 perces időmegtakarítás még inkább a film használatának 
a gazdaságosságára utal. 

Az előző időeredményekből 45 percet levonva az összmunkaidők a követ-
kezők lesznek : 

Lemezeknél 
6 x 9 tekercsnél 
4 % X 6 tekercsnél 
6 x 6 tekercsnél, tükörreflex 
kisfilmnél 

234 perc 
180,5 » 
151 » 
104 » 
55 » 

KÉSZÜLT A FÉMTECHNOLÓGIAI TANSZÉK LABORATÓRIUMÁBAN, 
SOPRONBAN. 



SZABADVEZETÉKI ANYAGOK KILÁGYULÁSA 
TARTÓS MELEG HATÁSÁRA 

YAJTA MIKLÓS 

Beérkezett: 1951. március 15. 

Energiaszállító rövid szabadvezetékeknél, ahol sem a feszültségesés 
sem pedig a Joule-veszteségnek nincs nagy jelentősége, a vezetékek méretezésére 
a megengedhető vezetékmelegedés irányadó. De felmerülhet a vezetékmelegedés 
kérdése együttműködő kettős távvezetékek olyan állapotában is, amikor az 
egyik vezetékrendszert meghibásodás vagy karbantartás miatt ki kell kapcsolni, 
s ilyenkor a másik vezetékrendszernek a rendes üzeminél lényegesen nagyobi) 
terhet kell átvinnie, ismét tekintet nélkül a feszültségesésre és a gazdaságosságra. 

A kérdés azért érdemel figyelmet, mert amíg a zárlati áram rövid ideig tartó 
hő hatására a szilárdságcsökkenés mindegyik szabadvezetéki anyagnál kb. 
150° C-on kezdődik, addig tartós meleg hatására már lényegesen alacsonyabb 
hőfokon mutatkozik. A szilárdságcsökkenés tehát elsősorban a hőfoktól és az 
időtartamtól függ, de még számos más körülménytől is. 

A rövid ideig tartó (zárlati áram) hőhatásra bekövetkező szilárdságcsökkenés 
kérdésével sokan foglalkoztak. A különböző mérések eredményei egymástól 
nagyon eltérnek, éppen a fentemlített körülmények miatt. Pl. 1 m m 0 keményre 
húzott vezető-huzalokkal végzett kísérletek1 0,1 és 10 mp között — különösen 
a nemesített alumínium anyagoknál — jelentős eltérést mutatnak az idő függ-
vényében (1—5. ábrák). Ezzel szemben sodronyokkal folytatott kísérletek2 

szerint a kilágyulás csak a hőmérséklettől függ, ami érthető, hiszen a sodronv 
belső rétegei sokkal lassabban hűlnek le az áram megszűnése után, mint amennyi 
ideig a zárlati áram tartani szokott. Ez utóbbi mérések eredményei ezért (6. ábra) 
eléggé eltérnek az 1—5. ábráktól. 

A rövid ideig tart-ó meleg hatására bekövetkező kilágyulás mértékére vonat-
kozó mérések a már idézett és egyéb3'4 vizsgálatok szerint eléggé egyezőek : 
a legkisebb szakítószilárdság a kezdeti (keményre húzott) érték százalékában ; 

rez 

bronz 

alumínium 

57—60%, 

37—40%, 

44—50%, 
nemesített alumínium 35—36%. 

* A kísérletek aludurral végeztettek, ami tudvalevőleg csaknem azonos az aldrey, 
almelec stb. típusú anyagokkal. 
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Hőmérséklet C" 
1. ábra. Alumínium szilárdságcsökkenése hirtelen felmelegedés hatására. 
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Hőmérséklet- C° 
2. ábra. Aludur szilárdságcsökkcnése hirtelen felmelegedés hatására. 
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Hőmérséklet C° 
3. ábra. Aldrey szilárdságcsökkenése hirtelen felmelegedés hatására. 
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4. ábra. Vörösréz szilárdságcsökkenése hirtelen felmelegedés hatására. 
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5. ábra. Bronz szilárdságcsökkenése hirtelen felmelegedés hatására. 

6. ábra. Szabadvezetéki anyagok szilárdságcsökkenése hirtelen felmelegedés (zárlati áram) 
hatására. 
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A tartós meleg hatására bekövetkező kilágyulás kérdésével, ezzel szemben 
az irodalomban igen gyéren lehet csak adatokat találni. Thomas5 foglalkozik 
ugyan három anyaggal (alumínium, aldrey, réz), azonban csak két hőfokon 
(80 és 100° C) és a háromféle anyagnál háromféle átmérőjű huzallal. Ez nem 
kielégítő, mert a vezetősodronyt alkotó huzalok átmérője nem közömbös a 
kilágyulás mértékére, mivel a vékonyabb huzalnak — a hideg megmunkálás 
következtében — nagyobb hányada kemény, mint a vastagabbé, s ezért a 
vékonyabb huzal a kilágyulás folyamán nagyobb mértékű szilárdságcsökkenést 
mutat.* 

Azt azonban meg lehetett Thomas kísérleteiből állapítani, hogy a rövid 
ideig tartó meleg okozta kilágyulás kezdő hőfokánál (150—200° C) lényegesen 
alacsonyabb hőfokon : 50 és 150° С között kell a méréseket elvégezni. Ezt a 
mezőt a 6. ábrán a vonalkázott teTÜlet tünteti fel, s a 7—16. ábrák a jobb össze-
hasonlítás érdekében egységesen ezt a területet ölelik fel ; ezeknél csupán a 
hőfoklépték aránya kétszeres. 

Hazai tartós melegigénybevétel kísérletek 

A szabványos magyar sodronyszerkezetek a következő huzalátmérőkből 
készülnek (D 21) : 

I. táblázat 

Yezetékátmérők, m m 

1,35 1,95 2,1 2,5 
1,7 2,0 2,2 2,8 
1,8 2,05 2,25 2,85 

3,0 

A méréseket 1,8 és 2,8 m m átmérőjű huzalokkal végeztem, mégpedig az 
5 szabványos magyar szabadvezetéki anyaggal (a hatodik, az acél, e kérdés 
vizsgálatánál nem jön tekintetbe). 

A vizsgált anyagok** előírásszerinti és tényleges jellemzőit a II. táblázat 
tartalmazza. 

A hőkezelést a következő módon végeztem : Egy azbeszttel bélelt fekvő 
téglaalakú vaslemezdoboz aljába villamos fűtőtest volt beépítve. A fűtőtest 
felett egymástól azbeszt- és alfolszigeteléssel elválasztott négy rekesz volt. 
V rekeszek töltőnyílása azbesztdugóval zárult, amelyen át higanyos laboratóriumi 

* Meg kell itt jegyezni, hogy a 6. ábra szerinti kísérletek nem voltak tekintettel erre az 
eltérésre, hanem csak átlag-értékeket tüntetnek fel. 

** Ezeket a budapesti Feiten & Guilleaume-gyár bocsátotta rendelkezésemre. 
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II. táblázat 

A n y a g 

I 
At mérá A m a g y a r szabvány 

m m száma 
Szakí tószi lárdság k g / m m 2 

A n y a g 

I 
At mérá A m a g y a r szabvány 

m m száma 
a s z a b v á n y szerint a k í sé r le t i anyagé 

Alumínium 1.8 
2,8 MOSz 142 18 19,27 

17,26 

Nemesített alumínium 1,8 
2,8 MOSz 143 30 30,9 

30,9 

Réz 1,8 
2,8 MOSz 141 40 43,9 

43,5 

Kadmiumréz 1,8 
2,8 MOSz 475 62 

56 
65,4 
59,4 

Bronz 1,8 
2,8 MOSz 474 66 

62 
68,15 
61,0 

hőmérő nyúlt a rekesz belsejébe. A rekeszek közötti hőszigetelést huzamosabb 
kísérletekkel addig változtattam, amíg a rekeszek hőfoka alulról fölfelé közepesen 
135°, 108°, 88° és 70° С nem lett ; azért »közepesen«, mert a hőfok az ingadozó 
hálózati feszültség függvénye. A napi hőfokingadozás a közepes körül ^ 3,3% 
volt, kivéve a vasár- és ünnepnapokat, amikor + 8%-ra is felemelkedett. 
Ezért vasár- és ünnepnapokon a készülék működését megszakítottam. 

A próbatesteket 2, 10, 30, 90 és 180 napig tartottam a felsorolt hőfokokon 
(kivéve a 135° C-os rekeszt, amelyben 90 nap volt a leghosszabb idő). A szakító-
vizsgálat céljára készült próbatestek hossza 100 mm volt . Minden mérési ponthoz 
három próbatestet szakítottam ; a továbbiakban a három eredmény szám-
tani középértékét vettem figyelembe. 

A vizsgálatok eredményeit a 7—16. ábrák tartalmazzák, amelyeken össze-
hasonlítás céljából Thomas 180 napos mérésének eredményeit is feltüntettem 
a megfelelő ábrákon kis négyszögekkel. A — különösen a réznél — mutatkozó 
nagy eltérés okát az ott valószínűleg lényegesen keményebbre húzott és tisztább 
alapanyagban kereshetjük. 

A kísérletekkel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a valóságban leját-
szódó jelenségek nem fedik a fent ismertetett laboratóriumi körülményeket. 
A valóságban nem huzal, hanem huzalokból álló sodrony melegszik ; és pedig nem 
kívülről közölt meleg, hanem az áram által benne fejlesztett Joule-meleg hatására ; 
nem állandó, hanem az áram ingadozásának megfelelően változó hőfokon ; 
nem rekeszekben, hanem a szabadban, a megfelelő légáramlásnak kitéve. 
De éppen a körülmények e sokfélesége teszi indokolttá az egyszerűsített laborató-
riumi vizsgálatot, mert ezeknek külön-külön való figyelembevétele teljesen 
áttekinthetetlenné tenné az eredményeket. 

Az ábrák értékelésénél kétféle szempontból indulhatunk ki. 



S Z A B A D V E Z E T É K I A N Y A G O K K I L A G Y L ' L A K A T A R T Ó S M E L E G H A T Á S Á R A 2 0 7 



2 0 8 V Á J T A M I K L Ó S 



S Z A B A D V E Z E T É K I A N Y A G O K K I L A G Y L ' L A K A T A R T Ó S M E L E G H A T Á S Á R A 2 0 9 

14 — VI. Osztá lyközlemények. II .—I. 



13. ábra. 1,8 mm 0 kadmiumrézhuzal 
szilárdságcsökkenése tartós felmelegedés hatására. 

о 
eu 

Hőmérséklet C° 

14. ábra. 2,8 mm 0 kadmiumrézhuzal 
szilárdságcsökkenése tartós felmelegedés hatására. 
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1. Az egyik szempont az, hogy melyik az a hőmérséklethatár, amely alatt 
nem történik kilágyulás. Általános hiedelem szerint ez a határ 80° С. A 7—16. 
ábrákból azonban azt láthatjuk, hogy ez a határ nem egységes, hanem nagy-
mértékben függ az anyagtól és a hőhatás időtartamától. Noha az azonos átmérőjű 
és anyagú huzaloknak különböző hőfokú, de azonos időtartamú vizsgálatához 
az összes mérésekből csak oly kis hányad jutott , hogy e görbéknek éppen a 
kiindulása a 100%-os szilárdsági értékből meglehetősen bizonytalan a kevés 

tartamának függvényében. 

mérési pont miat t , e kiindulási hőfokhatárokat (ahol tehát a kilágyulás meg-
kezdődik) mégis meg kellett állapítani. Az alumíniumnál és az aludurnál (neme-
sített alumínium) ez könnyú, mert csak a görbék egyenes részét kellett a 100%-os 
ordináta-tengelyig meghosszabbítani. A többi anyagnál ez körülményesebb, 
mert ezeknél a szilárdcsökkenés nem meghatározott hőmérsékleten, hanem 
folyamatosan, szinte észrevétlenül kezdődik. Ezeknél tehát úgy jártam el, 
hogy 1% szilárdságcsökkenéshez tartozó hőfokokat vettem figyelembe. A kapott 
eredményeket a 17. ábra jobboldalán levő folytonos vonalak tüntetik fel.* 
Az ábra baloldalán — a teljesség kedvéért — az 1.—5. ábrákból vett 1 és 10 mp 

i 
* Az ábrán az 1,8 mm 0 huzalok adatait tüntettem fel. A 2,8 mm 0 huzalok ennél 

kisebb-nagyobb mértékben, de m m számottevően kedvezőibek. 
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közötti adatokat tüntettem fel, ugyancsak folytonos vonallal. E két mérés-
csoport közötti (10 mp—2 nap) szakaszt, amelyre nincs mérési adatunk, inter-
polálva szaggatott vonallal húztam be. Az ábrából világosan láthatók az aláb-
biak : 

a) Amíg a rövid ideig tartó (zárlati áram) igénybevétel szempontjából 
a minőségi sorrend így alakul : 

réz, bronz, aludur, alumínium, 

addig a tartós igénybevétel (túlterhelés) szempontjából ez a sorrend megváltozik : 
aludur, bronz (kadmiumréz), réz, alumínium. 
Az acélalumínium az alumíniummal azonos görbét jelent, mert a meg-

engedhető hőfokot i tt az alumínium szabja meg. 

b) Az igénybevétel időtartamától függően valamennyi vezetőanyag 
már 80° С alatt is kezd lágyulni, mégpedig 

az aludur 180 napig, 
a bronz 50 napig, 
a kadmiumréz 30 napig, 
a réz 15 napig tartó, míg 

az alumínium 2,5 napig tartó meleghatásra. 

c) A tárgyaltnál hosszabb, pl. 200 napig tartó meleghatásra az egyes 
anyagok csak akkor veszítenek eredeti szilárdságukból, ha 

az aludur hőfoka a 78° C, 
a bronz hőfoka a 62° C, 

a kadmiumréz hőfoka a . . . 57° C, 
a réz hőfoka a 50° C, 
az alumínium hőfoka a . . . . 30° С hőmérsékletet nem lépi túl . 

Minthogy a vezető hőfoka nyáron a meleg nappali időszakban m é g ter-
heletlenül is eléri a 35—40° C-t és terhelve 50—60° C-ra könnyen felmelegedhetik, 
nyilvánvaló, hogy az alumínium és az acélalumínium vezetők (évi 100 napos 
nyári napot 0,4—0,5-del véve) 4—5 évi üzem után már lassan kezdenek eredeti 
szakítószilárdságukból veszíteni. Ebből a szempontból az aludur legelőnyösebb 
még a réznél és bronznál is jobb. 

2. A másik szempont az, hogy ha a vezető túlterhelése elkerülhetetlen, melyik 
anyag viselkedik előnyösebben ? Erre a kérdésre megint a 7—16. ábrák adnak fele-
letet, amely azonban ebben az esetben sem teljesen egyértelmű : 

a) ha ugyanis csak kismértékű túlterhelést nézünk, pl. azt vizsgáljuk, 
hogy milyen hőmérsékleten mutatnak az egyes anyagok 10% szilárdságcsökkenést 

\ 
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akkor — ugyancsak az 1,8 m m - e s , kedvezőt lenebb huzalra* n é z v e lásd 18. ábra — 
a minőségi sorrend a következő : 

bronz, kadmiumréz, a ludur, réz, ac.al. , alumínium. 

18. ábra. 10% szilárdságcsökkenést előidéző tartós melegigénybevétel összetartozó hőfok-idő 
értékei 1,8 mm 0 vezetékhuzalnál. 

Amíg az acélalumíniumnál maga az a lumínium 20% szilárdságcsökkenést 
szenvedhet, add ig a kb. hatszoros szilárdságú, de hatod keresztmetszetű acélbél 
n e m követi ezt a csökkenést s í g y adódik kb. 10%-nyi eredő szilárdságcsökkenés. 

b) N a g y o b b mértékű ki lágyulás esetén, a m e l y pl. 30% szilárdságcsökkenést 
eredményez, a minőségi sorrend így alakul : 

kadmiumréz, bronz, réz, acélalumínium, aludur, alumínium. 

c) Végül a teljes ki lágyulás szempontjából a sorrend a következő : 
acélalumínium, réz, alumínium, kadmiumréz, bronz, aludur. 

Fenti megfigyelésekből az látszik, hogy a nagyszilárdságú ötvözött anya-
gok százalékos szilárdságcsökkenése a teljes kilágyulás során igen nagyfokú 
és ez a magyarázata annak, h o g y az egyébként o ly kiváló aludur és a bronzfélék 
a c ) esetben az uto lsó helyre szorulnak. 

*A 2,8 mm 0 huzal adatai alumíniumnál és aludurnál csak lényegtelenül térnek el ettől, 
ezzel szemben a réz, bronz és kadmiumréz esetében az eltérés 15—20° С nagyságú, természe-
tesen kedvező irányban. 
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Következtetések 

Az 1. a ) -c ) pontok alapján levonhatjuk azt a következtetést, hogy az 
alumíniumnak szabadvezetékhez való alkalmazása még az acélalumínium 
formájában is helytelen, mert a vezeték normális üzeménél már néhány év alatt 
elkerülhetetlen a szilárdság csökkenése ; szemben az aludurral, amely ebből 
a szempontból nem ilyen kényes. Nagymértékben alátámasztja ezt az álláspontot 
az a körülmény is, hogy az aludur nyúlása a szabvány (MOSZ 142. és 143.) 
szerint is közel kétszerese, a valóságban pedig kb. háromszorosa az alumíniumé-
nak, azaz szívóssága is ilyen mértékben nagyobb. 

A 2. c) pontalapján viszont az aludur teljes kilágyulása még az alumí-
niuménál is nagyobb és emiatt rosszabb az acélalumíniumnál. Ebből viszont az 
következik, hogy olyan esetben, amidőn fennforog a teljes kilágyulás veszélye, 
aludur és acélalumínium helyett általánosan acélaludurt kell alkalmazni, amelv 
e kétféle sodrony hátrányait jelentősen csökkentve, előnyeiket egyesíti. 

Irányelvek a vezető legnagyobb megengedhető hőmérsékletére 

A fentiekben mindenütt a vezető hőmérsékletéről volt szó, azonban az 
üzemben ez ismeretlen : nem mérjük. Amit mérni szoktunk, az a vezetőt ter-
helő áram. Az irodalomban számos adat van arra vonatkozólag, hogy milyen 
összefüggés van a vezető hőfoka és a terhelő áram között, s ezért e kérdéssel 
i t t nem foglalkozunk, s a vezető hőátadási tényezőjét ismertnek tesszük fel. 
í l y módon tehát, lia a környező levegő hőmérsékletét ismerjük, akkor minden 
áramerősséghez egyértelműen meg tudjuk állapítani a vezető hőmérsékletét 
és valamely t ideig tartó állandó áramerősség esetén ebből és a 6—17. ábrák-
ból a kilágyulás mértékét is. 

A gyakorlatban azonban mind a levegő hőmérséklete, mind pedig az áram-
erősség tág határok között változik. Ha az előbbire becslés alapján valamely 
értéket veszünk, akkor is fennmarad a probléma, hogy a különböző ideig tartó 
és különböző nagyságú áram okozta különböző hőfok mekkora eredő szilárdság-
csökkenést okoz ? Sajnos ez a feladat az egyes anyagoknak itt ismertetett állandó 
hőfok mellett felvett jellemzőiből nem állapítható meg egyértelműen, még-
pedig három okból. 

Az egyik az, hogy a kilágyulás kezdete és mértéke még azonos hőmérsékleten 
sem egyértelmű függvénye az időnek. Nézzük pl. az 1,8 m m 0 alumíniumhuzal-
nak a 7. ábrából levezethető szilárdságcsökkenését az idő függvényében 5 külön-
böző állandó hőmérsékleten (19. ábra). Látjuk, hogy 60 és 80° С hőmérsékleten 
néhány napig a szilárdság nem csökken. De amint túlléptünk egy bizonyos 
nagyságú »küszöbidőt«, a szilárdság attól kezdve csökken. Az anyagban tehát 
valami változás ment végbe, ami előidézte az t , hogy e küszöbidő után a szilárdság 
csökkenni kezd. N e m tudjuk azonban e mérésekből megállapítani, hogy ha a 
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küszöbidő elérése előtt megváltozik a hőmérséklet, akkor mi lesz annak a hatása. 
Vájjon az új hőmérsékleten is reagál-e az anyag a megelőző rejtett változásra 
és ha igen, milyen mértékben fog ez érvényesülni? 

A másik ok az, hogy a kilágyulás ha már elkezdődött, n e m lineáris függvé-
nye az időnek (19. ábra). Ennek következtében azonos hőmérsékleten tör ténő 
meleghatás elején valamely tx időszak egészen más mértékű szilárdságcsökkenést 
okoz, mint később ugyanakkora t1 időszak. Ha továbbá időközben a hőmérséklet 
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19. ábra. 1,8 mm 0 alumíniumhuzal százalékos szilárdságcsökkenése különböző hőfokoknál 
az idő függvényében. 

is megváltozik, n e m tudjuk azt sem, hogy az előző hőmérsékleten eltöltött 
időnek befolyása az új hőmérsékleten bekövetkező szilárdságcsökkenést mi lyen 
mértékben fogja megváltoztatni . (Ez a probléma igen hasonlatos az előzőhöz). 

A harmadik ok pedig az, hogy ha fel is lehetne bontani a változó áramerős-
séget egy állandókból összetett lépcsős görbére, amelyek mindegyikére külön 
ki lehetne számítani a szilárdságcsökkenést, akkor sem tudjuk, hogy ezek a 
rész-szilárdságcsökkenések hogyan adódnak össze. 

Mindezekből azonban az is következik, hogy a kilágyulás mértékére 
nézve az sem közömbös, hogy a változó áramerősség milyen sorrendben változik. 
Más kilágyulást eredményez az — egy egészen egyszerű két lépcsőből álló 
példát véve — , hogy ha t1 ideig hat áram és utána t2 ideig I 2 áram és megint 
mást az, ha először hat í2 ideig az I 2 áram, majd utána tx ideig az I 1 áram. 

Bele kell tehát nyugodnunk abba, hogy a 7—16. ábrákon fe l tüntetet t 
kísérleti eredmények egyedül nem elegendők ahhoz, hogy vál tozó hőmérséklet 
eredő szilárdságcsökkenését kiszámítsuk. 
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Szerencsére a valóságban erre nincs is nagy szükség, mert a cél az, hogy 
az egyszer megépített vezetéket mindig csak annyira terheljük, hogy szilárdsága 
üzem közben lényegesen ne romolj ék. Ennek a megítéléséhez pedig a fenti 
kísérleti adatok alapján megszerkesztett 17. és 18. ábrák többé-kevésbhé ele-
gendő támpontot nyújtanak. 

I t t csak az a baj, hogy a tervező, de különösen az üzemi szakember nem tud 
ennyi határozatlan problémával mihez kezdeni és nem lehet tőle azt kívánni, 
hogy esetenként mérlegelje a sokféle változó körülmény befolyását a vezető 
terhelhetőségére. E szakemberek feladatát nagyon megkönnyítené valamilyen 
irányelv kibocsátása, amely ha nem is egészen pontosan a valóságnak meg-
felelően, de legalább nagyságrendben határozott útmutatást nyújtana arra 
vonatkozólag, hogy különböző zárlati és üzemi viszonyok között a különböző 
vezető anyagoknál mekkora legnagyobb hőmérséklet engedhető meg. Egy ilyen 
irányelv céljára természetesen nem lehet az üzemi esetek rendkívül sokféleségét 
mind kidolgozni. Ennél sokkal célravezetőbb kevésszámú, de jellemző esetre 
nézve útmutatást adni. Ennek megfelelően azt javasolom, hogy egy ilyen irány-
elv kiindulási alapja az alábbi legyen : 

Öt különböző időtartamú terhelésből induljunk ki, mégpedig két zár-
lati, egy zózmaraolvasztási és két üzemi terhelésből : 

1. korszerű gyorsvédelem esetén legyen az átlagos zárlati idő 0,5 másodperc ; 
2. független időlépcsőzésű, vagy egyéb időlépcsőzésű védelem esetén legyen 

az átlagos zárlati időtartam öt másodperc ; 
3. zózmaraolvasztóáram, átlagosan 1 óra időtartammal ; 
4. rövid ideig tartó csócsterhelésű, 4 500 óra csócskihasználás alatti 

üzemi terhelés ; 
5. hosszú ideig tartó csócsterhelésű 6 000 óra körüli csúcskihasználásó 

üzemi terhelés. 

Az üzemi terhelések általában figyelembevehetők egy nap folyamán, úgy, 
mintha csupán az egy bizonyos ideig ható csúcsterhelés melegítené a vezetőt 
és a nap többi részében levő terhelés (illetve a vasár- és ünnepnapi terhelés 
egész nap) a vezetőre már nem gyakorolna szilárdságcsökkentő hatást. Ha 
ugyanis ezekben az időszakokban az áramerősség a csúcsterhelésnek pl. 70%-a, 
akkor már a fejlődő meleg a csúcsterheléshez képest csak 49%. Ha tehát a 
csúcsterheléshez a vezetéket úgy méretezzük, hogy annak éveken keresztül 
semilyen vagy csak nagyon kis kilágyító hatása van, akkor feltehető, hogy fél 
melegítő hatás mellett szilárdságcsökkenés egyáltalán nem fog jelentkezni. 
A számításhoz szükséges még azzal a feltevéssel is élnünk — ami egyébként 
valószínűleg elég jó közelítéssel igaz is —, hogy az ismételt igénybevételek 
okozta szilárdságcsökkenés azonos az egyes igénybevételi idők összege alatt, 
mint tartós igénybevétel hatására bekövetkező szilárdságcsökkenéssel. Kérdés 
már most az, hogy mennyi időre vegyük figyelembe a tartós terhelést? A veze-
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téknek hány évi üzemére? Hogy túlzott biztonsággal gazdaságtalan irányba 
ne jussunk, meg kell gondolnunk azt, hogy általában valamely új vezeték 
az első években nem szokta elérni terhelhetőségének határát. Válasszuk ezt 
az időszakot öt évre. Feltehetjük továbbá, hogy egy vezeték üzembehelyezésétől 
számított 20 év után, ha a vezetőanyag eredeti szilárdsága 10%-kal csökken, 
akkor a vezeték még hosszú évekig üzemben tartható és vezetőcserére legfeljebb 
akkor kerül sor, amidőn a vezeték már amúgy is elavultnak és amortizáltnak 
tekinthető. í l y módon tehát elegendő 15 év együttes igénybevételét figyelembe 
venni. 

Ezt a 10% szilárdságcsökkenést azonban csak az üzemi terhelésre szabad 
megengedni. A zárlatok és a zúzmaraolvasztás ugyanis az üzemi terhelésen 
túlmenően veszik igénybe a vezetőt, s mivel az előzőkben kifejtettek szerint 
mai ismereteink alapján az ilyen kétféle igénybevétel által okozott eredő szilárd-
ságcsökkenést nem tudjuk megállapítani, azért biztonság kedvéért a zárlati 
igénybevételhez és a zúzmaraolvasztáshoz olyan hőmérsékletet szabad csak 
megengedni, amely önmagában szilárdságcsökkenést még éppen nem okoz. 

A fentebb 1—5. pontban felsorolt öt terhelési esethez a következő — 
egyenértékűnek tekinthető — tartós terhelési idők tartoznak : 

1. évi 8 zárlatot feltéve 15 év alatt : 
t = 1 perc ; 

2. évi 8 zárlatot feltéve : 
t = 10 perc ; 

3. évi 8 zúzmaraolvasztást feltéve : 

t = 5 nap ; 
4. évi 240 napon, napi két órás állandó csúcsterhelést feltéve : 

t = 300 nap ; 
5. évi 300 napon napi 16 órás állandó csúcsterhelést feltéve : 

t = 3 000 nap. 
Az 1., 2. és 3. esetleolvasható a 17. ábrából. A 4. eset leolvasható a 18. ábrából. 

Az 5. eset a 18. ábra lineáris extrapolációjával állapítható m e g ; természetesen 
ebben már elég nagy bizonytalanság van. A 18. ábrából azonban csak a homogén 
anyagú vezetőkre kapunk adatokat. Az 1 : 6 keresztmetszeti arányú szabványos 
szerkezetű ac. al. vagy ac. aludur sodronyokhoz a 7—16. ábrák alapján a 18. 
ábrához hasonló ábrát kell szerkesztenünk 20% szilárdságcsökkenésre. Ez 
felel meg kb. az összetett sodrony 10%-os szilárdságcsökkenésének. 

Az így nyert eredményeket a III. táblázat tartalmazza. E táblázatból 
látható, hogy mennyire helytelen az az általános gyakorlat, amely a zárlati 
igénybevétel kilágyító hatását egyetlen zárlat terheléséből vezeti le és az, amely 
az üzemi terhelőáram nagyságát az anyagtól és a terhelés időtartamától függetlenül 
80° С legnagyobb megengedett hőmérsékletből számítja ki. 
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A III. táblázat alapján lehetővé válik ezen öt jellemző zárlati, illetve üzemi 
esetre nézve különböző levegőhőmérsékletek alapulvételével a különböző 
anyagú és keresztmetszetű sodronyok legnagyobb megengedhető áramerősségeit 
a számos kutató által már megállapított hőátadási tényezők figyelembevételével 
kiszámítani és táblázatokba foglalva a tervező és üzemi szakemberek rendel-
kezésére bocsátani. Ez azonban már n e m képezi e tanulmány feladatát, itt 
csupán a fenti hőmérsékleti határok problémáját kívántuk tisztázni. 

П1. táblázat 
L e g n a g y o b b megengedhető veze tőhőmérsék le tek C° 

Anyag 

l 2 3 4 5 

Anyag 
Gyors véde-
l e m esetén 

F ü g g e t l e n -vagy 
egyéb időlépcsőzésű 

v é d e l e m esetén 
Z ú z m a r a -
o l v a s z t á s i 
t e r h e l é s r e 

Rövid ideig t a r t ó 
csúcs- t e rhe l é sű , 4500 

óra csúcskih. ó ra a l a t t i 

Hosszú ideig t a r t ó csúcs-
te rhe lésű , 6000 óra körül i 

c súcsk ihaszná lá s i 
Anyag 

zá r la t i t e rhe l é s re 

Z ú z m a r a -
o l v a s z t á s i 
t e r h e l é s r e 

üzemi terhelésre 

Bronz 190 173 109 

104 

115 85 

Kadmiumréz . . . 185 168 

109 

104 112 82 

Acélaludur 168 160 118 106 85 

Aludur 168 160 118 86 65 

Réz 198 

150 

150 

172 95 80 65 

Acélaiumínium . 

198 

150 

150 

135 73 71 58* 

Alumínium . . . . 

198 

150 

150 135 73 45 38* 

* E két értéknél a 3000 napra történő extrapolációt a 18. ábra 50 napnál rövidebb idejű 
tartományából végeztük, mert ellenkező esetben valószínűtlenül alacsony értékekre jutnánk. 
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KÖNYVSZEMLE 

Póczy Mihály : »A vasúti felépítmény számítása« című munkája (meg-
jelent a Magyar Tudományos Akadémia kiadásában 1950-ben). 

Ez a tanulmány a vasúti felépítménynek a terhelés alatt kifejlődő kis 
mozgásai elemzéséből kiindulva a sín és keresztalj keresztmetszeteire ható leg-
nagyobb eredő erők és nyomatékok meghatározására alkalmas, olyan képlet-
sorozatok levezetését mutatja be, amelyekben minden rugalmas ellenállás az 
eredményre gyakorolt hatásának megfelelő mértékben jut kifejezésre. Ezért 
nevezzük ezt a számítási eljárást »a rugalmas ellenállások módszeré«-nek. 

Ezek között a rugalmas ellenállások között elsőrendű szerepet játszik a 
sín és keresztalj igénybevételeinek kialakításában az az ellenálló nyomaték. 
amelyet az ágyazás fejt ki a keresztalj talpának szabad elfordulásával szemben. 
80 év óta a műszaki irodalomban közölt felépítmény-számítási módszerek 
legnagyobb része számol ugyan a keresztaljak rugalmas besüllyedése közben a 
talpak alsó felületén ébredő ágyazási nyomással, de ezt a nyomást mindig csak 
szimmetrikus megoszlású erőrendszer eredőjeként, centrikusán ható reakció-
erőképpen vette számításba és figyelmen kívül hagyta ennek azt az excentri-
citását, amelyből ellenálló nyomaték is származik. 

Szerző kimutatja, hogy az a lényeges különbség, amely az eddig használa-
tos módszerekkel s&ámított értékek és a kísérleti eredmények között szembe-
ötlően mutatkozott, ennek az ellenálló nyomatéknak az elhanyagolásából 
következik. 

A sín számítására a már bevezetett »helyettesítő hossztartós« módszert 
alkalmazza a fenti alapelvnek megfelelő átalakításokkal. Ennek megfelelően 
a levezetett új képletsorozatban az ellenálló nyomaték hatása két új »alapérték« 
bevezetésével jut kifejezésre. Ezért a módszer gyakorlati alkalmazásához két 
kísérleti állandó ismerete szükséges, míg az eddig használatos módszerek képle-
teiben csak egy (C kg/cm3) tényező függ az ágyazás rugalmasságától. Éppen 
ebben a látszólagos hátrányban rejlik az ellenállások módszerének az az előnye 
a többiekkel szemben, hogy ezzel a módszerrel könnyebb követni a kísérleti 
eredményeket, azaz a sín valóságos erőjátékának kifejezésére alkalmasabb, 
mert simulékonyabb az eddig használatos számítási eljárásoknál. 

A keresztalj számítására kidolgozott új módszer két új szempontot juttat 
érvényre. Az egyik itt is az, hogy helyes eredmény csak az ellenálló nyomatékok 
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hatásának számbavételével érhető el, amikor is — keresztalj számításakor — a 
vágány tengelyére merőleges irányú talpsíkban megoszló, reakció talpnyomá-
sok ellenálló nyomatékával kell számolni. A másik új szempont pedig az, hogy 
ezeknek a talpnyomásoknak a megoszlási alakja — szemcsés anyagú ágyazat-
ban — harangalakú görbének felel meg. Ennek a két új elvnek az alapján leve-
zetett képletsorozat helyességét egy kísérletsorozat eredményeinek felhasználá-
sával igazolja, végül több példán mutatja be az új számítási módszer gyakorlati 
alkalmazását. 

Zilahi Márton professzor »Szálas anyagok nyújtásának elmélete« című 
munkája (megjelent a Magyar Tudományos Akadémia kiadásában 1951-ben) 
250 oldalon tárgyalja a textilanyagok gyártásának legnagyobb problémáját, 
a nyújtást. 

A legnagyobb arányú külső jellegbeli változás a textilnyersanyagokon 
fonás közben észlelhető. Az átalakító folyamatot főleg a nyújtás, az elemi szá-
laknak előírt rendezését pedig az egymás utáni megfelelő nyújtás biztosítja. 
A fonógépek erre a célra konstruált szerkezeti részeit nyujtóműveknek hívjuk 
s velük a kitűzött feladatot jól, rosszul elvégezzük. 

A textilgépek szerkesztése során mindinkább előtérbe került a nyújtás 
problémája. Tapogatódzó kísérletek után aránylag korlátolt fejlődésig jutottak 
el gépeink, s magáról a nyújtás folyamatáról csak sejtéseink vannak. A kísérle-
tezések és kutatások évtizedek óta folynak, de még olyan egyszerű jellemzőre 
mint a fonalegyenlőtlenség, sem volt meg a megfelelő egyértelmű megjelölés, 
amivel a nyújtás hatásfokát mérhettük volna. Arra vonatkozóan pedig, hogy 
az egyes textil nyersanyagok különböző gyakoriságú elemi szálai nyújtás közben 
hogyan viselkednek, egyáltalán nem voltak ismereteink. Itt rá kell például 
mutatni arra, hogy olyan ismert textilszakember, mint Johannsen, kinek mun-
kája minden fonó előtt ismert volt, a stapel-diagrammot úgy fogta fel, mintha 
az volna az elemi szálak elhelyezkedése két nyujtóhengerpár érintkezési vonalán 
a nyujtómezőben, holott a mindenkori fonalkeresztmetszetben levő elemi szálak 
a régebben ismert »demie barbe« félszakáll alakját mutatják hosszúság szerinti 
rendezésben, bármely nyujtóhengerpár érintkezési vonalától jobbra-balra. 

A nyújtásra vonatkozó vizsgálatok nagyon sokrétűek s számos kutató 
messze jutott a vizsgálatok során. A vizsgálatokról megjelent beszámolók 
két hibát mutatnak fel. EgVTeszt nem rekapitulálják a múltban végzett kutatá-
sok eredményeit, másrészt olyan magas matematikai felkészültséggel lépnek 
az olvasó elé, hogy legtöbben visszariadnak a fáradságos munkától, melyet 
az előzetes irodalom és a magasabb matematika utántanulása okoz. Mindezektől 
függetlenül mindegyik kutató teljesen önálló irányban vezeti vizsgálatait. 
Azok koordinálására nem került sor, mert a felkutatásra váró terület még óriási 
s a nyujtásproblémáknak számos megoldatlan kérdése van. Sem külföldi, s em bel-
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földi vonatkozásban olyan munka nem akadt, mely a szálasanyagok nyújtásának 
problémáját egyvonalúan a szakember elé tárta volna. Ha mindezen szemponto-
kat magunk előtt tartjuk és így olvassuk a megjelent könyvet , úgy vitán felül 
áll, hogy Zilahi Márton prof. hézagpótló munkát végzett el. 

A fonószakemberek alig vagy semmit sem tudtak a fonalak külső és belső, 
a rövid és hosszútávó egyenlőtlenségekről. A stapel-diagramm félrevezető alakjá-

éi várták a nyújtási eredmények magyarázatát. Nem volt ismeretes a sodrat 
elemi-szál-visszatartó hatása, nem volt ismeretes sem a két, sem az egyszíjas 
nyujtóművek nagynyujtásban játszott szerepe. Nem tudták a fonók azt sem, 
hogy a nyújtási eljárásoknak olyan véges határa van, melyet a Poisson-féle 
statisztikus eloszlás alapján ki lehet számítani s hogy egyenletesebb fonalat, 
mint ilyen úton kiszámítható, semmiféle eljárással nyerni nem lehet. Minderre 
a könyv részleteiben mutat rá. 

A könyv felépítésében sorrendben megtalálhatjuk a nyújtási elméleteket 
azok összefüggésében, a nyújtás hatását vizsgáló módszereket, a különböző 
nyujtóműveket és elemeiket, végül a nyújtás hatását vizsgáló magasabb mate-
matikai módszereket. 

A fenti könyvszerkezeti felépítési sorrendben talán előnyösebb volna, 
ha a bevezető, a nyújtás fogalmának általános ismertetése után, közvetlenül 
a matematikai statisztikai módszerekre tért volna rá. A nyújtás elméletei t . i. 
főleg ezekre támaszkodnak. A nyújtás elméleteinek megszakított tárgyalási menete 
a könyv visszaforgatását teszi helyenként szükségessé, azonban nem csökkenti 
a munka értékét, mert szerteágazó, egymással össze nem kapcsolt, részleteiben 
is nehezen érthető kutatási területeket világít meg oly módon, hogy a fonószak-
embereink részére hosszú évekig vezérfonalként használható könyvet s támpon-
tot jelent. 

Zilahi Márton munkája kétségkívül sok további kutatásra fog ösztönzést 
adni. — Jelenleg t ó i sok szerkezeti elemmel érjük el fonási célunkat, a fonalat ; 
még számos szerkezetünk van, melyről sem azt nem tudjuk, jó-e, sem hogy 
rossz-e. E kérdések eldöntéséhez ez a könyv jó kiindulási anyagul szolgál. 

Gangli Boldizsár 

Oltay Károly : »A budapesti invárdrótmérés« című munkája (megjelent 
a Magyar Tudományos Akadémia kiadásában 1951-ben). 

Az országos háromszögelési hálózatban, vagy önálló háromszögelési 
hálózatokban az egyes alappontok helyzetét általában szögek mérésével állapít-
juk meg. A szögmérések azonban csak a hálózat alakját határozzák meg. Ahhoz, 
hogy az egyes alappontok távolsága is ki legyen számítható, a főhálózatban 
legalább egy oldalnak a hosszát is meg kell határozni. Ritka eset, hogy egy 
ilyen főhálózati oldalnak a hosszát közvetlenül megmérhessük. Eltekintve attól , 
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hogy az országos főhálózatban az oldalhossz átlagosan 30 km, kisebb önálló 
hálózatokban gyakran 10 km-nél is nagyobb, a két háromszögelési pont között 
a terep rendszerint n e m alkalmas a szabatos hosszmérés végrehajtására. Ezért 
a kiszemelt háromszögoldal közelében megfelelő tereprészen kijelölünk egy alap-
vonalat. Ennek hosszát szabatosan megmérve, a háromszögoldal hosszát alap-
vonalfejlesztéssel, szögmérésekkel vezetjük le. Természetesen az alapvonalnak 
is megfelelő hosszúnak kell lennie és olyan elhelyezésűnek, hogy a kifejlesztés 
alkalmasan legyen végrehajtható. Az alapvonal hosszának a mérése különleges 
berendezéssel, a korszerű eljárásnál invárdrót mérőeszközzel történik. A mért 
hosszúságnak legalább 1/2 000 000 pontosságiinak kell lennie, ami km-ként 
0,5 mm-t jelent. 

Budapest 1932-ben megkezdett felméréséhez a volt Állami Földmérés 
Háromszögelő Hivatala (ma Országos Földméréstani Intézet felsőgeodéziai 
osztálya) önálló háromszögelési hálózatot fejlesztett ki, amelyben az alapvonalat 
Oltay Károly vezetésével tanszékének tagjai mérték. Erről az alapvonalmérésről 
és ennek nagyjelentőségű tapasztalatairól írta meg munkáját Oltay Károly. 

Az I. rész az alapvonal és a használt műszerek leírása. Abban az időben 
Magyarországnak nem volt invárdrót felszerelése. A szükséges berendezést 
a finnek kölcsönözték a munkához. Igen érdekesek a drótok instabilitására 
végzett vizsgálatok. 

A II. rész az alapvonalmérés végrehajtását mondja el. Részletesen foglal-
kozik a komparálással és a mérés sebességével. Ismerteti a mérési eredmények 
redukálását, mint a ferdén mért távolságok redukálását a vízszintesre, a drót 
által felvett kötélgörbe alak behajlásváltozása, a hőmérsékletváltozás, a drót-
állandók, a feszítőerő változása, a nehézségi gyorsulás változása és a skálák 
megnyúlása miatti redukciókat. Ennél a munkánál került először gyakorlati 
alkalmazásra a hajlás és a drótgörbe-deformálódás hatásainak számítására 
a két magyar professzor, Esztó Péter és Tárczy-Hornoch Antal által levezetett 
képlet, melyet azóta már több más ország is alkalmazott. 

A III. rész az alapvonalmérés végeredményét és a pontossági vizsgálatokat 
ismerteti. A mérési eredmények különféle csoportosításaiból különféle érdekes 
megállapítások vonhatók le. í g y különösen figyelemreméltó az észlelők egyéni 
hibáinak vizsgálata. 

A mű részletesen tárja elénk az alapvonalmérés fontos munkájának 
minden fázisát. A közölt eredményekből is megállapíthatjuk — amit egyébként 
mi szakemberek, akik ennek az alapvonalnak az eredményeit a budapesti 
háromszögelési hálózatnál felhasználtuk, már eddig is tudtunk — hogy a 
budapesti alapvonalmérést nagy szaktudással és igen gondos munkával hajtották 
végre. És amilyen gondos volt ez a munka, épp olyan áttekinthető módon nyújtja 
át Oltay Károly gazdag tapasztalatait elsősorban a jövő alapvonalinérőinek, 
de minden szakembernek és érdeklődőnek is. 

Hazay István 
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A DRÓT- ÉS RÚDHÚZÁS T Ö B B PROBLÉMÁJÁNAK 
ELMÉLETI ÉS KÍSÉRLETI ADATOKKAL VALÓ 

MEGVILÁGÍTÁSA* 

A hidegen húzott drótot (huzalt, rudat) úgy állítják elő, hogy az elő-
hengerelt vagy elősajtolt nyers drótot vagy rudat a drót, vagy rúd anyagának 
és keménységi állapotának megfelelő keresztmetszetcsökkentések mellett, 
megfelelően (kúposán) kiképzett, folytonosan kisebbedő keresztmetszetű húzó-

szerszámsorozaton keresztül húzzák (1. ábra). Az ismételt húzások (kereszt-
metszetcsökkentések) számának a húzás folyamán fellépő keményedés szab 
határt. Bizonyos nagyságú keresztmetszetcsökkentés után az anyagot, hogy 
tovább húzható legyen, ki kell lágyítani. 

1. A hideghúzás elméleti alakítási munkájára és a húzóerőre vonatkozó 
idegen feltevések 

A hideghúzásnak igen nagy irodalma van. 1 Ez az irodalom a drót- és 
rúdhúzáshoz szükséges elméleti alakítási munkát a következő gondolatmenet 
segítségével állapítja meg (2. ábra). Képzeljük először azt az ideális esetet, 
hogy az alakváltozás parallelepipedikus és képzeljük, hogy az alakítás alatt 
álló test tetszőleges számú testelemre van felbontva. Minden egyes elemi rész 

* Akadémiai székfoglaló. 

GELEJI SÁNDOR 

z 

1. ábra. 

1* 
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a húzás következtében az eredeti I . a lakból a I l-es a l ako t veszi fel. Először 
fel tételezzük, hogy a húzás folyamon semmiféle veszteség, sem súrlódási , sem 
a keresztmetszetek elgörbülése, nem lép fel. Az egyes tér fogate lemek alak-
változási m u n k á j a mennyiségtani lag megfogha tó és az egyes elemi m u n k á k 

2. ábra. 

összege az egész test t é r foga tá ra ad ja az egész munka fo lyama t munkaszük" 
ségletét. Az ideális, vagy elméleti munká t K. Fink és Rejtő S. után a következő" 
képpen fe j ezhe t jük ki : 

y 
A-elm = V kfk • lu —, (1) 

hí 

ahol V = F0 • l0 = F1 • l v Az egyenlet levezetése a vonatkozó i rodalomban 
megta lá lha tó . 2 , 3, 4 Az egyenletben V a h ú z o t t darab ál landónak fel tételezet t 
t é r foga ta , kfk az anyag alakvál tozási szi lárdsága, F0 és Fx a darab keresz tmet -
szete húzás előtt és u tán , l0 és f a darab hossza húzás e lő t t és után. A kereszt-
metszetek viszonyának logari tmusa az a lakvál tozás mértékét fe jezi ki. 
Az alakvál tozási s. i lárdság melegalakí tásnál az egész folyamat fo lyamán 
állandó, hidegalakí tásnál , hideghúzásnál , ellenben növekedő alakítási mér tékke l 
növekszik a folyási h a t á r alakváltozás görbéje szerint. 20%-os a lakvál tozás 
felet t a szakítószilárdság és az alakítási szilárdság görbéje gyakorlatilag egybe-
esnek5 . Gyakorlat i lag a közepes alakítási szilárdságot a húzás előtt és húzás 
u tán i szakítószilárdság s z á m t a n i közepével vesszük azonosnak. Ez az ér ték 
természetesen csak közelítő érték. 

1 Handbuch der Metallphysik, Bd. 3. Sachs, G. : Spanlose Formung der Metalle, Akad. 
Verlagsges. Leipzig, 1937. Siebel, E. : Die Formgebung im bildsamen Zustande, Düsseldorf: 
Stahleisen, 1932. Pomp, A. : Stahldraht, Verl. Stahleisen, Düsseldorf, 1941. Sachs, G. : Prak-
tische Metallkunde II. Berlin, Verl. Springer, 1934. 

2 Siebel, E. : Die Formgebung im bildsamen Zustande, Düsseldorf, Verl. Stahleisen, 
1932. 43. old. 

3 Pomp, A. : Stahldraht, Düsseldorf, Verl. Stahleisen, 1941. 51—53. old. 
4 Pomp. A., Siebel, E., und Houdremont, E. : Mitt. d. Kais. Wilhelm Inst. f. Eisenfor-

schung, 11. (1929.) 53—72. old. 
5 Siebel, E. : Der derzeitige Stand der Erkentnisse über die mechanischen Vorgänge 

beim Drahtziehen, Stahl u. Eisen, 1947. 171. old. 
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Minthogy az 1. képlet gyakorlati használatra nagyon nehézkes, ezt a 
kifejezést Pomp, A., Siebel, E., és Houdremont, E. ajánlatára egy közelítő 
képlettel helyettesítjük : 

Aelm = V • kfk • In ~ ( = ) 4 • • ü j ^ ] • V • kfk (2) 
F i Ido + d i j 

Az 1. és 2. képletekkel kiszámított alakítási munka egy ideális veszteség-
mentes alakváltozásra vonatkozik. Ez a képlet nem a dróthúzás műveletéből 
van levezetve, hanem tulajdonképpen azt a munkát fejezi ki, ami felhasznál-
tatik, mikor egy egyenes rudat a két végén működő húzóerővel megnyújtunk. 
Siebel és követői a tulajdonképpen K. Finktó'l származó képletet nem csak 
a dróthúzásra, hanem a hengerlésre és más képlékeny alakítási folyamatok 
elméleti veszteségmentes alakítási munkájának meghatározására is alkalmazzák.6 

Ha a technikai alakítási művelet kapcsán mért és az 1., ill. 2. egyenlettel 
kiszámított alakítási munkát összehasonlítjuk, akkor jelentős eltérést fogunk 
találni. Az elméleti alakítási (számított) munka (Aelm) és a húzáskor mért 
munka ( A h ) viszonyát Siebel, E. és Pomp, A. javaslatára az alakítás hatás-
fokával fejezzük ki : 

Aelm /o\ 
—: — Valakitási ( ó ) 

Ah 

Ez a képlet azt fejezi ki, hogy az elméleti munka (hasznos munkának is 
nevezhető) a húzáskor felhasznált munka hányadrésze és legtöbbször száza-
lékban fejezzük ki. Ha ez alacsony értékű, ez azt jelenti, hogy az alakítás 
folyamán jelentős veszteségekkel kell számolnunk.7 

Ha a liúzási hatásfok bizonyos feltételek mellett kísérletileg meg van 
állapítva, akkor fenn áll annak a lehetősége, hogy különböző méretű huzalok 
húzásához szükséges munkát kiszámítsuk, amennyiben azok az üzemi felté-
telek fenn állnak, amely mellett az alakítási hatásfokot megállapítottuk. 
A várható húzási munka : 

A h = (4) 
Kialakítási 

A húzási sebességnek az alakítási hatásfokra említésreméltó befolyása 
nincsen.8 

Az a tény, hogy a technikai műveletnél, a dróthúzásnál, a ténylegesen 
szükséges munkaszükséglet nagyobb, mint az elméleti munkaszükséglet, arra 
vezethető vissza, hogy az alakítás folyamán veszteségek lépnek fel. A veszte-

6 Fink, K. : Theorie der Walzarbeit. Zeitschrift, f. d. Berg- Hütten- und Salinenwesen 
Preussens, 1874. 200—220. old. 

7 Sachs, G. : Spanlose Formung der Metalle, Leipzig, Akademische Verlagsges. 1937. 
12—122. old. (Handbuch der Metallphysik, Bd. 3. 

2 Pomp, A. : Stahldraht. Verl. Stahleisen, Düsseldorf, 1941. 68. old. 
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ségek részben belsők, részben külső veszteségek. A belső veszteségek abból 
adódnak, hogy a húzott rúd keresztmetszetei meggörbülnek, a rúd hosszirányban 
futó szálai a húzószerszámon belül kétszer is meggörbíttettnek és emellett 

belső súrlódások is fellépnek (3.ábra). Ez a belső veszteség Körber és Eichinger 
szerint9 dróthúzásnál : 

Ahs = V • к 
4 a 

•fk V • kfk • 0,77 • a 
3 • Vá" 

Siebel a belső munkát a következő képlettel fejezi ki :10 

(5) 

ahol 

ahol <p = In —-

A 2 Л a Т/ 7 2 
Abs = — ' Aetm - — == V • kfk • — • a, 

3 cp 3 (6) 

F 

A külső veszteségeknek kell számítani a húzóüreg falán fellépő súrlódási 
munkát. Siebel ezt a súrlódási munkát a következő képlettel számítja ki 10 

As=Aelm-Fz = V . k f k . t L . 
a a F j 

(7) 

A fentiek szerint a húzáshoz szükséges tényleges munka tehát Körber 
és Eichinger szerint :9 

Ah — V- kfk 

Siebel szerint pedig1 0: 

1 + -
V i f . 1 

4 a 
3 • V 3 (8) 

9 Körber, Fr. und Eichinger, A. : Die Grundlagen der bildsamen Verformung. Mitt. 
К,- Wilch. Inst. Eisenforschg. 22. (1940) S. 57—80 : vergl. St. u. E. 60. (1940) S. 829/32., 854/62. 
u. 882/87. 

10 Siebel E. : Der derzeitige Stand der Erkentnisse über die mechanischen Vorgänge 
beim Drahtziehen, Stahl und Eisen, 1947. S. 171/179. 
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ahol (p = In — 
(9) 

Az a szög EZ összes képletekben ívmértékben értendő. 
A húzóüregben való alakításhoz szükséges húzóerő (Z) nagyságának 

kiszámítására többen dolgoztak ki képletet. Ezek a közelítő képletek a követ-
kezők i 1 1 

Körb er és Eichinger szerint : 

Z= Fx-ksk- { ( l + -

Siebel szerint: 

Z=F1-kfk• In 

Sachs és von Horn szerint : 

P 

II 
F. 

+ 4 a I 
• v T l 

a 3 I n * 
fJ 

F„ 
Z = F, • kfk • In — (1 + ja • cot a) 

Sachs szerint : 

Z = Fi • k f k 1 + 
1 

p, • cot a 

Sachs egy további képlete szerint : 

^ ( F0 \ i í • cot a 

(10) 

(И) 

( 1 2 ) 

(13) 

Z = Fx • fc /á 1 + 
1 

pi • cot a ' " I G 

F0 ja • cot a 

Pöschl szerint (а Mac Lellan által megadott egyszerűsített alakban) : 

(15) 
( F i 1.54 1 

Z = Fi • kfk • 0,99 j ~ j - 1 ) 

JFeiss, L. szerint1 2 : 

Z = о~в Id* — dl\ • - • II + P \ (16) 

A húzóerőre vonatkozó fenti képletek, bár szigorú elméleti meggondolá-
sokból indult ki az alapvetésük, mégis csak közelítő képletek. Elméletileg az 
a kifogás emelhető ellenük, hogy az alakítási ellenállás helyett mindenütt az 

11 Boehm, Fr. : Wissenschaft und Praxis im Stabziehereibetrieb. Stahl u. Eisen 69 (1949) 
S. 105/116. Mac Lellan, G. D. S. : A critical survey of published literature on wire drawing 
Theory. The Britisch Iron and Steel Research Association. M. W. (D/15) 47. 

12 Weiss, L. : Der Kaltwalz- und Ziehvorgang und sein Leistungsverbrauch, Z. f. 
Metallkunde 14. (1922), S. 160/172. 
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alakítási szilárdsággal számolnak, holott a húzóüregben az alakítási ellenállás 
és az alakítási szilárdság nem azonosak. Az alakítási ellenállás függ a fogyástól, 
a súrlódási tényezőtől, a húzószögtől, a kilépő keresztmetszet nagyságától ; 
ezekben a képletekben ez azonban kifejezve nincsen. A kísérleti adatokból 
való erősebb eltérés egyik oka szerintem éppen az, hogy az alakítási szilárd-
ságot és az alakítási ellenállást azonosnak veszik. Gyakorlati szempontból az 
a kifogás emelhető e képletekkel szemben, hogy meglehetősen komplikált 
voltuk miatt gyakorlati számításokra nehézkesek, emellett a kísérleti ered-
ményekkel való összehasonlításnál kisebb- nagyobb eltéréseket mutatnak1 1 . 
Hiányosságnak kell azt is tekintenünk, hogy az egyes tényezők befolyása nem 
egyszerűen világlik ki belőlük a gyakorlat embere számára. 

2. A húzóerő és a közepes alakítási ellenállás kiszámítása 

A következőkben bemutatom az általam kidolgozott húzási elméletet, 
amely szintén közelítő elmélet, de az itt említett hiányosságoktól mentesen van 
felépítve. 

A drót- és rúdhúzás munkájának erőszükségletét a következő meggon-
dolás alapján számíthatjuk ki : 

Az alakítási munkát a 

Z = Za+Zs + Zb (17) 

erő hozza létre, ahol Za a tiszta alakváltozási munka elvégzéséhez szükséges 
erő, Zs a húzóüreg falán fellépő súrlódási munka legyőzéséhez szükséges erő 
és Zb az anyag belső veszteségi munkájának elvégzéséhez szükséges erő. 

4. ábra. 

Az alakváltozási munka létrehozásához szükséges elemi húzóerő (4. ábra) : 

d Za = kk • d s • sin a , 

ahol kf a közepes alakítási elle ..állás, ds a dz szélességű elemi húzófelület, A 
a húzóüreg alkotójának a szöge (а а húzószög, 2 a = az üreg nyílásszöge). 
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Ebben a képletben 

d s • sin a = d f = 0,5 • h • л • d h , (19) 

tehát a tiszta deformációs munkát létrehozó húzóerő : 

К 
Г h2 — h2 

Za = 0,5 • kk • л h • dh =kk • л • — 
О A 

(20) 
4 

"i 

Minthogy a húzott rúd keresztmetszete a húzás előtt : 

Ь\л , , , , h:, • л . 
= /, es a nuzas utan = / , 

4 4 

a 20. egyenlet így is írható : 

Za = k k - ( f l ~ f J = kk- F , (21) 
ahol F = / j — f 2 a keresztmetszetcsökkenés, vagy fogyás. 

A szerszám húzófelülete mentén fellépő súrlódás legyőzéséhez szükséges 
erő : 

(h, + к2)л • b 
Z i = • Kk • P = Q • к к • p , (22) 

2 • cos a 

ahol 

Q = (К + К)л-Ъ = _F_ ( 2 3 ) 

2 • cos a sin a 

a húzóüreg dolgozó felületét jelenti . 

A belső veszteségek legyőzéséhez húzóerőt a Körber-Eichinger képletből 
(5. képlet) állapítjuk meg. Ezen képlet szerint ugyanis : 

Abs = 0,77 • kfk • V • a = f 2 • l2 • kfk • 0,77 • a = Zb • l2, (24) 

tehát a kérdéses húzóerő : 

Zb — 0 ,77 • kfk - f 2 - a (25) 

Ezek szerint az összes húzóerő : 

Z = Za + Zs + Zb = kk • (F + Q • jli) + 0,77 • kfk f 2 - a , 

tehát 

Z = kk(F +Q/jl) + 0,77 • kík • / , • a (26) 
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Minthogy a számbajövő kis szögek mellett 

sin a. a 

írható, így a 26. egyenletet következő alakban is fel lehet írni 

= kk • F • ( l + + 0,77 - kfk • / , • a . 

A húzási t e l j e s í tmény (kgm/mp), ha v a kifutó huzal sebessége 

L = Z • V = [kfc • ( F + Q • (t) + 0,77 • kfk - f 2 • a] • v. 

(26a) 

(27) 

Húzásnál a közepes alakítási ellenállást a következő módon lehet meg-
határozni : 

5. ábra. 

Az alakítási szilárdság 0 . Möhr szerint : 1 3 

с г — 0"з = 2 Tmax = k j (28) 

Húzásnál a a 3 előjele negatív (5. ábra) és így a 27. egyenlet a követ-
kezőképen alakul : 

o-1 + o-3 = fe/. (29) 

Minthogy o-j = к írható: 

к + о-, = kf (30) 

A közepes cr3k az első megközelítésben az üregen belül : 

Z 
<r3k 

2 • / , 
(31) 

13 Möhr, О. : Welche Umstände bedingen die Elastizitätsgrenze und den Bruch eines 
Materials: Z. VDI. Bd. 34. (1900) 1524/30, 1572/77. 
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Lévén a belépő (í-es) keresztmetszetben cr3 = О és a kilépő kereszt-
Z 

metszetben cr3 = — . 
/« 

H a a 3 közepes értékét behelyettesítjük a 29. képletbe, akkor a közepes 
alakítási ellenállás az üregben : 

z 

kfk = kk + . ( 3 2 

Ha ebbe az egtenletbe Z értékét behelyettesítjük, lesz 
kfk = k J l + + 0 , 3 8 5 • a • k f k . (33) 

2 • / , ' 

A 32. egyenletből а közepes alakítási ellenállás értéke : 

kfk • ( ! - 0 , 3 8 5 • « • ) 

2 / , 

Minthogy gyakorlati számításoknál a 32 egyenlet jobb oldalának második 
tagja (0,385 • a • kjk) elhanyagolható, a közepes alakítási ellenállást a követ-
kező képlettel fejezzük ki : 1 5 

kk = ^ , (35) 

amit így is felírhatunk : 
2 • U 

kk= — ! • (35a) 

2 f t V aJ 

A képletekben szereplő kjk közepes alakítási szilárdságot a húzott anyag 
húzás előtti és húzás utáni alakítási szilárdságának (кд ; кд) számtani közepével 

^ —— vesszük egyenlőnek. Az alakítási szilárdságnak ky-nek külön-
böző értékeit elméletileg helyesen a húzott fém valódi feszültség viszonylagos 
keresztmetszetcsökkenés (cr' — q) görbéjéből kell megállapítani. A er' — q 
görbe u. i. a fémeknek olyan húzódiagrammja (nyomódiagrammja), г melyben 

11 Pomp, A. : Stahldraht. Verl. Stahleisen. Düsseldorf, 1941. 51. old. 
15 Geleji, A. : Die Berechnung der Kräfte und des Kraftbedarfs bei der Formgebung 

im bildsamen Zustande der Metalle. Budapest, 1952. Akademischer Verlag. S. 147. 
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a terhelést a szakítópálca mindenkor i legkisebb keresztmetszetére vonatkoz-
P 

t a t j u k (valódi feszültség : cr' = — , az a lakvál tozás kifejezésére pedig a 

mindenkori legkisebb keresz tmetsze t és kiinduló keresztmetszet közöt t bekövet -
f f' 

keze t t viszonylagos keresztmetszetcsökkenést (q = -— ' 1 0 0 % | használ-
1 / 1 ' 

j u k . A q - t az alakítás mér t ékének szokták nevezni.1® 
Gyakorlat i szempontból azonban elegendő pontossággal j á runk el, ha 

a közepes a lakí tás i szilárdságot a húzott anyag c r 0 2 — q (két tizedes fogyási 
h a t á r — alakí tás mértéke) görbéjéből ha tá rozzuk meg. 

120 
HO 

100 

90 

80 
CM 

Д 70 

60 
"0 50 

A0 

30 

20 
10 

0 10 20 30 AO 50 60 70 80 90 100 

100 % 

6. ábra. 

Mellékelten közöljük n é h á n y fém cr' — q görbéjét (6. ábra ) . 
Acélok húzásánál , különösen a perlites acélok húzásánál a közepes alakítási 

szi lárdságot nem t u d j u k ilyen világosan meghatározni . Siebel szerint1 0 acélok 

16 Verő, J. : Metallografia. Rötting-Romwalter, Sopron, 1942. 249/50. old. Sachs, G. : 
Mechanische Technologie der Metalle. Akademische Verlagsges. Leipzig, 1925. 29. old. Pompr 
A. ; Stahldraht. Stahleisen. Düsseldorf, 1941. 91. old. 
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húzásánál a közepes fefk alakítási szilárdságot A. Pbmp és W. Knackstaedt17 

vizsgálatai alapján nagyon jó megközelítéssel azonosnak vehetjük a húzott 
acél húzás előtti és húzás utáni szakítószilárdságnak számtani közepével., 
(7 . ábra). Bár Siebel ezt az általánosítást minden acélra vonatkoztatja, szigo-
rúan azonban csak az alacsony széntartalmú (C = 0,03%) acélokra érvényes. 
Minél magasabb a széntartalom, annál nagyobb eltérés mutatkozik a közepes 

F 
7. ábra. 

alakítási szilárdság és a húzás előtti és utáni szakítószilárdság számtani közepe 
között. 

A p súrlódási tényezőre vonatkozólag az irodalom a következő értékeket 
adja meg : p = 0,1, ha lágyított Sr. 63 sárgarezet húznak acél húzóüregben, 
repceolajkenéssel : p = 0,06, ha wolframkarbid húzóüregben történik a búzás : 
p = 0,04—0,06, ha lágyított lágy acélt húznak wolframkarbid húzóüregben 
repceolaj- vagy szappanporkenés alkalmazásával18. Növekedő keménységge 
mind szappan-, mind repceolajkenés mellett a súrlódási tényező erősen esik. 
Aluminium húzáskor19, ha a húzóüreg acélból van és a kenőanyag hengerolaj, 
akkor p = 0,075, ha gépolaj, akkor p = 0,149, ha húzózsír, akkor p = 0,166. 

A súrlódási tényezőre vonatkozó újabb kísérletek azt mutatják, hogy 
az a felületi fajlagos nyomással változik, éspedig növekszik a fajlagos nyomás 
növekedésével. 

Amikor húzás alatt a húzott darabot a befutó oldalon egy P húzóerő 
terheli (8. ábra), az alakítási ellenállás megkisebbedik. 

Ebben az esetben ugyanis : 

hk = <T\k + a-3k + pk (36) 

17 Pomp, A., és Knackstaedt, W. : Mitt. K. Wilh. Inst. Eisenforschg. 10 (1928), S. 117/74 : 
vgl. Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 1705/15. 

18 Sachs, G. : Praktische Metallkunde. J. Springer, Berlin, 1934. II. kötet. 132. old. 
19 Weiss, L. : Der Kaltwalz- und Ziehvorgang. Z. f. Metallkunde, 1922. 166. old. 
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ahol 

Pk = 
.fi + / , 

A 36. egyenletből: crlk + <x3fI = kf — pk. 
Minthogy cr1 = к következik, hogy 

"к + °"3k = kfk —Pk • 
A közepes <rs(í pedig (31. egyenlet) : 

= l + • ( F ± Q • p) + 0,77 • h k -.A • « 
2 / 2 2 / , 

Ha ezt az egyenletet a 38. egyenletbe helyettesítjük, akkor lesz : 

h ( l + F + A ' Q \ = k / f t • (1 - 0,385 a)-Pk 
2 / 2 

és ebből a közepes alakítási ellenállás az üregben : 

. fc/k ' (1 —0,385 • a) — pk 
Kk vi , Ti • 

1 F+ g • Q 

2 • / , 

(37) 

(38) 

(39) 

(40) 

(41) 

Minthogy 1—0,385 ci ( = ) l-nek vehető, gyakorlati számításoknál a köze-
pes alakítási ellenállást, ellenhúzás esetében, a következő képlettel fogjuk ki-
számítani : 

kk = kfk—Pk 

1 + 
F+Q • g 

2 • / , 

vagy más alakban 

kk — fc/k — Pk 

(42) 

(42a) 

1 + -
2 f i 

'1 + P 

A húzóerő és a közepes alakítási ellenállás kiszámítására levezetett kép-
letek helyességét és alkalmazhatóságát L. Weiss, E. Siebel, A. Pbmp kísérlet 
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eredményeivel bizonyíthatjuk2 0 . A húzott nyersanyag ezeknél a kísérleteknél 
réz- és acéldrót. Az összehasonlító számítások eredményeit a mellékelt 9—31. 
ábrákon láthatjuk. 

9. ábra. 10. ábra. 

11. ábra. 12. ábra. 

20 Weiss, L. : Der Formänderungswiderstand beim Kaltziehen in Abhängigkeit von 
Abnahmeverhältnissen und Ziehwinkel. Z. f. Mettallkunde. 19 (1927) 61/67. old. 

Pomp, A. u. Siebel, E. : Über den Kraftbedarf und Arbeitsbedarf beim Kaltziehen 
von Drähten. Mitt. d. K. Wilh. Inst. f. Eisenfschg. 11 (1929) S. 53. 

Pomp, А. u. Becker, W. : Kraftverbrauch und Werkstoffeigenschaften beim Ziehen 
von Stahldraht mit erhöhter Ziehgeschwindigkeit. Mitt. K. Wilh. Inst. f. Eisenfschg. 12 (1930) 
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13. ábra. 14. ábra. 

-kísérleti számított 

a i 

-kísérleti számított 

v - 2 , 3 m/sec 

F =30% 

J2Û AO 50 60 70 80 % 90 

összes 
75. ábra. 

30 AO 50 60 70 8 0 1 90 
F* • ö s s z e s 

16. ábra. 
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•kísérleti számított 

\ Acé 

V 

l 
c = 
Si -

0.07% 
0,25% 
0,41 % 

y , 

oV/ 

Mn-

0.07% 
0,25% 
0,41 % 

Ч 
Oi-

A-
V = 

F-

2° 
3,05 
3,5 rr 
20% 

/cpp 

S 
Oi-

A-
V = 

F-

2° 
3,05 
3,5 rr 
20% 

20 30 40 50 60 70 % 80 
Fa, 

600 

500 

400 
C D —C 

M 3 0 0 

200 

100, 

• kísérleti számított 

összes 

17. ábra. 

\ Acél 

04-12° 
M=0,05 
V =7,5 m/sec 
F =• 30 % 

20 30 40 50 60 70 X 80 
• összes 

18. ábra 

700 

600 

500 
C D 

^ 4 0 0 

300 

200 

• kisérteti számított 

Acél 

04=12° 
A = 0 , 0 5 
V = 3 , 5 m / s e c 

F = 4 0 % 

С = 0,07% 
Si =0,25% 
Mrv 0,411 

C D 

20 30 40 50 60 70 % 80 
Fa, 

600 

500 

400 

LA300 

200 

100 

•kísérleti számított 

Acél 

04- 2 ° 
д - 0 , 0 5 
V = 7 , 5 m / s e c -

F - 2 0 % 

С - 0 07% 
-Si =0,25% 
Mn-0,411 

1 össze, 

19. ábra. 
2 VI . Osz t á lyköz l emény И . 2/3 

20 30 40 50 60 70 % 80 
Fösszes 

20. ábra. 
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kísérleti számított kísérleti számított 

összes 

21. ábra. 

M 

20 30 40 50 60 70 % 80 
Fis 

30 40 50 60 70 80 1 90 
1 összes 

22. ábra. 

500r k l 5 é r l e t i számított 

С =0.065% 
Mn-0.33 % 

kísérleti számított 

300 
CD SC 

N 2 0 0 

V = 3,5 m/sec 

F =30° /o 

20 30 40 50 60 70 1 80 
^ ö s s z e s 

24. ábra. 

F = 2 0 % 

1 összes 

23. ábra. 
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• k í s é r l e t i számított kísérleti számított 

N 
oc-12 
д - 0 0 5 
v-3.5 m/sec 
F - АО %. 

u30 60 50 60 70 80 % 90 
Fösszes 

25. ábra. 

Û 60 50 60 70 % 80 
Fe» I összes 

26. ábra. 

СП 

NJ 

500 

600 

300 

200 

100 

0 

kisérteti • számított 
\ 
V Ac él 

C-C 
Mn-

).CC5% 
3,33% 

ч\ 

).CC5% 
3,33% 

oí-1 
д-С 
V -1 
f . ; 

2° 
1.05 
(5 m/í 
О0/» 

sP.r. 

oí-1 
д-С 
V -1 
f . ; 

2° 
1.05 
(5 m/í 
О0/» 

30 6 0 50 60 70 8 0 7. 9 

kísérleti számított 

O! 

N -
oC-12° 
д -0.05 
V -7,5 m/sec 
F = АО % 

i összes 

27. ábra. 

30 60 50 60 70 80 1 90 
Fás 1 összes 

28. ábra. 

2* 
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kísérleti számított kísérleti számított 

20 30 40 50 60 70 1 80 
Fa 1 összes 
29. ábra. 

30 40 50 60 70 80 7. 90 
с 
I összes 

30. ábra. 

600 

500 

400 
Ol DC 

м 3 0 0 

200 

10030 40 50 60 70 80 1 90 
Fósszes 

31. ábra. 

kísérleti számított 

Ac él 
»S 

c - c 

Mn 
, 0 6 5 % 

0 , 3 3 % \ \ 
, 0 6 5 % 

0 , 3 3 % 

\ V 

ci-
M-
V -

F . 

1 2 ° 

0 , 0 5 

2 , 3 m 
4 0 7 o 

/ с р г 
\ • ci-

M-
V -

F . 

1 2 ° 

0 , 0 5 

2 , 3 m 
4 0 7 o 
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3. Az alakítási ellenállás változása a húzóüregben 

a) I d e g e n v i z s g á l a t o k . 

A húzóüregben fellépő feszül tségek megá l l ap í t á sá ra t ö b b e n végeztek 
v izsgá la toka t . E z e k közül a l eg i smer tebbek E. Siebelnek e lméle t i v izsgála ta i 1 0 . 
A húzóüreg fa lán fellépő nyomófeszü l t ség (a lak í tás i ellenállás) e loszlása szerinte 
a köve tkező kép le t t e l h a t á r o z h a t ó meg : 

+ £ ) - » • . i . ( i + £ ) _ i ] , (43) 

a m e l y képle tben 

4°x = l n / i / / x és tph = In / , / / ; . 

& 
ce -0.125 
M -0,05 
% »0,5 

К ^ » 0 . 2 5 
yu/oí-OA 

32. ábra. 

A 32. á b r á n a crqa = kx a húzófelület f a l á n m ű k ö d ő f e s z ü l t s é g (a lak í tás i 
ellenállás és <re = cr3 a h ú z o t t d a r a b hossz tengelyében fe l lépő húzófeszül t ség-
eloszlás) v a n a d a r a b tengelye m e n t é n (x függvényében ) á b r á z o l v a . 

Siebel f en t i megá l lap í tása iná l az a lakí tás i sz i l á rdságnak ( fo lyás i h a t á r n a k ) 
vá l tozásá t az a lakvá l tozás f o l y a m á n f igye lmen kívül h a g y t a . 

Az i roda lomban t ö b b kísér le t t ö r t én t a r r a , hogy a feszültségeloszlást 
a húzóüregen belül számí tás ú t j á n ha tá rozzák m e g . 2 1 A z o n b a n ezek a szerzők 
az anyag r u g a l m a s á l lapo tából i n d u l t a k ki és a fo lyás fe l t é te lé t , i l letve beköve t -
kezését f igye lmen kívül h a g y t á k . Ez azonban egyá l t a l án n e m lehet v a l a m e l y 
kép lékeny a l ak í t á s v izsgá la táná l ki indulási a l a p . 

21 Thompson, F. C., und Barton : Carnegie. Sehol. Mem. 19 (1930) S. 39/78. vergl. St. 
u. E. 51 (1931) S. 333. 

Pöschl, Th. : Metallwirtsch. 22 (1943) S. 428/34, 23/1944. S. 265. 
Kenecky, H. : Z. f. angew. Math. Mech. 3 (1923) S. 241/51. 
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b) S a j á t v i z s g á l a t o k . 

H a az alakítási e l lenál lás e loszlását a 29—35 egyenle tekben v i s s z a a d o d 
gondo la tmene thez kapcso lódva a k a r j u k kifejezni , a k k o r a bá rme ly л-hez tar-
tozó k x a lakí tás i e l lenál lás t a köve tkezőképpen lehet k i számí tan i (33. ábra) : 

33. ábra. 

A 10. ábra é r t e lmében : 

hx = (Tlx + °"3x = A* + »"Эх 

Minthogy 

o*3x 
f x 

es 

ahol 
Zx = kk • ( Fx -f Qx • p) + 0,77 • kfk • f x • a , 

К = fc/1-+ kx ; Fk =.f\ - f x ; Qx = - F ~ 

(44) 

(45) 

(46) 

s in a 

i t t kfl az a lakí tás i sz i lá rdság a húzás e lő t t (a belépő ke re sz tme t sze tben ) , kx 

az a lak í tás i ellenállás x k e r e s z t m e t s z e t b e n , 

f i = ; = 4 ^ ; kf«x=0,5 • ( k f l + k f x ) . 
4 4 

Az x ke r e sz tme t sze tben a h a r m a d i k főfeszültség : 

Zx 

o " 3 x = j- = (kfl + kx 
Jx 

egyszerűs í te t t fo rmában 

| G l + V 
°"3x = — 

f i • (Íj 

2 / x 

1 + 0,385 • kJk • a. 
f x У a.) 

-j- 0 ,385 • krkx • cl (47) 

(47a) 

Az a l ak í t á s i ellenállás az fx ke resz tmetsze tben a 41. egyenlet é r t e l m é b e n : 

Fx + P -Qx\ , . (Fx + Qx.fl: kfX — к Kf 1 f ^ P « ) + kx . + 0,385 . kfk . a (48) 
* 2 Jx ' V 2 fx 1 
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Ez az egyenlet kx szerint rendezve 

К • ( 1 + = kfx - k n - í II _ 0,385 • kfk • a (49) 
2 Л J 1 2 / . 

és ebből az alakítási ellenállás az x keresztmetszetben : 

kfx - kn • (E*±JkllL\ _ 0,385 • kfk • a 
kx = ^ k . (50) 

i _i Fx + Qx ' P 
2 .fx ' 

Egyszerűs í te t t f o r m á b a n : 

kfx - kJX • ÁfL . ( 1 + ü j _ 0,385 • kfk • a 
, 2 fx \ a ) ,c„ , kx — 2Л . (50a) 

i + i 
2 / , 

Gyakorlat i számításoknál n e m követünk el h ibá t , ha ezen egyenlet szám-
lá ló jában szereplő 0,385 • a • kf k t a g o t nem vesszük f igyelembe és számítása-
i n k b a n az alakítási ellenállás k iszámí tására a következő egyenletet használ juk : 
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k/x — k/i 
. (Fx + Qx • Iх \ 

> 2 f x ) 

1 Fx + QX- /л 
2 f x 

(51) 

A 47. , 50., i l letve 46. képle tekkel k i számí to t t am a feszültségeloszlást 
a húzóüreg hossztengelyének i r ányában és a húzóüreg fala mentén ~(34. ábra). 
A húzo t t rúd anyaga réz : Си 99,8, a húzo t t rúd á tmérő je húzás e lő t t 6 mm, 
húzás u t á n 5 m m vo l t . A húzószög 12° volt . 

3. A legkedvezőbb húzószög 

A legkedvezőbb húzószög az, amelynél a legkisebb húzóerővel lehet az 
a lakí tás t elvégezni. A 26. egyenlet ér telmében a húzóerő : 

Z = kk • (F+ Q • / а ) + 0,77 • kfk - f t • a (26) 

egyszerűsí tet t a l akban : 

Z — kk • F • ( l + + 0,77 • kfk - f i - a . (26a) 

A Z húzóerő t ehá t az a. húzószög függvénye. Vizsgál juk meg, h o g y van-e 
ennek a függvénynek szélső értéke és van-e m a x i m u m a vagy min imuma. 
A 47. függvénynek szélső értéke o t t v a n , ahol 

- o . 
a cl 

Ezek szerint t ehá t a 47-es függvény a szerinti d i f ferenciálhányadosa 

V"' F + b - F ' i + W 

= - h k - F-iL • a - 2 + 0,77 • / , • k f k . (52) 

Ez а d ifferenciálhányados o t t zérus, ahol 

kk • F • p, • a~2 = 0,77 • / 2 • k f k , 

azaz ahol 

kk - F • il 
a' — 

0,77 - f 2 - k f k 
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illetve ahol, 

(53) 

Most vizsgál juk meg, hogy az a szélső é r t ék maximuma-e v a g y minimuma-e . 
Tehá t á l lapí tsuk meg, hogy a Z = / ( a ) függvénye második differenciál-
hányadosának előjele positív-e vagy negat ív . Minthogy 

d2Z 2 • kk • F 

a" 

másodrendű differenciálhányados előjele posi t iv , következik, hogy a Z = / ( a ) 
függvénynek a 49. egyenlet á l ta l megadot t helyén min imumon van , azaz 
a húzóerő az a - n a k a 49. egyenlet által m e g a d o t t értékénél a legkisebb. 

100 

CT) 

N 50 

oC° 
35. ábra. 

A 35., 36. és 37. áb rákon fel van t ü n t e t v e , hogy a húzóerő acél, réz és 
alumínium húzása esetében mikén t változik a húzószög és a fogyás függvényében . 
A görbék min imuma , azaz a legkedvezőbb húzószög a ra jzokról leolvasható. 
A legkedvezőbb húzószög a 49. képlettel v a n ellenőrizve. 
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1000 

О) 

NJ 
500 

оС° 
36. ábra. 

300 

200 
Ol 

N 

100 

cC° 

37. ábra. 

4. Melegfejlődés a hideghúzás folyamán 

Képlékeny alakí tásnál az alakvál tozási munka tel jes egészében meleggé 
alakul á t , hasonlóképpen a fellépő súrlódási munkák is meleggé vá lnak . Áll ez 
természetesen a dróthúzásra is. A keletkező meleg, különösen nagyobb gépeknél 
igen te temes lehet és így ennek a melegnek az elvezetéséről, vagvis h a t é k o n y 
hűtésről kell gondoskodni. 

A melegfejlődés for rása i és a melegmennyiség dró t - és rúdhúzásná l a 
következők : 

A húzás i munkáva l egyenértékű meleg húzószerszámonként (kg/cal) 
i másodperc a la t t : 

Wh = 
1 

kk • F 1 + — I + 0,77 • f2 • a • kfk a 
(55) 

Ez a meleg, mint l á t j u k , három részből tevődik össze. Az egyik az 
alakítási m u n k á v a l egyenér tékű meleg : 

1 
Wa = — • F • kk • V • i 

A 
(56) 
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a második a húzószerszám dolgozó fe lüle tén keletkező súrlódási m u n k á v a l 
egyenértékű meleg : 

Ws — — • kk • Q • p • v • i (53) 
A 

a ha rmad ik a belső anyagmozgásból keletkező meleg : 

Wb = T . 0,77 • f2 • kfk • a • V • i . (54) 
A 

I t t kü lön kell fogla lkoznunk a szerszám melegedésével. A szerszám mele-
gedésének, min t t u d j u k , k é t oka vau . Az egyik az alakvál tozási m u n k á l ó l 
felmelegedő anyagból a szerszámba á r amló meleg (52., 54. egyenlet,) a másik 
a súrlódás következtében a húzóüreg dolgozó felületén keletkező meleg 
(53. egyenlet) , 

H a a szerszámba b e f u t ó drót hőmérséklete í j , a k i fu tóé t2, akkor , ha a 
hőmérsékletváltozás p u s z t á n az a lakvál tozási m u n k a következtében állt elő, 
a (í2 — íj) hőmérsékletnövekedés a következőképpen ha tá rozha tó meg 
37. ábra) : 

M • с (í2 — í j = Á . ( jp . kk + 0,77 • fi • a • kfk) • v • i . (55) 
A 

E b b e n a képle tben M az üregen i másodperc a l a t t keresz tül fu tó drót 
súlya : 

M = f i • v • i • y, (56) 

amely képletekben с a huza l anyagának fajmelege (vasnál с = 0,115 kgcal/kgC°) 
y a d ró t anyagának f a j s ú l y a (vasnál у = 7,8 • 1033 kg/cm3) A = 42700 kgcm/kg-
eal a m u n k a melegegyenértéke. Az 55. és 56. egyenletek értelmében : 

fi • v • у • i • с • (ti — í j = -Á • (F • kk + 0,77 • fi • a • kfk)v • i (57) 
A 
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ebből a hőmérsék le t emelkedés : 

At = t s - t l = — • + •/•"•«•** , (58) 
A /2 • y • с 

i l le tve az ü r e g b ő l k i fu tó d r ó t hőmérsék le te : 

f 2 = f i + j _ . F . f e f c + 0 , 7 7 - ( 5 9 ) 

Д /2 ' У - с 

A d ró t felmelegedése k ö v e t k e z t é b e n a húzósze r számnak is fel kell mele-
gednie. H a megá l l ana az a fe l t evés , hogy f t = 0 és a d ró t melegedése csak az 
a lakvá l tozás i m u n k a k ö v e t k e z m é n y e , egy idő mú lva n y u g a l m i á l l apo tnak 
kel lene beá l ln ia , vagyis a sze r szám hőmérsék le t e egy b izonyos hőmérsékle t 
fö lé nem e m e l k e d n é k (59). E z a hőmérsékle t a t2 és t1 közé esnék . A va lóságban 
azonban ez n incs így. А /л sú r lódás i tényező n e m zérus, h a n e m n a g y o b b zérusnál . 
A húzóüreg dolgozó fe lü le tén pedig a súr lódás i m u n k a k ö v e t k e z t é b e n (53. 
egyenlet) á l l a n d ó a n meleg f e j l őd ik , amely függe t l enü l a d r ó t és a szerszám 
hőmérsék le té tő l , hozzáadódik a d r ó t és a szerszám melegéhez és azok hőmér-
sékle té t f o l y t o n o s a n emeli. A m e n n y i b e n n e m gondoskodunk a szerszám erőtel jes 
hűtéséről , hőmérsék le t e o lyan n a g y lehet , h o g y a kenés l ehe te t l enné vál ik , 
a d ró t b e r á g ó d i k a szerszámba és ennek k ö v e t k e z t é b e n e l szakad . A súrlódás 
f o l y t á n , a h ú z ó ü r e g b e n ke l e tkező meleg részben a szerszám, részben a d r ó t 
hőmérsék le t é t emel i . Hogy m e n n y i meleg m e g y a d r ó t b a és m e n n y i a szerszámba, 
az függ a d ró t és a szerszám hőmérsék le t é tő l és melegvezetőképességétő l . I roda lmi 
a d a t o k szerint v a s d r ó t o k h ú z á s a k o r a fe j lődő meleg 0,8 része a d r ó t b a és 0,2-ed 
része a húzósze r számba m e g y . 2 2 T e h á t a s ze r számban ke le tkező meleg 0,2-
részé t kell hű tőv ízze l elvinni. 

HW= r • — • kk • Q • /л • V • i , (60) 
A 

a h o l r = 0,2. 
Az 59. egyenle t n e m függ sem az időtől , sem a sebességtől. 

Összefoglalás 

Fen t i d o l g o z a t b a n i s m e r t e t t e m a h ideghúzás elméleti a l ak í t á s i m u n k á j á r a 
és a húzóerőre vona tkozó k ü l ö n b ö z ő fe l t evéseke t . A húzóe rőnek és a hideg-
h ú z á s m u n k á j á n a k k i s zámí t á sá ra szolgáló, az i r oda lomban e l t e r j e d t külön-
b ö z ő képle tek ellen az a k i fogás emelhető , h o g y meglehe tősen kompl iká l t 
v o l t u k m i a t t gyakor l a t i s z á m í t á s o k r a meglehe tősen nehézkesek , a kísérleti 

22 Siebel, E. und Kobitsch, R. : Die Erwärmung des Ziehgutes beim Drahtziehen. Stahl 
u. Eisen, 1943. S. 110/113. 

Lueg, W. : Temperatur- und Kraftverhältnisse beim Ziehen durch Mehrfachdüsen. 
Stahl und Eisen, 1943. S. 113/114. 
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eredményekkel összehasonlítva gyakran erős eltérést m u t a t n a k , t o v á b b á 
h iányosságuknak kell b e t u d n u n k , hogy az egyes tényezők befolyása n e m egy-
szerűen világlik ki belőlük a gyakorlat embere számára. Mindemellet t a képle-
tek is csak közelítő fel tevések alapján épül tek fel. 

A tovább iakban b e m u t a t o m az á l t a l am kidolgozott húzási e lméle te t , 
illetve azokat a képle teket , amelyek segítségével a húzóerő, az a lak í tás i 
ellenállás, a legkedvezőbb húzószög, a h ú z o t t anyag felmelegedésének m é r t é k e 
úgy drót- , mind rúd, mind csőhúzásnál k iszámítható . A levezetett kép le tek 
rendkívül egyszerűek, a gyakor la t i ember számára könnyen kezelhetők. A kép-
letek helyességének bizonyí tására számos kísérleti és számí to t t a d a t o t a 
mellékelt ábrákon összehasonlí tot tam. 





ÖTVÖZETEK S Z O L I D U S Z Á N A K MEGHATÁROZÁSA 
D I L A T O M É T E R R E L 

VERŐ JÓZSEF 

Beérkezett 1951. okt. 25. 

Rendszerint a hőtar.talom vál tozása segítségével ha tározzuk meg a kris-
tá lyosodási fo lyamatok hőmérsékleté t . Az egyszerű lehűlési görbe töréspont ja i , 
vagy a Kurnakov—Roberts—Austen módszerével megfigyel t hevítési görbe 
azoka t a hőfokokat szolgál ta t ják , amelyeken valami kristályosodási , vagy 
olvadási fo lyamat következtében a vizsgált ötvözet hő t a r t a lma hir te len vál-
tozik. Az olvadás kezdő hőmérsékletének meghatározására sztatikai módszer-
ként a mikroszkópos módszer haszná lha tó ; ez abban áll, hogy a s e j t e t t , vagy 
becsül t szolidusz-hőmérséklet közeléből, 5—10°-onként változó hőfokról az 
ö tvöze tnek 5—8 p r ó b a d a r a b j á t megedzzük. Mikroszkópon ál lapí t juk a z t á n meg 
melyik próbában, ill. milyen hőfokról edzet t da rabban találunk megolvadt , 
az tán ü jbó l kr is tá lyosodot t cseppeket . Legutóbb a vi l lamos ellenállásnak az 
o lvadás kezdő hőmérsékletén bekövetkező vál tozását is sikerrel a lka lmazták 
a könnyen olvadó ólom-ónötvözetek szoliduszának meghatározására (1). 

Szilárd á l lapotban végbemenő áta lakulások és szövetváltozások megfi-
gyelése végett egyéb fizikai tu la jdonságok, pl. a hőokozta tágulás, a mágneses 
sa já t ságok vál tozásai t már régóta felhasznál juk ; ezeket az olvadás kezdő 
hőmérsékletének meghatározására még nem kísérelték meg alkalmazni. Éppen 
a szolidusz-meghatározás módszereit nagyon hasznos ilyen ú j módszerrel gazda-
gí tani , mer t az eddig ismert módszerekkel elég hosszadalmas dolog egy ötvözet-
rendszer szoliduszát meghatározni . A legtöbb ötvözetrendszer szolidusza, még 
a kéta lkotósoké is, csak b izonyta lanul ismert . 

A hőben való kezelés korszerű módszerei és berendezései másrészt elég 
g y a k r a n kívánatossá teszik, hogy még többalkotós ö tvöze tek szoliduszát is pon-
tosan ismerjük, főleg a könnyűfémiparban . Egy megbízha tó és egyszerű szoli-
dusz meghatározó módszernek ezen a téren tehá t közvet len gyakorlat i alkal-
mazása is volna. 

Ez a dolgozat a di latométerrel való szolidusz meghatározás módszerét 
i smer te t i . Azért eset t a választás erre a módszerre, mer t a dilatométer-kísérlet 
a r ány lag könnyen au tomat ikussá tehető , t ehá t nem k íván állandó felügyeletet , 
m in t a differenciás hevítési görbe és nem já r olyan sok munkáva l , mint a mikro-
szkópos eljárás. 
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A kísérleti berendezés 

Kísérleteimben mindvégig egy Lei íz-gyár tmányú, Bollenrath-rendszerű 
d i l a tométe r t ha szná l t am (leírását lásd (2)-ben). A p róbadarab á l ta lában 3 m m 
á t m é r ő j ű , 50 m m hosszú ö n t ö t t rudacska ; erre , a két vége közelébe 0,2 m m 
á t m é r ő j ű a lumín ium dró tkar iká t csavar tam, hogy a rúd a p róba elhelyezésére 
szolgáló kvarccsövekhez ne t a p a d j o n hozzá. A rudaka t (3)-ban már b e m u t a t o t t 
k is kokillában ön tö t t em. A d i la tométer a p r ó b a tágulását 200-szoros nagyí tás-
b a n fényérzékeny papírra r a j z o l j a fel. 

A kemence hőmérsékletét , amely elvben megegyezik a próba hőfokával , 
e g y hasonló m é r e t ű színalumíniumrúd tágulása méri ; ha 650°-ot meghaladó 
hőmérséklet ig ke l l e t t a kísérletet folytatni , akko r erre a célra Chronin-rudacskát 
haszná l t am. Az e n n e k a két hőfok je lző a n y a g n a k megfelelő hőmérsékletskálát 
számítással is megha tá roz tam a tágulási e g y ü t t h a t ó j u k és a készüléknek előze-
t e s e n megmért nagyí tása a l a p j á n , azonkívül kísérletileg is ellenőriztem. Az 
u t ó b b i célból a hőfokjelző rúd egy centrális f u r a t á b a egy P t - P t R h - t e r m o e l e m 
for rasz tás i helyét illesztettem b e ; a termoelem hitelesítését 99,99%-os alumí-
n i u m , elektroli tcink és lágy ó lom olvadáspont ja segítségével végeztem ; az 
e l e m termoerejét hitelesítéskor is , meg a d i la tométer hő fokská lá j ának ellen-
őrzésekor is a (4)-ben leírt potenciométeres módszerrel, 0,01 mV pontosan 
m é r t e m . A s z á m í t o t t és kísérletileg nyert hőfokskála egészen pontosan meg-
egyeze t t egymással ; a legnagyobb eltérés ± 1 % volt. 

Alumínium-hőfokjelző haszná la takor 1 m m a hőmérsékle tskálán kb> 
3 C°-nak felel meg , a Chronin-rudacska hőfokskálá ján pedig, ennek az anyagnak 
k i s e b b lévén a t águ lás i e g y ü t t h a t ó j a , 7°-nak. Az elérhető pontosság fokozása 
v é g e t t a lumíniumot ha znál tam hőfokje lzőként , amikor csak lehetséges vol t . 

A kemence fűtésének szabályozására egy Borel-gyártmányú programm-
szabályozó szolgált . Ez a szabályozó 12, vagy 24 óra a la t t végez egy ciklust . 
Az ö n t ö t t p róba tes teke t a szoliduszig való felhevítést megelőzően alkalmas 
h ő f o k o n homogenizál tam ; ezt egyszerűen úgy sikerült megoldani , hogy a sza-
b á l y : zó motor já t megál l í to t tam, amikor a homogenizálás hőmérsékleté t elér-
t e m . így a kemence s a benne lévő próba hőmérséklete mindadd ig állandó 
m a r a d t , amíg a m o t o r t újra el n e m ind í to t tam. A motor e l indí tásával a hevítés 
t o v á b b fo ly ta tha tó vol t anélkül, h o g y a p ró b á t előbb le ke l le t t volna hű ten i 
közönséges hőmérsékletig. 

A kísérleti ötvözetek készí tésére felhasznál t fémek m i n d a lehető leg-
t i s z t á b b a k vol tak ; raff inál t a lumín ium, elektrolitréz, elektrol i tcink, elektrolit-
k r ó m és tiszta ón (99,85%-os) v o l t a k a fon tosabb kiinduló anyagok . A vékony 
ö n t ö t t rudakban lé t re jö t t esetleges dúsulást, fo rd í to t t kü lönvá lás t f igyelmen 
k í v ü l hagytam. 

Valamennyi d i la tométergörbét fényérzékeny papíron készí te t tem el ; 
a ké sőbb b e m u t a t o t t görbék z ö m e ezeknek fényképezet t másola táró l készült . 
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Minthogy a f ényérzékeny pap í r minősége n e m vol t egészen ál landó, n é m e l y i k 
görbe gyenge vol t , kl isékészí tésre nem a l k a l m a s ; ezeket á t l á t s zó p a u s z p a p í r r a 
r a j zo l t am á t , a klisé a z t á n a r a j z f ényképé rő l készül t . 

Az olvadással járó térfogatnagyobbodás a dilatométergörbén 

O l v a d á s k o r a l eg több f ém f a j t é r f o g a t a nő, még hozzá a gyakor l a t i l ag 
fontos f é m e k közül l egnagyobb m é r t é k b e n az a lumín iumé : 6 ,5%-kal . Ö n t é s k o r 
ez az erős t é r foga vá l tozás kel lemetlen, a d i la tométeres k ísér le tek s z e m p o n t j á b ó l 
viszont e lőnyös . 

Sz ínfém tágulás i görbé jén az o l v a d á s p o n t hőmérsék le t én i z o t e r m á s a n 
m é r e t n a g y o b b o d á s m u t a t k o z i k , amin t az 1. áb ra m u t a t j a . Hasonló j e l enség 

1. ábra. Színfém tágulási görbéje, az olvadással járó térfogatnövekedéssel együtt 

észlelhető az olyan ö tvöze t tágulás i g ö r b é j é n is, ame ly ö tvöze tnek e g y része 
ál landó hő fokon vá l ik fo lyékonnyá ; i l yenek pl. az e u t e k t i k u m o t t a r t a l m a z ó 
ö tvöze tek . A görbe függőleges s z a k a s z á n a k AV hosszúsága 

AV=p • X • L • N. 

E b b e n a kép le tben p a fo lyékonnyá v á l ó rész relat ív mennyisége , X a f a j l agos 
hosszúságnövekedés , L a p róba t e s t hosszúsága , N a d i la tométer n a g y í t á s a . 
A X f a j l agos hosszúságnövekedés a v t é r f o g a t n a g y o b b o d á s b ó l az 

(1 + = 1 + i> 

összefüggés a l ap j án adód ik . Minthogy X a r ány lag k ics iny , 

3 V I . Osz tá ly köz l emény I I . 2 / 3 



2 5 8 V E R Ő J Ó Z S E F 

1 + ЗА. = 1 + v 
és ebből 

X - v 
À - 3 • 

Alumínium ese tében v = 6 , 5 % = 0,065, ezér t Л = 0,0217, ill. 2, 17%. Az a lumí-
n ium tágulási görbéjén o lvadáskor eszerint 

V = 1 -50 • 0,021 • 200 - 217 m m 

hosszú függőleges vonalnak kel lene jelentkeznie, ha a próba hossza L = 50 m m , 
a nagyítás N = 200 és p = 1, minthogy színalumínium az o lvadáspont ján te l -
jesen megolvad. A próbates t azonban természetesen összenyomódik, mie lő t t 
m é g teljesen megolvadha tna és így a függőleges rész rövidebb volna. 

A Bollenrath-dilatométer a próbates t tágulását egy másik, meg n e m 
olvadó f émrudacska hőmérsékletének függvényekép regisztrál ja . Amikor a 
p róba olvadni kezd, annak következ tében , h o g y Q = p . M . s melegmennyi-
séget közlünk ve le — ebben a képle tben M a p róba tes t tömege, s pedig az a n y a -
gának o lvadáshője —, u g y a n a k k o r a hőfokje lző rudacskával ugyanekkora hő-
mennyiséget köz lünk . Ennek következ tében ennek a rudacskának a hőmér -
séklete 

At = -^ß- ve i 
Mi • с 

emelkedik, h a M1 a hőfokjelző rúd tömege, с pedig az anyagának a f a j h ő j e . 
A hőfokjelző r ú d tehá t melegszik, ennek f o l y t á n tágul, a f é n y p o n t pedig a p r ó b a 
olvadása közben vízszintes i r á n y b a n is e lmozdul AH-yal (2. ábra) : 

AH = L' • At • ß • N . 

AH képle tekben L' a hőfokje lző rúd hossza, ß pedig az anyagának tágulás i 
együ t tha tó ja . 

A AV függőleges és AH vízszintes mozgás eredője egy ferde vona l ; 
o lvadáshőmérsékle tként természetesen ennek a ferde vona lnak a szilárd álla-
p o t r a vonatkozó tágulási görbével való metszéspont ja , ill. ennek a metszés-
p o n t n a k abscissza-értéke v e e n d ő figyelembe. 

Ha pl. e g y alumíniumötvözet 10% eu tek t ikum fo lyékonnyá v á l á s á v á 
k e z d olvadni, p = 0,1, À = 0,0217, L = 50, N = 200, AV — 21,7 m m ; 

s = 100 cal/g, M . 5 0 . 2 , 7 - Ю - 3 = 1 g, с = 0,22, At = 0 > 1 ' {' 1 0 ° = 4 5 ° 
4 0,22 

yS = 25.10-% А Н = 5 0 - 4 5 - 2 5 - 1 0 = 5 -200 = 11,3 mm. A számí tásban felhasz-
n á l t va lamennyi érték a lumín iumra és a Bollenrath-dilatométeTie é rvényes . 

Az olvadássa l járó teljes té r foga tnövekedés azonban n e m okoz hosszúság-
növekedést . A m i k o r egy ö tvöze t részben mego lvad , a már folyékony rész szi-
l á r d anyag közé v a n zárva. Az olvadék képződésével járó t é r foga tnagyobbodás 
megfeszíti a p r ó b á n a k még szi lárd részét, az olvadék pedig nyomás alá k e r ü l . 
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H a a ke le tkező o lvadék a p róba felszínére veze tő c sa to rná t t a l á l , a k k o r ezen 
á t a fe lü le t re préselődik és o t t a s z a b a d b a n cseppeket a lkot . Ez a k i s a j t o l t olva-
dék te rmésze tesen n e m okozhat hossznövekedés t a p r ó b á b a n , A V t e h á t a szá-

2. ábra. Az olvadás okozta térfogatnagyobbodás, a Boííenralá-dilatométer görbéjén 

3. ábra. Az 5% óntartalmú próba felszíne kísérlet előtt és után 

m í t o t t n á l k isebb lesz. H a a p r ó b á t részleges mego lvadás , pl. kevésse l a szoli-
dusz fölé való hev í t é s u t á n ú j b ó l l e h ű t j ü k , akko r a k isa j to l t o l v a d é k nem szí-
vód ik be ú j r a , a p r ó b a felszíne ped ig a k r i s t á l y h a t á r o k a t k ö v e t ő b a r á z d á k a t 
m u t a t . A 3. á b r á b a n m u t a t o m b e egy p r ó b á n a k a felszínét k í sé r le t előtt és 
kísér le t u t á n ; a nyí l k i sa j to l t o lvadékcseppe t m u t a t . A k r i s t á l y h a t á r o k a t 
k ö v e t ő b a r á z d á k vi lágosan l á t s z a n a k . 

3 * 
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A módszer érzékenysége 

Főleg a most leírt jelenség szükségessé t e t t e a dilatométeres szolidusz-
meghatározás érzékenységének megvizsgálását, hogy lássuk, milyen mennyi-
ségű eutekt ikum megolvadása hagy a tágulási görbén még biztosan felismer-
hető nyomot . Erre a célra az alumínium-ónötvözetek látszottak alkalmas kísér-
leti anyagnak. Nemcsak az eu tekt ikum mennyisége, hanem a megolvadásával 
járó té r fogatnagyobbodás is pontosan ismert ebben az ötvözetrendszerben. 
Az eutekt ikum gyakorlati lag tiszta ón (5), ez pedig 2,9%-nyi térfogatnagyob-
bodás közben olvad. H á r o m ötvözetet készítettem 5, 1 és 0,2% óntar ta lommal ; 
di latométer görbéiken számítás szerint 

0 029 
AV, = 0,05 • . 50 . 200 = 4 , 6 mm 

О 

0 029 
A Fx = 0,01 • —— • 50 • 200 = 0,92 mm 

О 
0 024 

AV0,3 = 0,002 • • 50 • 200 = 0,18 mm 

hosszúságú függőleges résznek kellene jelentkeznie. 

Al-Sn ötvözetek 

0,2 

0 100 200 300° С 

4. ábra. Alumínium-ón-ötvözetek dilatométer görbéje 

Az első ötvözet görbéjén nagyon határozott , de 4,6 mm helyet t csupán 
1,5 m m magas függőleges vonalrész muta tkozo t t (4. ábra) , a második ötvözet 
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görbé j én a tö ré spon t még éppen észrevehető, de c s u p á n 0,2 m m magas , a har-
m a d i k görbe a z o n b a n az ón o l v a d á s p o n t j a körü l egészen s ima vo l t , fe l fedezhető 
t ö r é s p o n t nélkül . 

0,029 
1 % ón mego lvadása a l u m í n i u m ö t v ö z e t - p r ó b a hosszúságá t 0,01 • ^ 

• 50 = 0,0046 mm-re l , ill. 100 • 0,0046 : 50 = 0,009, kereken t e h á t 0 ,01%-ka l 
növe l i meg. F e l t e h e t ő , hogy m i n d e n olyan szövete lem m e g o l v a d á s á n a k hőmér-
sékle te megá l l ap í tha tó a t águ lás i görbéből, ame ly ugyani lyen mér t ékben 
növe l i meg a p r ó b a hosszúságá t . 

H a ón h e l y e t t más szövete lemről v a n szó, a még fe l i smerhe tő nyomot 
a d ó e u t e k t i k u m mennyisége még jóva l kisebb lesz 1 % - n á l . Az a lumín iumötvö-

5,&5%Cu 

5. ábra. 5,85% Cu-tartalmú Al-ötvözet tágulási görbéje 

ze tek e u t e k t i k u m a i t öbbny i r e k i sebb f a j sú lyúak az ónná l ; az a lumín ium m a g a 
k é t és félszer k ö n n y e b b , m i n t az ón, 1 súlyszázalék ón t e h á t csak 0,4 té r foga t -
százalékra rúg. Ezenk ívü l az a l u m í n i u m és a n a g y a l u m í n i u m t a r t a l m ú szövet-
e lemek több m i n t kétszer a k k o r a t é r f o g a t n a g y o b b o d á s t m u t a t n a k . E n n e k 
f o l y t á n az v á r h a t ó , hogy 0 , 2 % ilyen nagy a l u m í n i u m t a r t a l i n ú szövetelem meg-
o lvadása a t águ lá s i görbén ész revehe tő n y o m o t h a g y . 

Az e l m o n d o t t a k helyességét az 5. áb ra igazol ja ; ez egy 5 ,85% r é z t a r t a l m ú 
a lumín iumötvöze t tágulás i gö rbé j é t m u t a t j a . A szolidusz h ő f o k á n ez az ö tvöze t 
5 ,85 - 5,65 

1- ^ • 100 = 0 ,75% +Z-Cu+Z 2 -eu tek t ikumot t a r t a l m a z . Az 548°-on 
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észle lhető tö ré spon t o lyan erős, h o g y annak a l a p j á n jóva l k isebb mennyiségű 
e u t e k t i k u m is e legendőnek lá tsz ik j ó l észrevehető tö ré spon t előidézésére. 

A z o lvadáshőmérsék le t m e g á l l a p í t á s á n a k pon tos sága e lsősorban a hőfok-
skála pon tosságán m ú l i k ; ezenkívül lényeges, h o g y a kemence és a b e n n e lévő 
p r ó b a t e s t hőmérsék le t é t a kísérlet kezde t én p o n t o s a n i smer jük . H a a hőfok-
je lző r u d a c s k a a l u m í n i u m , akkor k b . 0,3 m m felel m e g 1 C°-nak ; az abscissza-
hosszúságo t i 0,1 m m pon tosságga l mérve , az o lvadáshőmérsék le t k b . 0,5° 
p o n t o s s á g g a l adódik . H a a hő fok je l ző chronin, a k k o r k b . ^ 1° pon to s ság é rhe tő 
el. E z á l t a l á b a n k ie lég í tő . Avége t t , h o g y az induló hőmérsék le te t elég p o n t o s a n 
i s m e r j e m , a k e m e n c é t mind ig szobahőmérsék le t ig h ű t ö t t e m le, lehetőleg éjsza-
k á n á t , a p róba beszerelése u t á n ped ig még lega lább 30 perc ig e n g e d t e m a 
h ő m é r s é k l e t e t k iegyenl í tődni . í gy e l j á r v a , a helyiség hőmérsék le te elég pon tosan 
egyeze t t a görbe k e z d ő p o n t j á n a k hőmérsék le téve l . 

6. ábra. Egy komplex alumíniumötvözet tágulási görbéje 

A d i l a tométe r re l m e g h a t á r o z o t t o lvadáshőmérsék le tek p o n t o s s á g á n a k 
el lenőrzése vége t t t ö b b Al-Cu-Mg-Si-ötvözetet v izsgá l t am meg, a m á r eml í t e t t 
Al-Sn- és ^4í-Cu-ötvözeteken kívül . Számos ilyen komplex -ö tvöze t szolidusz-
h ő m é r s é k l e t é t J. Crowther (6) nagyon p o n t o s a n h a t á r o z t a meg. A m a g a m ötvö-
zetei t a m á r eml í t e t t r a f f i n á l t a l u m í n i u m b ó l , e lektrol i t rézből , ke reskede lmi 
magnéz iumbó l , »P ro Ana lys i« FeCl3-dal és MnCl2-dal kész í te t t segédötvöze tek-
ből o l v a s z t o t t a m össze. A kísérletek s o r á n mér t o lvadáshőmér sék l e t eke t a meg-
felelő i r o d a l m i a d a t t a l e g y ü t t , a k ö v e t k e z ő t á b l á z a t fogla l ja össze : 
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Táb lázat 

Szol iduszhőmérséklet 

i r o d a l m i a d a t a szerző a d a t a 

5% Sn 228,3 
548 
513 
508 
512 
514 

229 
548 
513 
508 
512 
516 

D,00-/0 C.U 
4,2% Си, 0,6%Mn, 0,7% Fe, 0,36% Mg, 1,2 % Si 
4,2% Си, 0,6%Mn, 0,7% Fe, 0,38% Mg, 1,3 % Si 
4,2% Си, 0,6%Mn, 0,7% Fe, 0,59% Mg, 1,13% Si 
4,2% Си, 0,6%Мп, 0,7% Fe, 0,97% Mg, 1,0 % Si 

5,85% Си 

A felsorolt ö tvözetek egyikének d i l a tométe r gö rbé j é t a 6. áb rában közlöm. 

Az eddig t á r g y a l t ötvözetek o lvadása e u t e k t i k u m fo lyékonnyá vá lásáva l 
kezdődik meg. Meg k e l l e t t vizsgálni az t is, liogy m á s ö tvöze t f a j t ák , pl. szilárd 
o lda tból állók, p e r i t e k t i k u s reakcióval olvadók a d n a k - e tö résponto t a szolidusz-
hőmérsékle ten . E z e n k í v ü l ki kel let t te r jesz teni a vizsgálatot ipar i ö tvöze tekre 
is, ö n t ö t t , a l ak í to t t , és hőben kezelt á l l apo tban . 

A gyakor la t i ö n t ő a lumín iumötvöze tek m i n d jelentős mennyiségű eutek-
t i k u m o t t a r t a l m a z n a k ; kétségtelen t e h á t , hogy a szol idusz-hőmérsékletüket 
d i la tométer re l jól m e g lehet á l lapí tani . Kü lönböző ötvözetekkel végze t t kísér-
leteim ezt a fe l tevést te l jesen igazol ták is, aká r az egyébként is fe lhasznál t kis 
koki l lába ön tö t t , a k á r pedig nagy ön tvénybő l esz tergá l t p r ó b a d a r a b o t vizsgál-
t a m . Ezek a kísér letek az előzőkhöz képes t ú j a t n e m je lentenek, ezért a görbéket 
n e m is m u t a t o m b e . 

Azok a D u r a l u m i n - és Aldrey-ötvözetből készül t p róba tes tek , amelyeke t 
a l ak í t o t t és hőben keze l t kereskedelmi r u d a k b ó l e sz t e rgá l t a t t am, nem szolgál-
t a t t a k egyér te lmű e r e d m é n y t . Vo l t ak görbék h a t á r o z o t t tö réspont ta l , másokon 
viszont n y o m a sem vo l t t ö ré spon tnak . Úgy v e t t e m észre, hogy nagyon lassú 
— 30°/óra sebességnél lassúbb — heví téskor a d ó d o t t töréspont , gyorsabb heví-
téskor nem. Ez kissé különös, m e r t ezek a gyakor l a t i ö tvözetek u g y a n o l y a n 
t í p u s ú a k , min t az előzőekben m á r i smer t e t e t t AI-Си- és komplex-ö tvöze tek . 
E l t é rő v ise lkedésüknek ta lán az az oka , hogy az a l ak í to t t ö tvöze tekben nincsen 
kész eu t ek t i kum, h a n e m csak o lda t l anu l m a r a d t tö rmelék a vegyüle t -kr i s tá lyok-
ból, Mg2Si-bői, CuMgAl2-bői s tb . I lyen ö tvöze tekben heví téskor az eu tek t i -
k u m n a k először képződn ie kell a vegyü le tk r i s t á lyok körül. Ez a f o l y a m a t bizo-
nyos időt k íván, c sak fokozatosan megy végbe ; gyors heví téskor az e u t e k t i k u m 
képződése nyi lván el tolódik n a g y o b b hőmérsékle t re . így az t án a tágulás i gör-
bén töréspont n e m j ö h e t létre. Ez némileg meglepő, mer t a szöve tben az o lvadás 
megkezdődése gyors heví téskor is jó l fe l i smerhető , sőt leg jobban éppen kevéssel 
a szolidusz felet t r ö v i d ideig, fél percig t a r tó hev í t é s u t án . 

Egyéb típusú ötvözetekkel végzett kísérletek 
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Ha t e h á t i lyen á l lapotban lévő ötvözetet kell vizsgálni, célszerű belőle kis 
mennyiséget megolvasztani és p róba te s t t é önteni . R á kell azonban m u t a t n o m 
a r ra , hogy a hőben való kezelés maga nem akadályozza a di la tométeres szoli-
dusz-meghatározás t ; á to lvasztani t ehá t csak a lak í to t t anyagot kell. 

A homogén ötvözetek közül a lumíniumréz-ötvözeteket vizsgál tam. 
Az ^Z-Cu-otvozetrendszer szélső — 5 ,6% Си-tar ta lomig t e r jedő — homogén 
terüle tének szoliduszát 25 évvel ezelőtt v izsgál ták utol jára (7) ; 99,917%-оз 
alumíniumból készül t ötvözeteken, mikroszkóposán ha tá roz ták meg az olvadás 

kezdő hőmérsékleté t . Mint a 9. áb ra m u t a t j a , megközelítően egyenes vonal 
a d ó d o t t . A s z á m o t t v ő próbates tek edzési hőmérséklete is fel van t ü n t e t v e pontok 
a l a k j á b a n ; egymás tó l kereken 10°-nyira vo l t ak . 

Kísérleteimben öt ö tvözete t , éspedig 1,87, 2,22, 3,49, 5,04 és 5,28 Cu-
t a r t a l m ú t v izsgál tam ; va lamennyi r a f f i ná l t a lumíniumból készült . Az ön tö t t 
p róba tes teke t a d i la tométer kemencéjében 18—25 óra hosszat 520°-on homo-
genizál tam, a z t á n 25—30°-kal a Dix—Richardson-îéle szolidusz fölé hev í t e t t em. 

Ezek az ö tvöze tek különbözőképpen viselkedtek ; a négy n a g y Си-tar-
t a l m ú próba olyan görbét ado t t , amely fokozatosan meredekebb l e t t , amikor 
az olvadás megkezdődöt t , aztán többé-kevésbbé éles á tmenet te l a függőlegesbe 
c s a p o t t és az abscisszatengelyen végződöt t ; ilyen görbét m u t a t a 7. á b r a . Mint-
h o g y ezeknek az ö tvözeteknek az olvadása t á g hőfokközben fokozatosan megy 
végbe, ennek a görbe-alaknak kell lé t re jönnie , fel téve, hogy a próba hozzáta-

7. ábra. Homogenizál t 5 ,28% Cu- ta r t a lmú a lumín iumötvöze t tágulási görbé je 
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pad t a kvarccsőhöz és így mentesü l a kora i összenyomódás tó l . Az i lyen görbéből 
az o lvadás kezdő hőmérsék le t e n e m olvasha tó k i közvet lenül .* 

Kiegész í t é sképpen a 3%-ná l n a g y o b b C u - t a r t a l m ú ö tvöze tek szolidusz-
hőmérsék le té t d i f ferenciá l i s heví tés i görbével is m e g h a t á r o z t a m ; k b . 10°-kal 
tér t el az így ta lá l t szol idusz-ér ték a t t ó l a hőmérsék le t tő l , amelyen a t águ lás i 
görbe a szilárd á l l a p o t r a vona tkozó , közelí tően egyenes vonal tól e l té r . 

A kis C u - t a r t a l m ú ötvözetek d i l a tométe r gö rbé je megközel í tően egyenesen 
emelkedik , az tán t ö b b é kevésbbé függőlegesbe m e g y á t ; a függőleges az t a 

hőmérsék le te t j e len t i , amelyen a p r ó b a t e s t a d i l a t o m é t e r néhány g -ny i n y o m á s a 
a l a t t összenyomódik . Az összenyomódás hőmérsék le t e nyi lván szintén nem 
azonos az olvadás k e z d ő hőmérsékle tével . 

A p r o g r a m m s z a b á l y o z ó a k ísér le tek f o l y a m á n csak a homogenizá ló hő-
mérsékle t ig való f ű t é s közben vo l t bekapcsolva ; ez t elérve, a m o t o r t megáll í-
t o t t a m ; t o v á b b f ü t é s közben a szabá lyozó nem j á r t , t e h á t n e m is kapcso l t a 
ki-be a kemencé t , h a n e m csak a r r a szolgált , h o g y a heví téskor e lérendő hő fok-
h a t á r t rögzítse. í g y a görbe lényeges része s ima vo l t , a szabályozó működésé -
ből szá rmazó n y o m o k nélkül . A 3 , 4 9 % C u - t a r t a l m ú ö tvöze t te l végze t t egyik 

* Dolgozatom angol változata negyedéve már az Ada Technika szerkesztőségénél volt, 
amikor májusban megérkezett a Trans. Am. Soc. Met. ez évi kötete ; ebben a 873. oldalon 
Adenstedt H. és Burns J. R. pontosan ugyanazzal a kísérleti technikával homogén Mg-
ötvözeteken végzett szolidusz meghatározást ismertet. A tágulási görbe deriváltjából, tehát 
a tágulási együttható változásából homogén ötvözetek szolidusza nehézség nélkül is biz-
tosan megállapítható. Eutektikumot tartalmazó és peritektikus ötvözetekkel nem foglalkoz-
tak. így Adenstedt—Burns dolgozata és a jelen munka úgy egészítik ki egymást, hogy a 
dilatométeres módszer minden fajta ötvözet vizsgálatára alkalmas. 

О 100 200 300 900 500 600°C 

8. ábra. Homogén Al-Cu-ötvözetek tágulási görbéi, hurokképződéssel 
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kísér le tkor a szabá lyozó vé le t lenül m ű k ö d é s b e n m a r a d t ; az e r e d m é n y a 8. 
á b r á b a n b e m u t a t o t t görbe vo l t . Ezen a görbén a szol idusz-hőmérsékleten 
h u r k o k k e l e t k e z t e k ; az első b u r o k p o n t o s a n a differenciás heví tés i görbe szol-
g á l t a t t a 590°-os hőmérsék le ten észlelhető. 

Ezek a h u r k o k a köve tkezőképpen ke l e tkezhe t t ek ; a szol idusz-hőmérsék-
l e t e t a p róba először ny i lván o lyankor éri el, amikor a szabályozó a kemencé t 

9. 

bekapcso l j a . Megkezdődik az o lvadás és egy kevés o lvadék ki is sa j to lód ik a 
p r ó b a felszínére. A szabályozó a z t á n k ikapcso l j a az á r amot , a p r ó b a kissé 
l ehű l ; m i n t h o g y pedig a k i s a j t o l t o lvadéko t a p r ó b a nem t u d j a visszaszívni , 
a z kissé meg is röv idü l . 

A h u r k o k a l ap j án v a l a m e n n y i fe lsorol t Al-Cu-ötvözet szol idusz-hőmér-
sék le t é t s ikerü l t jó l megha tá rozn i ; m i n t a 9. á b r á b a r a j zo l t e r e d m é n y e k m u t a t -
j á k , a Dix-Richardson-féle egyenes tő l lényeges el térés nem a d ó d o t t . 

Tovább i ö t v ö z e t f a j t a k é n t , egy pe r i t ek t ikus ö tvöze te is megv izsgá l t am ; 
k b . 1,1% C r - t a r t a l o m m a l t ö b b ö t v ö z e t p r ó b á t kész í t e t t em. Az i lyen ö tvözet 
(8) szerint 661°-on kezd olvadni , mégpedig az ö tvöze t ezen a h ő f o k o n m a j d n e m 
egész t ömegében fo lyékonnyá vál ik . E n n e k megfelelően, a d i l a tométe r -görbe 
m a j d n e m egyenes egészen 661°-ig, i t t a z t á n hir te len függőlegesbe m e g y á t (10. 
á b r a ) . H á r o m kísér le t közül k e t t ő 662°-ot , egy pedig 661°-ot a d o t t szolidusz-
h ő m é r s é k l e t k é n t . 

réztarta/cm súly szazaiéiban 

ábra. Az Al-Cu-ötvözetrendszer szolidusza 
eredményeivel 

Dix és Richardson szerint, a szerző 

® a szerző eredményei 
" Dix és Richardson edzett próbái 
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10. ábra. Peritcktikus Al-Cr-ötvözet tágulási görbéje 

Az Al-Zn-rendszer szolidusza 60—80°/o Zn-tartalomnál 

E n n e k az ö tvöze t r endsze rnek a szoliduszát ny i lván n a g y o n nehéz meg-
á l l ap í t an i , különösen az eml í te t t t e rü l e tben . N e m számí tva a kéz ikönyvekben 
m á r felsorol t régebbi v i z sgá la toka t , az utóbbi é v e k b e n is t ö b b s z ö r foglalkoztak 
ezzel a t émáva l ( 9 , 10, 11). T ö b b n y i r e a mikroszkópos módsze r t a lka lmaz ták , 
a 11. á b r á b a n f e l t ü n t e t e t t e r e d m é n y h e z j u t v a . A szol idusznak 60—83% Z n -
t a r t a l o m n á l kü lönös , felfelé ívelt a l a k j a van. 

N é h á n y AZ-Zn-ötvözetet , m é g a hurkos g ö r b é k meg ta l á l á sa előtt azé r t 
k e z d t e m vizsgálni, m e r t szűk hő fokközben o l v a d n a k ; azt r e m é l t e m , hogy a 
gö rbékbő l a szol iduszt j obban m e g lehet á l lap í tani , min t a t á g a b b hőfokközben 
o lvadó +Z-Ci(-ötvözetekét . A k a p o t t görbék o l y a n o k vo l tak , m i n t az Al-Cu-
ö tvöze t eké . A legérdekesebb a z o n b a n az volt , h o g y a p r ó b a t e s t e k kisebb hő-
f o k o n n y o m ó d t a k össze, mint a m e k k o r á t az i r o d a l m i ada tok az o lvadás kezdő-
hőmérsék le t ekén t f e l t ün t e t t ek . A m i n t a 12. á b r a m u t a t j a , a 8 0 % cinkből és 
2 0 % a lumín iumbó l álló ö tvöze t m á r 409°-on ö s szenyomódo t t , ho lo t t a szoli-
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11. ábra. Az Al-Zn-ötvözetrendszer egyensúlyi d iagrammja 50—90% Zn- tar ta lomnál 

12. ábra. Al-Zn-ötvözetek tágulási görbéi 
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duszát 420°-ban a d j á k meg. Hasonlót t apasz t a l t am a 25 és 30% ÁZ-tartalmú 
ötvözetekkel, míg a 4 0 % ÁZ-tartalmú lényegében az irodalom szerinti szoli-
dusz-hőfokon n y o m ó d o t t össze. 

Egy hőfokközben fokozatosan olvadó ötvözet azonban nem nyomódhat ik 
össze az olvadás kezdő hőmérsékletén. A négy ö tvöze t tágulási görbéjén meg-
kerestem ezért azt a hőmérséklete t is, amelyen az összenyomódás megkezdődöt t 
és be ra jzo l t am őket a 11. ábrába. E z e k a pontok lényegében egyenes vonalban 
fekszenek ; az egyenes a 383°-os eutekt ikál is végpon t j ábó l indul és az irodalom-
ból ismert szolidusz görbé t kb. 58% Zre-tartalomnál éri el. E t tő l jobbra a régi 
szolidusz-görbe t e k i n t h e t ő a most meghatározot t rész fo ly ta t á sának . 

Ennek az e redménynek ellenőrzéseképpen ugyanannak a négy ötvözetnek 
differenciás hevítési görbéjét is elkészítettem ; p róbakén t a di la tométer próba-
testek 15 mm á t m é r ő j ű hol tfejét használ tam. Az Al-Zn-ötvözetekben 275°-on 
végbemenő reakció ezeket a kísérleteket erősen zava r t a ; eredményhez nem is 
j u t o t t a m , amíg a 360° körül végze t t homogenizálást a további hevítés közbenső 
lehűtés nélkül n e m követ te . Az egyes leolvasásokból szerkesztet t görbéket a 
13. ábra szemlélteti . A 40, 30 és 2 5 % ÁZ-tartalmú ötvözetek szolidusza ugyan-
olyan értékkel a d ó d o t t , mint a dilatométeres kísérletben, a 2 0 % ÁZ-tartalmú 

13. ábra. Zn-Al-ötvözetek differenciális hevítési görbéi 
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ö t v ö z e t a z o n b a n o lyan e r e d m é n y t szo lgá l t a to t t , a m e l y sem a d i l a tomet r ikus 
kísér le t e r e d m é n y é v e l , sem a v o n a t k o z ó i rodalmi a d a t t a l nem e g y e z i k pon tosan . 

í g y t e h á t k é t e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n módszer 60 és 8 3 % Z n - t a r t a l o m közöt t 
egyenes szo l idusz-vona la t e r e d m é n y e z e t t ; azt n e m vizsgál tam t o v á b b , hogy a 
régebbi m e g h a t á r o z á s o k m i é r t v e z e t t e k el térő e r edményre . 

Összefoglalás 

Az o lvadássa l j á r ó t é r f o g a t n a g y o b b o d á s segítségével ö t v ö z e t e k szolidusz-
hőmérsék le t e d i l a tome t r i kusan m e g h a t á r o z h a t ó . A l u m í n i u m ö t v ö z e t e k e n végzett 
k ísér le te im a köve tkező lényegesebb e r edménnye l j á r t a k . 

1. K i smenny i ségű e u t e k t i k u m n a k ö n t ö t t ö t v ö z e t b e n va ló megolvadása 
a t águ lá s i görbén h a t á r o z o t t t ö r é s p o n t o t okoz. O l y a n p e r i t e k t i k u s ötvözet 
t águ lás i görbéje , ame ly a szol idusz-hőmérsékle ten zömében m e g o l v a d , össze-
n y o m ó d i k , a p e r i t e k t i k u s reakció h ő f o k á n véget ér . A lak í to t t á l l a p o t b a n lévő 
ö tvöze tné l n é m i nehézség v a n , csak n a g y o n lassú hev í t é s szolgál ta t o l y a n görbét, 
ame lybő l az o lvadás kezdő hőmérsék le t e megá l l ap í tha tó ; ilyen ö t v ö z e t e t a vizs-
gá la t cé l jából j o b b á to lvasz t an i és p r ó b a t e s t t é ön t en i . H o m o g é n ötvözetek 
t águ lás i görbé je a szol idusz-hőmérsékle ten csak meredekebbé v á l i k , töréspont 
né lkül . H a a készülék kemencé jé t szabá lyozó segítségével h e v í t j ü k , akkor az 
i lyen ö tvöze t görbéje a szo l idusz-hőmérsék le ten h u r k o s lesz ; i lyen görbéből az 
o lvadás kezdő-hőmérsék le te közve t l enü l megá l l ap í tha tó . 

2. N a g y o n t i sz t a HZ-Cu-ötvözetek szol idusz-vonala a szilárd o l d a t terüle-
t é b e n egyenes vonal , ami lyennek 25 évve l ezelőtt t a l á l t á k . A 6 0 — 8 0 % Zn-tar -
t a l m ú Zn-Al-ötvözetek szol idusz-hőmérsékle te a z o n b a n kisebbnek a d ó d o t t az 
i roda lmi a d a t o k n á l . Az ú j o n n a n m e g á l l a p í t o t t p o n t o k o n á t egyenes szolidusz-
v o n a l h ú z h a t ó , a régebbi , felfelé g ö r b ü l t vona l h e l y e t t . 
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MEGHATÁROZÁSÁRÓL 

MÉHES KÁLMÁN és CSÓKÁS JÁNOS 

Beérkezett 1951. május 19. 

T ö b b éve folynak h a z á n k b a n a k u t a t á s o k olyan á s v á n y o k és k ő z e t e k 
u t á n , a m e l y e k elég n a g y menny i ségben t a r t a l m a z n a k r ád ioak t ív e l e m e k e t 
ahhoz , h o g y azok k i te rmelése gazdaságosnak ígérkezzék. 

Az e l m ú l t évek k u t a t á s i e redményei szerint eddig — t u d o m á s u n k sze r in t 
— kőzete ink közül a t o n n á n k é n t 8—10 g r a m m u r á n i u m o t és 40—70 g r a m m 
t ó r i u m o t t a r t a l m a z ó g r á n i t , m a j d a ké t c s i l l ámú g rán i tgne j sz m u t a t k o z o t t a 
l eg rád ioak t ívabbnak . 

Üledékes kőzeteink v izsgála ta s o r á n Méhes K . - n a k f e l tűn t egyes h a z a i 
b a u x i t f a j t á k r ád ioak t i v i t á s a , 1 amely, m i n t az az a lább i mérésekből k i t ű n i k , 
elég nagy in tenzi tású . 

A v izsgá la toka t a s o p r o n i Műszaki Egye t em Á s v á n y - és Kőzetradiológia i 
L a b o r a t ó r i u m á b a n v é g e z t ü k Geiger—Müller-rendszerű számlálócsővel. 

A mérésekhez az a l á b b i ra jzon b e m u t a t o t t e l rendezés t haszná l tuk . 

Á kozmikus sugá rzás mérésénél a számlálócsövet 1,5 cm f a lva s t agságú 
ó lomhengerbe he lyez tük . E n n e k e lnye lő ha tása u g y a n i s megfelel a méréshez 
haszná l t b a u x i t abszorpc ió jának . 

1 Méhes K. : Üledékes kőzeteink radiológiai vizsgálata. I. Bauxitok. Földtani Közlöny 
1951. 1.—3. sz. 

1. ábra 
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Mérésünk célja egyrészt a sugárzás in tenzi tásának a mérőeszköztől f ü g -
getlen s zámada t t a l való meghatározása , másrészt annak eldöntése, v á j j o n a 
tek in te tbe vehe tő rádioakt ív elemek közül urán iumtól és vele rádioaktív egyen-
súlyban lévő származékaitól , vagy tór iumtól és vele r á d i o a k t í v egyensúlyban 
lévő származékaitól ered-e a baux i t sugárzása . 

A sugárzás in tenz i tásának mértékéül haszná lha t juk a kőzetsugárzás és a 
kozmikus sugárzás hányadosá t . Ez a vizsgált baux i tmin tá ra nézve : 

I q b — K1 = 2 2 i 

Kx 

A baux i tban lévő sugárzó a n y a g r a vonatkozólag úgy p r ó b á l t u n k felvilágosítást 
kapni , hogy : 

1. megmér tük egy 0,283 cm vastag ólomhenger tömegabszorpciós e g y ü t t -
h a t ó j á t a vizsgált 27,5 kg s ú l y ú bauxit sugárzására; 

2. m a j d egy jachymovi uránszurokérc és 

3. egy tóriumdioxid p r e p a r á t u m sugárzására nézve. 

Ha a vizsgált bauxi t sugárzására vona tkozó tömegabszorpciós e g y ü t t -
h a t ó megegyezne a másik k é t anyag valamelyikének sugárzására vona tkozó 
tömegabszorpciós együ t tha tóva l , fel tehetnők, hogy azzal azonos sugárzásról 
v a n szó. 

Méréseink szerint a v izsgál t bauxi t ra jellemző tömegabszorpciós e g y ü t t -
h a t ó a másik k é t anyagra je l lemző érték k ö z ö t t van éspedig : 

и u ránszurokérc bauxit tór iumdioxid cm2 

~Q 0,156 0,109 0,099 — 

Megjegyezzük, hogy az uránszurokércre és a tór iumdioxidra vonatkozó 
számításoknál , az ólomárnyékolás nélkül m é r t kozmikus sugárzás t vontuk le, 
mivel ezeknél a méréseknél a számlálócsövet nem vette k ö r ü l elnyelő közeg, 
m i n t a baux i t esetében. A tömegabszorpciós együt tha tóra n y e r t adatok az t 
m u t a t j á k , hogy mindkét számí tá sba vehető rádioaktív a n y a g jelen lehet a 
vizsgált b a u x i t b a n . Erre p o n t o s választ azonban csak a fo lyamatban lévő 
egyéb módszerekkel végzett fe lder í tés fog adn i . Az adatok összehasonlí tásából 
azonban azt l á t j u k , hogy a bauxit tömegelnyelési e g y ü t t h a t ó j a j ó v a l 
közelebb áll a tór iumdioxidéhoz, amiből következik, hogy a bauxi tban az 
u r á n mennyisége a lárendel tebb. 
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A fenti eredményeket az a lábbi t á b l á z a t b a n összefoglalt mérési ada tokból 
számí to t tuk . (Az ada tok a műszerről közvet lenül leolvasott értékek.) 

Ky K 2 J - O B I B Iou l u 1 - О Г Л Üft 

372 610 1206 895 1656 1244 2418 1926 

Ahol is Кг a kozmikus sugárzás 1,5 cm fa lvas tagságú ólomárnyékolással , 

K 2 a kozmikus sugárzás árnyékolás nélkül, 

I0B a b a u x i t b a n m é r t sugárzás abszorbens nélkül, 

I o u az uránszurokércben mért sugárzás abszorbens nélkül, 

l 0 7 7 l a tó r iumdioxidban mért sugárzás abszorbens nélkül, 

I B a b a u x i t b a n mér t sugárzás a cső kö rü l elhelyezett 0,283 cm v a s t a g 

ólomabszorbenssel, 

I и az u ránszurokércben mért sugárzás a cső körül elhelyezett 0 ,283 
cm vas tag ólomabszorbenssel, 

I T h a tó r iumdioxidban mér t sugárzás a cső köt ül elhelyezett 0,283 c m 
v a s t a g ólomabszorbenssel. 

Minden mérés 20 percig t a r to t t . Ha hosszabb volt a mérés idő ta r t a lma , 
á t számí to t tuk 20 percre. 

A tömegabszorpciós e g y ü t t h a t ó k iszámí tásánál az ismeretes 

I = I„ E Q 

képletből i n d u l t u n k ki, amelyben : 

I() a sugárzás in tenzi tásá t jelenti e lnyelés előtt, 
I a sugárzás in tenzi tásá t jelenti e lnyelés u tán , 
q az abszorbens sűrűsége (esetünkben ólomra 11,34), 
у az abszorbens 1 cm 2 felületű ré tegének anyagmennyisége (számításaink-

ban 0,283 • 11,34 % 3,21), így 

FX _ l o g f 0 —log I 

Q 0,4343 у 

A mérési ada tok megbízhatósága a t t ó l függ , hogy az eszköz milyen mér -
tékig t a r t j a meg érzékenységét a mérés t a r t a m a alat t , vagy n e m lép-e föl mérés 
közben észrevétlenül egyéb hiba . 

4 I V . O s z t á l y k ö z i e m é n у I I . 2/3 
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A Geiger—Müller számlálócsőnél a természet szolgál ta t megbízható ellen" 
őrzési módo t a kozmikus sugárzás ú t j á n , ugyanis a kozmikus sugárzás intenzi-
tását nem t ú l hosszú időn belül á l landónak t ek in the t jük . így ha egy sugárzó 
anyag 20 percig tar tó mérése előtt és a mérés után is ugyanakkora in tenz i tá -
súnak t a l á l j uk a kozmikus sugárzást, f e l t ehe t jük , hogy eszközünk á l l apo t a a 
mérés a la t t nem vál tozot t meg. 

Méréseinknél egyrészt a műszer á r a m k ö r i adatait ál landóan el lenőriztük, 
másrészt m inden mérési sorozat előtt és u t á n mér tünk kozmikus sugárzás t . 
Mind az á r amkör i adatok, m i n d pedig a kozmikus sugárzás intenzitása a meg-
engedhető s ta t isz t ikus ingadozáson belül az egész mérés t a r t a m a alatt azonosak 
voltak. 

A műszerkons tans megha tá rozásához 0.35 gr. sú lyú és 21 m m át-
mérőjű t ó r i u m szinfémlemezt ha szná l tunk . A mérésnél a lka lmazot t kis 
távolságok m i a t t , a távolság négyzetének és az impulzus szántnak a szorza ta 
nem volt á l landó, hanem a távolság növelésével konstansér tékl iez kon-
vergált . Ez az érték a d j a a készülék műsze rkons t ansá t , amely 

23,6 • 102 impulzus • c m 2 / m m . gr. T h 

Összefoglalás 

A vizsgála t célja egyrészt a bauxit rád ioak t ív sugárzási in tenz i tásának a 
mérőeszköztől független számada t t a l v a l ó meghatározása , másrészt a n n a k 
eldöntése, h o g y a tek in te tbe vehető r ád ioak t ív elemek közü l urániumtól és a 
vele rádioakt ív egyensúlyban levő bomlástermékeitől v a g y tóriumtól és a vele 
rádioaktív egyensúlyban levő bomlás termékei tő l ered-e a sugárzás? 

A vizsgála tokat Geiger—Müller számlálócsővel végez tük . 
A mérések szerint a b a u x i t r ád ioak t ív sugárzása, az eddig megvizsgál t 

magyarországi nyersanyagok közöt t , egy,ke a legerősebbeknek. A bauxit u r á n i u m 
és tórium t a r t a l m á t a sugárzás tömegabszorpciós e g y ü t t h a t ó j a segítségével 
akar tuk meghatározni . Vizsgálatai к szerint mindkét sugárzó anyag jelen lehet 
a bauxi tban . 



F É M E K HÔOKOZTA T Á G U L Á S Á N A K 
1 % P O N T O S S Á G Ú M É R É S E 

SZŐNYI GÁBOR 

Beérkezett 1951. június 11-én. 

A fémek és ö tvözetek hőokozta tágulási együ t tha tó j ának mérésére 1947-ben 
Verő és Hajtó ú j eszközt szerkesztett [1 ]. Az új eszköz leírásán kívül az említet t 
c ikkben megta lá l juk az első mérésekről szóló beszámolót is. A készülék elve 
indokol t tá teszi, hogy céljának az eddigi di latométereknél nagyobb mértékben 
megfeleljen. Már az első mérések bebizonyí to t ták , hogy a Verő—Hajtő-féle 
di la tométer minden tekintetben megáll ja a helyét a gyakor la tban használt 
d i la tométerek közöt t . 

Valamely készülék három legfontosabb tu la jdonsága a pontosság és 
megbízhatóság, könnyű és gyors kezelhetőség, a beszerzésének, illetve elő-
ál l í tásának egyszerűsége és olcsósága. 

Ezen a helyen most az első követelménnyel : a készülékkel végzet t mérések 
pontosságával és megbízhatóságával k ívánok részletesen foglalkozni. A második 
és harmadik követe lményre a d i la tométer t b e m u t a t ó leírás alapos és kimerítő 
választ ad [1]. 

A készüléken csak annyiban vá l toz ta t t am, hogy a készülék b hüvelyét , 
amely eredetileg invarból készült, а к sínnel azonos összetételű acélhüvellyel 
cseréltein ki , hogy az esetleges hőmérsékletvál tozások a pr izmát szorító két 
anyagban azonos mér t ékű lineáris tágulás t , vagy összehúzódást hozzanak létre 
(1. ábra) . 

A készülékkel végzett mérések pontosságának a vele végzet t mérések 
rendszeres és esetleges hibái szabnak h a t á r t . 

A mérés rendszeres h ibá ja , a szögfüggvények elhanyagolásából eredő 
hiba kísérleteimben elhanyagolható. (A hibákról részletesen 1. 1. 259—260. old.) 

A hibák közül a prizma éleinek nem egyenes, illetve nem párhuzamos 
vol tából eredő esetleges hiba nem küszöbölhető ki . Ennek minimális volta azon-
b a n biztosí tva van , mer t a p r i zmát speciális prizmakészítő cég készítet te az 
elérhető legnagyobb pontossággal. 

A másik esetleges hiba úgy jön létre, ha a t ü k r ö t a keretéből k i forga t juk . 
E n n e k az elég jelentőssé vá lha tó h ibának teljes kiküszöbölését a következő-
képpen o ldo t tam meg : a résvet í tő hossztengelyét , a tükör középpon t j á t és a 
leolvasásra szolgáló homályos üveg-skálát egy s íkban helyeztem el úgy. hogy 
a homályos üveget nem a résvet í tő mellett á l l í to t t am fel, h a n e m a résvetí tő 
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1. ábra 

fölé, a résvet í tő á l lványára erősítettem (2. ábra). I lymódon a tükrö t a keretéből 
a legcsekélyebb mér t ékben sem kellett k i forgatnom, s így ez a hiba n e m jelent-
kezett méréseimben. 

A fent iekben fog la l t am össze a készülékre vona tkozó olyan tudn iva lóka t 
és módosí tásokat , ame lyek a következőkben, mint a mérések tényezői, az ered-
mények nagyobb pontosságá t magyarázzák . 

Méréseim pon tosabbá tétele még egy — a készülék szerkezetétől függet len, 
de nagvjelentőségíí — körü lménv megvizsgálását és a lkalmazását t e t t e fontossá . 
Ez a kö rü lmény a hőmérséklet lehető legpontosabb beáll í tása és t a r t á s a . A hő-
okozta tágulási e g y ü t t h a t ó t hőfokközben kell mérni, s természetes, hogy a próba-



I 

KÉMEK HÖOKOZTA TÁGULÁSÁNAK 1 % PONTOSSÁGÚ M É R É S E 2 7 7 

test legnagyobb és legkisebb hőmérsékletét az elérhető legnagyobb pontossággal 
kell beál l í tani és mérni . 

Pé ldáva l világítom meg ennek fontosságát : 99,9976%-os a lumínium 
hőokozta lineáris tágulási e g y ü t t h a t ó j á n a k mérésekor 50 C°-ról 20 C°-ra h ű t ő m 
a darabot , a = A 1 = 18,8 mm, r - 4,5 m m , A = 1000 m m , p = 61,2 m m . H a a 

ß = ß i + ß ' = *'* + ß ' 
2 A • p • At 

képletben, amelyben ß* = 0,468 • 10 '6 (a kvarc lineáris tágulási együ t tha tó j a 
0 C° és 100 C° között) a A t helyébe különböző ér tékeket helyet tes í tünk be, 
a következőket l á t juk (I . táblázat) : 

2. ábra 
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I. táblázat 

At c° ß, • 10" ß'.W /5-10« ыь» % 

30,0 23,02 23,49 0.0 

30,1 22,95 23,42 0,3 

30,2 22,89 0,468 23,35 0,6 

31,0 22,31 22,78 3,2 

31,5 21,95 22,42 4,7 

32,0 21,60 22,07 6,2 

Gyors hőmérsékle tvá l toz ta táskor t ehá t amikor a tökéletes hőkicserélődésre 
a táguló d a r a b és az azt körü lvevő , hőt szolgál tató közeg közö t t nem kerülhe t 
sor, 2 C° el térés kb. 6% h i b á t okoz. (A képle tben ez a hőmérséklet i eltérés 

úgy ju t kifejezésre, hogy za a érték nem változik pontosan a hőmérséklet-
vá l tozásoknak megfelelően.) 

Kísérleteim első csopor t já t egy elégető kalor iméter-bomba lemezköpeny-
t e rmosz t á t j ába helyezett vizes edényben végeztem (3. ábra) . A te rmosz tá t 
ket tősfalú lemezköpeny. E b b e n van elhelyezve egy vizet t a r t a lmazó edény, 
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ame lybe v á l t a k o z v a hideg és meleg vizet ö n t ö t t e m . A melegvíz és a készülék 
k ö z t e lérhető l eg jobb h ő á t a d á s t és a hőmérsék le t egyenletességét keverővel 
b i z to s í t o t t am . A vizet t a r t a l m a z ó edénybe ér bele kb . 5 cm-re az edény f a l á tó l 
és fenekétől a készüléknek a f émdró to t m a g á b a n foglaló kvarccsöve . Az edény 
és kvarccső k ö z ö t t működ ik a t e rmosz t á t keverő je . 

A keve rő t v i l l anymotor h a j t j a meg a 4 . á b r á n l á t h a t ó módon . E n n e k a 
keverőnek a működése a berendezés t elég erősen rázza ; a rázás a műszer fe j -

4. ábra 

részére, s kü lönösen a p r i z m á n elhelyezet t t ü k ö r r e olyan erősen h a t , hogy a 
leolvasást t e l j es mér t ékben lehete t lenné teszi . Ezér t a műsze r t k é t helyen 
befogva , egy a t e rmosz tá t - r endsze r tő l függe t l en á l lványra , egy rezgéstől men te sen 
álló fa l ikonzolra e rős í te t tem, s így csupán a v ízen keresztül é r in tkeze t t a rezgés-
b e n levő rendszer re l . A leolvasóberendezés függet len elhelyezése a r é sve t í tő 
és a skála rezgésé t s zün te t t e meg, i lymódon a megfelelő erősségű keverés a mérés 
m e n e t é t s e m m i k é p p e n n e m z a v a r t a . 

A víz és a készülékben e lhelyezet t v izsgá landó f é m r ú d hőmérsék le té t egy 
0—100 C° hő fokközű , 1 / w C° beosz tású hőmérőve l m é r t e m . A hőmérő h iganyos 
e d é n y é t a készü léknek a f é m r u d a t t a r t a l m a z ó része közelébe he lvez tem. E r r e 
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azért vo l t szükség, h o g y minél p o n t o s a b b a n észlelhessem a f é m r ú d hőmérsék le t -
vá l tozása i t . 

Meg kel let t v izsgá lnom, hogy a víz cserélése u t á n (ami a lka lmas gumi-
csővel sz ivornya-szerűen vol t megoldha tó) m e n n y i idő ke l le t t a k íván t hőmér sék -
let eléréséhez. T ö b b mérésből m e g á l l a p í t o t t a m , hogy 8 perc el tel tével a hőmérsék le t 
pe r cenkén t 1 C°-nál n a g y o b b é r tékke l nem vál toz ik . Leolvasási i dőnek t e h á t 
8 pe rce t v á l a s z t o t t a m . A hőmérő és a készülék leolvasása közöt t e l te lő k b . 
10 m p a la t t i l yen fo rmán a hőmérsékle t inax . 0,17 C°-kal vá l toz ik . Ez a vá l tozás 
a közönséges, 20 C° körü l i kőmérsékle tné l sokka l kisebb é r t ék , hiszen a t e r m o s z t á t 
a l emezköpenyben levő víz azonos hőmérsék le te m i a t t ezt az é r t éke t percekig 

5. ábra 

te l jesen ál landó m ó d o n t a r t j a . Az alsó hőmérsékle t i ha t á r é r t ékekné l t e h á t ez a 
hiba n e m számít . A melegen (75—90 C°) b e ö n t ö t t víz hőmérsékle te 8 pe rc a l a t t 
kb . 15—20 C°-kal c sökken t , amíg elérte az 1 C° /perc lehűlési sebességet. E k k o r 
már a táguló f é m r u d a c s k a gyakor la t i lag fe lve t t e a v í z fü rdő hőmérsék le t é t , 
amin t a z t az erre i r á n y u l ó előzetes mérések igazol ták . 

A f é m r ú d felmelegedési át lagsebessége, ha 18 C°-ról 80 C°-ra 8 pe rc a l a t t 
melegszik, 7,75 C°/perc. Azonban t e r m o s z t á t o m b a n a víz beöntésének p i l l ana t a 
és a 8. pe rc vége k ö z ö t t eltelt idő a l a t t a víz lehűlése öt kísérlet á t l a g a k é p p e n 
az 5. á b r á b a n l á t h a t ó d i a g r a m m szerint t ö r t én ik . A d i ag rammbó l lá tsz ik , hogy 
a beön té skor 90 C° hőmérsék le tű víz hőmérsék le te az első percben 6 C°-kal 
csökken. A 8. percben ez a hőmérsékle tcsökkenés m á r csak 0,6 C.° 

A f é m r ú d felmelegedésének sebességét úgy h a t á r o z t a m meg, hogy a meleg-
víz beön tése u t á n m i n d e n percben l eo lvas tam a skálaá l lás t , s ennek a l a p j á n 
az i roda lomban t a l á lha tó l ineáris tágulás i e g y ü t t h a t ó (jelen ese tben 99, 9 9 7 6 % - o s 
raff inál t a lumín ium.ó l lévén szó : 23,29 • 10 6)segítségével [2] a m á r i smer t 



F É M E K HŰOKOZTA TÁGULÁSÁNAK 1 "„ PONTOSSÁGÚ MÉRÉSE 289 

ß>= a r 
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kép le tbő l k i s z á m í t o t t a m a At é r t éke t , s ezzel m e g h a t á r o z t a m a leolvasás 
p i l l ana t ában a f é m r ú d hőmérsék le t é t . 

E n n e k e r e d m é n y é t a 6. á b r a foglalja m a g á b a n . E b b ő l a d i a g r a m m b ó l 
lá t sz ik , hogy a d a r a b h ő m é r s é k l e t — i d ő - d i a g r a m m j á n a k s z a g g a t o t t görbéje , a 
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6. ábra 

d a r a b felmelegedését jelző gö rbe a 8. perc végén egészen lapos m a x i m u m o t 
m u t a t : elérte a v ízfürdő hőmérsékle té t , s e t tő l kezdve azzal e g y ü t t k e z d 
lehűlni az á b r á b ó l leo lvasható 0.4—0,8 C°/perc lehűlési sebességgel. 

Ezek e lőrebocsátása u t á n most r á t é r e k az i s m e r t e t e t t berendezéssel 
végzet t mérésekre . Ú j í t á s k é n t egyszeri szereléssel h á r o m - h á r o m mérés t végez t em. 
H á r o m , lehűlés közben végze t t mérés közé b e i k t a t t a m a k é t közbenső hev í t é sko r 
n v e r t tágulás mérésé t is. 

Ké t f é m m e l végeztem kísérleteimet : egy koki l lába ö n t ö t t 99 ,9976% 
Al - t a r t a lmú ra f f iná l t a l umín ium- rúdda l és egy hidegen h ú z o t t e lek t ro l i t rézrúd-
da l . Az a lumín ium- rúd 61,2 m m hosszú és 4 ,1 m m á t m é r ő j ű , a rézrúd 60,0 m m 
hosszú és 2 m m á tmérő jű v o l t . A skálá t a t ü k ö r t ő l á l t a l á b a n 1000 mm-re állí-
t o t t a m fel. A készülékben h a s z n á l t pr izma szélessége 4,5 m m vol t . 

A l u m í n i u m m a l is, rézzel is, 20-20 k í sé r l e t c sopor tban , összesen 100-100 
mérés t végez tem, 60-60-at lehűlés , 40-40-et ped ig heví tés közben . A I I . t á b l á z a t -
b a n egy a l u m í n i u m m a l végze t t mérésekből álló k ísér le tcsopor tot m u t a t o k b e . 
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I I . t á b l á z a t 

Kí-érlet Mérés 
É s z l e l t S z á m í t o t t 

N a g y í t á s 
H ű t v e H e v í t v e 

Kí-érlet Mérés 
1 С l m m j « J í 

N a g y í t á s 
ß• 10» ß • 1(1« 

XV. 

1 50,8 74,3 — 
-

420 

— — 

XV. 

2 16,4 53,5 34,4 20,8 

420 

22,76 

XV. 

3 64,2 82,9 47,8 29.4 
420 

23,18 
XV. 4 11,6 50,5 52.6 32,4 

420 
23.22 XV. 

5 71,4 86,5 59,8 36,5 

420 

23,02 

XV. 

6 15,2 52,0 56,2 34,5 

420 

23,13 

Ebbő l a táb láza tból az e redményre nézve néhány tapasz ta la to t lehet 
levonni . Az egyes mérések közül az 1. és 2. leolvasás közöt t 22,76 • 10 6 érték 
a d ó d o t t . Ez az érték az a lább i smer te tendő átlagos eredménvemtől (22,98 • 10~6) 
0 ,9%-kal tér el. A hűtéssel nyer t há rom ér ték sorban 0 .9%, 1.2%, 0 ,6%-kal , a 
hevítéssel kapot t két ér ték pedig 0 ,7% 0,3%-kal tér el a középér téktől . 

Evve l szemben a kísérletcsoport át lagos értéke 0 ,5%-ka l (0,4% a hűtéssel, 
és 0 , 6 % a hevítéssel k a p o t t e redménvek átlaga) tér el a középértéktől , ami azt 
jelenti, hogy egyszeri szereléssel i lyenformán elvégzett 3 -j- 2 mérés a helyes 
eredményhez sokkal közelebb álló é r téke t ad. 

E n n e k a k i ragadot t kísér letcsoportnak az eredménye is m u t a t j a , hogy a 
kísérletcsopDit n y ú j t o t t a á t lageredmény az egves méréseknél pontosabb ér téket 
ad. A másik megfigyelésre érdemes körü lmény, ami az előbbivel szoros össze-
függésben van , az egves mérések és a kísérletcsoportok hibáinak eloszlása. 

Az egyes mérések közöt t ta lá l t maximális és minimális ér ték közöt t 
— mos t m á r mind a 100 mérést véve t ek in te tbe — (24.17 • 10 6 és 22,22 • 10 6) 
8 % eltérés adódot t . A kísérletcsoportok legnagvobb és legkisebb ér téke 
közöt t (23,72 • 10—6 ill. 22,49 • 10~6) ez az eltérés csak 5 % . Az egyes mérések 
és a kísérletcsoportok eredménveinek összehasonlítására szolgál a 7. áb ra . 
A l/a áb r a a hűtéssel k a p o t t ér tékek, a 7/b ábra a hevítéssel kapo t t é r tékek 
h ibá inak gyakorisági görbéjé t ábrázol ja , míg a 7 c ábra az előző k e t t ő n e k 
összesítése. A 7/d ábra a kísérletcsoportok h ibá inak gvakorisági görbéjét m u t a t j a . 
Ebből l á tha tó , hogy a k a p o t t e redmények zöme a középértékhez közel van , 
és a nagy eltérések felé egyre kevesebb ér ték ta lálható. De l á t h a t ó az is, hogy míg 
az egyes méréseknek a középér ték százalékában k i számí to t t hibái — 4 % és 
— 5 % közö t t ta lá lhatók, addig a kísérlet csoportok eredményei — 2 % és -f- 3 ,2% 
maximál i s h ibával t e rhe l t ek . 

Ez a t ény természetesen adódik, hiszen egy-egy kísérletcsoport —- m i n t 
eml í te t tem — már önmagában is á t l ageredménvt ad. Előnye abban van, hogy az 
újraszereléssel járó időveszteség e lmarad. 

Alumíniummal f en t ebb i smer te te t t módon végzett összes méréseim-
át lageredménye 22,98 • 10—6 . Ez az e redmény az irodalmi ada t tó l , 23,29 • 10—6 
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t ó i 1,3%-kal té r el. A hűtéssel nyer t e redmények középértéke 22,93 • 10~ 6 , 
a hevítés közben mérteké pedig 23,23 • 10 16. 

Az elektrolitréz-rúddal végze t t kísérleteim az előbbivel azonos módon 
f o l y t a k le. Ha az egyes mérések és a méréscsoportok eredményei t szemügyre 

-s "4 -3 -2 -1 о t 2 3 a j 

20 

-s -a - j -2 -1 0 1 2 3 a s 
25 

•S -A -3 -2 -1 О 1 2 3 A 5 

%-as e/téms о 
középértéktől 

7. ábr 

vesszük, az lá tsz ik , hogy az egyes mérések és a méréscsoportok hibái a közép-
é r t é k % - á b a n á l ta lában megegyeznek az a lumíniummal végzet t kísérletek 
hibáival . Ez a körülmény, t ek in te tbe véve a réz tágulási e g y ü t t h a t ó j á n a k 
kisebb értékét (16,50 • 10~6, 1. 2.), azt b izonyí t ja , hogy a rézzel végzett mérések 
eredménye m á r megbízhatóbban adódott . E n n A megvilágítására egy p é l d á t 
eml í tek . 
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A raff inál t a lumíniummal végzett kísérleteim a lapján k a p o t t tágulási 
együ t tha tó 22,98 • 10~6 . Enné l 0,5 • 10~ 6-al kisebb e redmény 2,1% h i b á t je lent . 
A rézzel végzet t kísérleteim középér téke 16,41 • 1 0 ~ 6 . Ennél ugyancsak 
0,5 • 10—6-al kisebb e redmény már 3 ,1% hibát okoz. A maximális 4 , 9 % hiba 
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középértéktől 

8. ábra 

az a lumíniummal végzett mérésekben ± 1 , 1 9 • 10~6 el térést jelent, míg a réznél 
a maximális 4 ,1% hiba csak 0,66 • 10—'8 eredménybeli eltérésnek felel meg . 

Az elektrolitrézzel végzet t kísérletek eredményei a 8. ábra szerint oszlanak 
meg. (Az a, b, c, d d iagrammokra a 7. áb rához fűzöt tek érvényesek.) 

A 8. áb ra m u t a t j a , hogy az egyes mérések közöt t fennálló m a x i m á l i s 
eltérés 8 ,3%, míg a kísérletcsoportok maximál i s eltérése 4 , 8 % . A hűtéssel n y e r t 
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•eredmények középértéke 16,48 • 10 6 , hevítés közben pedig 16,34 • 1 0 - 6 

adódik. Valamennyi mérés középértéke 16,41 • 10~~6, csupán 0,5%-kal té r el 
az irodalmi ada t tó l (16,50 • 1 0 - 6 , 1. 2.), s összehasonlítva H a j t ó n a k a Leitz-féle 
Bollenrath-dilatométerrel mér t 16,63 • 10 - 1 ' -os és a szóbanforgó készülékkel 
•egyszerű pohá rban mért 16,66 • 10~6-os eredményeivel, azoknál 0,2, ill. 0 ,4%-kal 
jobbnak bizonyul . 

Azonban már a t e rmosz tá tban végzet t kísérletek fo lvamán felmexült 
az a gondolat , hogy a Verő—Hajtó-fé le di latométerrel végzett mérések pontos-
ságá t fokozni lehet. Ugyanis még a t e rmosz tá tban végzett mérések is o lvan 
h ibaforrásokat t a r t a lmaznak , amelyek kiküszöbölhetők. 

A műszer konst rukciója okozta h ibáka t m á r t á rgya l tam. Ezek egv h a t á r o n 
túl kiküszöbölhetetlenek, de helyes kezeléssel az eredményre nincsenek lényeges 
hatással. 

Az egyetlen körülmény, amelynek ha tása a kapot t eredményekre számot -
tevőnek lá tszot t , a hőmérséklet minél pon tosabb beállítása volt . A 3. á b r á n 
b e m u t a t o t t te rmosztá t -köpeny ugyan jelentős javulás t jelent az egyszerű főző-
pohár használa tához képest ; a hőszigetelőköpeny csupán csökkent i a hőmérsék-
letet á t adó közeg (víz) lehűlési sebességét, de arra , hogy a d o t t hőmérsékletet 
huzamos ideig pontosan és megbízhatóan t a r t son , nem lehet használni. Az ebből 
származó hőmérsékleti ingadozás az eredményre okvet lenül hatással v a n . 
Haszná la tá t körül tekintő gondossággal, a víz lehűlési és a f é m r ú d felmelegedési 
viszonyainak figyelembevételével eredményessé leliet tenni annyira , hogy csak 
ilyen berendezéssel rendelkező üzem vagy laboratór ium kielégítő pontossággal 
ha tá rozha t meg lineáris tágulási együ t tha tó t , de pontos és szigorúan meg-
bízható eredmények elérésére tökéletesebb hőfokbeáll í tás szükséges. 

A választás egy igen pontosan működő au tomat ikus hőfokszabályozású 
•olajfürdős te rmosz tá t ra esett , amelynek hőmérséklete 0,005 C° pontossággal 
szabályozható. Ez a termosztát-berendezés le t t volna h íva tva a hőmérsékle t 
ponta t lanságából eredő esetleges hibák gyökeres kiküszöbölésére. 

Azonban ezt a berendezést nem sikerült beszerezni, ezért házilag készül t 
•egy — a gyakor la tban egészen kifogástalanul bevált — automat ikus hő fok-
szabályozós termosztát-berendezés. 

A 9. ábrán l á tha tó Heraeus -gyár tmányú szár í tókamra a lényege ennek a 
berendezésnek. A kemence 20—220 C° közöt t működő automat ikus hőfok-
szabályozóval van el lá tva. Ebben a kemencében helyeztem el egy 85 m m 
á tmérő jű és 160 mm hosszú a lumíniumhenger t . Ez — nagy fajhőjénél fogva — 
arra vol t h iva tva , hogy a kemence belsejében az au tomat ikus hőfokszabályozás 
ellenére is fennálló hőingadozást kiegyenlítse. Az alumíniumhengerbe felül ké t 
lyukat f ú r t a m , egyet 10 m m átmérővel (ez a di la tométer kvarccsövének á tmérő je ) 
egyet pedig 6 mm átmérővel a henger közepéig. A két lyuk tengelye egymássa l 
akkora szöget zár be, hogy az alumíniumhenger közepében pontosan a készülék , 
illetve a készülékben elhelyezett p róbarúd mellett levő hőmérő a készülék 
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9. ábra 

f e j é t ő l 20—30 m m távolságra kerül . (1. 9. áb r a . ) így a h ő m é r ő nem z a v a r j a 
a készülék f e j é n elvégzendő szereléseket és k ísér le t a la t t s em ér hozzá. 

A kemence és az a lumín iumhenger hőkicserélődési és hő tá ro lá s i v i s zonya i t 
v izsgá l tam m e g először. E cé lból a k e m e n c é b e helyezet t a l u m í n i u m h e n g e r 
be lse jébe és a h e n g e r e n kívül a kemencébe h e l y e z t e m egy-egy 1 / 1 0 C°-ra b e o s z t o t t 
h ő m é r ő t és a k e m e n c é t közönséges hőmérsékle t rő l (22 C°) a hő fokszabá lyozó t 
90 C°-ra á l l í tva f ű t ö t t e m . A 10. á b r a két g ö r b é j e a kemence , ill. az a l u m í n i u m -
h e n g e r hőmérsék le tének vá l t ozása i t , » h ő f o k j á r á s á t « m u t a t j a . Ez a d i a g r a m m 
70 Cc-os hő fokközben azt m u t a t j a , hogy a b l o k k közepe (ahová t e h á t a v izsgá landó 
f é m r ú d és a h ő m é r ő kerül), a 275—300. perc k ö z ö t t 25 percen keresztül á l l andó 
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hőmérsék le tű volt , s még a fű tés tel jes k ikapcsolása u t á n is legalább 6 percig 
ezen az ál landó hőmérsék le ten m a r a d t . 

A hőmérsék le tnek ilyen pon tos beá l l í t á sa már t e l j es b iz tonságot n y ú j t 
a hőmérsék le tvá l tozások okozta esetleges h i b á k kiküszöbölésére. I lyen m ó d o n 
a d r á g a o la j fürdős t e rmosz t á t beszerzése m e g t a k a r í t h a t ó vol t . 
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10. ábra 

A di la tométer-készüléket és a h ő m é r ő t a kemence t e t e j é n keresztül d u g t a m 
az a l u m í n i u nhengerbe f ú r t K u k b a , az eredet i leg a k e m e n c e hőmérője s z á m á r a 
kész í t e t t 23 m m á t m é r ő j ű nyí láson á t . U t á n a a nyí lás t aszbesztzs inórra l tömí-
t e t t e m . 

A di la tométerkészi i lék felál l í tása vá l toza t l an (11. áb r a ) . A t o v á b b i kísér-
l e teke t mos t m á r k i sebb (20—30 С ) hő fokközben végez tem, tek in tve , hogy a 
h i b á k kiküszöbölése ezt lehetővé t e t t e . 

A kisebb hőfokközben t ö r t énő mérések je len tős mér tékű h i b a f o r r á s a 
lehet — különösen k i sebb tágulási e g y ü t t h a t ó j ú f émekke l végzett m é r é s k o r — 
a leolvasási h iba . A homálvos üveg-ská lán t ö r t é n ő leolvasás (2. ábra) p o n t o s s á g a 
^ 0 , 1 m m . (Az á b r á n a résnek 63.1 m m - n é l levő képe n v o m d a t e c h n i k a i o k mia t t 
n e m látszik.) Ez a leolvasási hiba n e m okoz nagy e l t é rés t az e r e d m é n y b e n 
(1. 1/259. old.), a z o n b a n kis hő fokközben pontos e r e d m é n y eléréséhez legalább 
ezt a pontosságot n a g y gonddal szem e lő t t kell t a r t a n i . Méréseimben részben 
a megszoko t t 250 X-es körüli nagy í t á s i mér téke t n ö v e l t e m kb. 4 5 0 X - e s r e , 
r é szben pedig a leolvasáshoz egv egyszerű kézi n a g y í t ó t haszná l tam ; ez nem 
t e t t e u g y a n p o n t o s a b b á a leolvasást , de a b iz tonságá t növelte. 

Az a l á b b i a k b a n i smer te tem a hőfokszabá lvozós kemencében végzet t 
k ísér le tek e redménye i t . Az előző k ísér le t te l va ló jó összehasonl í tha tóság cél jából 
u g y a n a z z a l az a lumín ium- és r é z p r ó b a t e s t t e l végez tem kísér le te imet . 
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M é r é s 
Észlelt S z á m í t o t t 

N a g y í t á s 
H ű t v e H e v í t v e 

M é r é s 
1 С » m m л < Al 

N a g y í t á s 
ß. io« ß • 10« 

22,6 38,1 — — 

í 46,0 52,5 23,4 14,4 23,11 

2 25,3 39,6 20,7 12,9 23,34 

3 47,7 53,4 22,4 13,8 445 23,12 

4 23,1 38,2 24,6 15,2 23,18 

5 49,4 54,6 26,3 16,4 23,37 

6 22.0 39,2 27,4 15,4 23,32 

Huszonöt -huszonöt k ísér le tcsopor tban összesen 150—150 m é r é s t végez tem. 
K ü l ö n b s é g az e lőző kísérlethez k é p e s t az, h o g y az ú j szerelés u t á n azonna l 
l eo lva s t am a hőmérsék le te t és a tükör h e l y z e t é n e k vá l tozása fo ly tán meg-
v á l t o z o t t ská laá l lás t és ígv k í sé r l e t c sopor tonkén t egy-egy e r edménnye l t ö b b e t 
k a p t a m , mint a t e r m o s z t á t - k ö p e n y b e n végze t t mérések so rán . 

Összehasonl í tásul b e m u t a t o k egy k ísér le tcsopor to t , ugyancsak az 
a l u m í n i u m m a l v é g z e t t mérésekből ( I I I . t á b l á z a t ) . 

III. táblázat 

11. ábra 
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A mérések eredményei s o r b a n —0,7, + 0 , 2 , —0,7, -—0,6, + 0 , 3 , és + 0 , 2 % - a l 
t é rnek el a kísérletsorozat középér tékétő l (23,28 • 10—6), a kísér letcsoport 
e redménye pedig pontosan a kísérletsorozat e redményeinek középér tékét a d j a . 
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" kozépórtéktj' 

-S -3 -2 
sor 

-3 -2 -t О 1.2 3 S 
% -os e/térés а 

" középértéktől 

12. ábra 13. ábra 

Az összes mérési e r e d m é n y eltéréseinek szóródását a 12. és 13. á b r a 
m u t a t j a . A 12. áb ra a lumín iumra , a 13. á b r a rézre v o n a t k o z i k . (Az egyes 
d i a g r a m m o k ér te lmét 1. a 7. áb rához fűzö t tekné l . ) Ebből l á t h a t ó , hogy a h i b á k 
%-os é r t éke lényegesen k i sebb az előző módszerek h i b á i n a k %-os é r t ékéné l , 

5 V I . 0 s7 . t á l yköz l emény I I . 2/3 
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olyan mér t ékben , ami nyi lvánvalóan u t a l a hőfokszabályozásban beál lot t 
javulásra. 

Az egyes kísérleti módszerek jó összehasonl í thatósága céljából t á b l á z a t b a n 
áll í tottam össze a jellemző ér tékeket . í g y egymás mel le t t fe l tünte tve az össze-
tartozó é r t ékeke t , mintegy az egész k ísér le t i munka v á z á t , illetve célki tűzését 
muta tom b e a következő I V . , V. és VI . t áb láza tban 

IV. táblázat 

A m é r é s e k k ö z é p é r t é k e 

főzőpohárban lemezköpeny-termosztátban hőfokszabályozó 
termosztátban 

Alkalmazott 
hőfokköz 3 0 — 4 0 C° 4 0 — 7 0 C ° 2 0 — 3 0 C ° 

Alumínium ß  2 3 , 2 0 • 1 0 - ® 2 2 , 9 8 • 1 0 — 6 2 3 , 2 8 • 1 0 - ® 

Eltérés az elm.érték-
tői % 0 , 4 1 , 3 0 , 0 

Réz ß  1 6 , 6 6 • 1 0 - ® 1 6 , 4 1 • Ю - ® 1 6 , 4 9 • 1 0 - ® 

Eltérés az elm.érték-
tői % 1 , 0 0 , 5 0 , 0 

V. táblázat 

Az egyes mérések eltérése az e lmélet i ß értéktől 

főzőpohárban lemezköpeny-
termosztátban 

hőfokszabályozó-
termosztátban 

Alkalmazott hőfokköz 2 0 — 3 0 C ° 4 5 — 5 5 C ° 2 5 C ° 

Alumínium max. érték % . . 5 , 4 2 , 5 1 , 5 

Alumínium min. érték %. . . . 9 , 2 4 , 6 1 , 4 

Alkalmazott hőfokköz 1 0 — 1 2 C ° 4 0 C ° 2 5 C° 

Réz max. érték % 7 , 6 3 , 5 2 , 0 

Réz min. érték % 6 , 8 4 , 6 2 , 0 

VI. táblázat 

Az egyes k í sé r le tcsopor tok maximális e l t é ré se i 
a mérések középértékétől 

lemezkopeny-
te rmosz tá tban 

hőfokszabályozó-
t e r m o s z t á t b a n 

Alumínium max. csoporteredmény eltérése % 3 , 2 0 , 2 

Alumínium min. csoporteredmény eltérése % 2 , 0 0 , 5 

Réz max. csoporteredmény eltérése % 1 , 9 0 , 5 

Réz min. csoporteredmény eltérése % 2 , 5 0 , 8 
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A fent i t á b l á z a t o k m i n d e n o lyan a d a t o t m a g u k b a n fogla lnak , amelyek 
a mérési módszer fej lesztéséből eredő j avu l á s t m u t a t j á k . Rá kell m u t a t n o m , 
h o g y az összehasonl í tás m á s és m á s át lagos hő fokközökre vona tkoz ik , s ezt 
t e k i n t e t b e véve m é g s z e m b e t ű n ő b b a mérések p o n t o s s á g á b a n és megbízható-
s á g á b a n m u t a t k o z ó j avu lás . 

Hőfokszabá lyozós kemencében , t e h á t n e m n a g y költséggel beszerezhető 
és legtöbb l a b o r a t ó r i u m b a n meglevő berendezésben a szóban forgó dilato-
iné ter re l végze t t n é h á n y mérés á t l aga t e h á t l ega lább 1 % , de az i smer te t e t t 
a d a t o k szerint 20—30°-os hő fokközben is a l ineáris tágulás i e g y ü t t h a t ó n a k 
m e g h a t á r o z á s á t 1 % - n á l k isebb h ibáva l teszi l ehe tővé . Ez a d i l a tométe r — 
amel le t t , hogy a d r ága és nehezen hozzáférhe tő Lei tz-féle Bol lenra th -d i l a tométe r 
pon tos ságá t is f e lü lmúl j a — , abszolú t é r t e l emben v é v e is igen pon tos és a 
gyakor l a t , sőt a l abo ra tó r iumi k u t a t ó m u n k a cél ja i ra is te l jesen a lka lmas . 

Összefoglalás 

A B á n y á s z a t i és K o h á s z a t i L a p o k I I . évf. ( L X X X ) . 9. s z á m á n a k 257—264. 
o lda lán je lent m e g Verő és H a j t ó ú j eszközének i smer te tése a f é m e k hőokozta 
t á g u l á s á n a k mérésére . Szerző ennek a készüléknek pon tosságá t és megbízható-
s á g á t vizsgálta a készülékkel végze t t mérések ér tékelésével és s ta t i sz t ika i 
fe ldolgozásával . E t u l a j d o n s á g o k j a v í t á s a é rdekében néhány , kü lönösen a hő-
mérsékle t pon tos beá l l í t ására k i t e r j e d ő v á l t o z t a t á s t t e t t . Először egy kalor iméter -
b o m b a l e m e z k ö p e n y - t e r m o s z t á t j á t haszná l t a erre a célra (3., 4. áb ra ) , a tovább i 
j a v u l á s elérésére pedig a u t o m a t i k u s hőfokszabá lyozós szár í tószekrényt alkal-
m a z o t t , a 9. és 11. á b r á n l á t h a t ó m ó d c n . 

A hőfokszabá lyozásban i lyen módon elért módos í tás az e redmények 
o lyan j a v u l á s á t j e l en te t t e , hogy k é t fémmel végze t t számos kísérlet t a p a s z t a l a t a 
szer in t h á r o m - h á r o m méréssel max imál i san 0 ,8% eltéréssel b iz tonságosan meg-
h a t á r o z h a t ó f é m e k és ö tvöze t ek hőokoz ta l ineáris t águ lása . 

Készült a Nehézipari Műegyetem Fémteclinológiai Tanszékének laboratóriumában, 
Sopronban. 

IRODALOM: 

1. Verő—Hajtó : Üj eszköz a hőokozta tágulás mérésére. Bányászati és Kohászati 
Lapok II. évf. (LXXX.) 9. szám 257—264. oldal. 

2. G. A. Kascsenko : Osznovi metallovegyenyja. Moszkva, 1949. 
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A HOZZÁFOLYÁSI MAGASSÁG C S Ö K K E N T É S É N E K 
L E H E T Ő S É G E I M E L E G V I Z E T SZÁLLÍTÓ 

T U R B I N A S Z I V A T T Y Ú K N Á L 

R Á K O S Y B É L A 

Beérkezett 1951. július 28. 

Melegvizet szállító turbinaszivattyúknál a szükséges hozzáfolyási magasság értékét 
nagy mértékben befolyásolja a járókeréklapátok szívóoldalán fellépő maximális depresszió 
alakulása. A maximális depresszió mértéke célszerűen jellemezhető egy »S« mérőszámmal, 
melyet Pfleiderer után »szívásszsám« (Saugzahl)-nak nevezhetünk. A szívásszám független a 
szivattyú jellemző fordulatszámától és egyedül a lapát beömlési szög függvénye. Állandó »S« 
érték esetén a depresszió mértékét adott vízszállítás mellett az alkalmazott fordulatszám is 
befolyásolja. 

A hozzáfolyási magasság csökkentése a következő irányelvek szemelőtt tartásával 
érhető el : 

1. A szívásszámnak lesz egy maximális értéke, amelyet a lapátbelépőszög, valamint a be-
lépési relatív perdületfok nagysága jelöl ki. 

2. A »K« agyszűkítési tényező növelésével is csökkenthető a hozzáfolyás-szükséglet. 
3. Adott vízszállítás mellett alacsony fordulatszám alkalmazása szintén kedvező a 

hozzáfolyási magasság csökkentése szempontjából. 
A szerző gyakorlatilag is jól használható diagrammokat közöl és azok alkalmazásával 

kapcsolatban példákat dolgoz ki. 
A hozzáfolyási magasság csökkentésével jelentős építési megtakarítások érhetők el, 

miért is az ezirányú törekvések gazdasági szempontból sem hanyagolhatók el. 

Ismeretes , hogy tu rb inasz iva t tyúk szívóképessége kor lá tozot t m é r t é k ű 
és a száll í tot t fo lyadék hőmérsékletének is a függvénye . A hőmérséklet emel-
kedésével u . i. a t e l í t e t t gőznyomás növekszik s ezzel a szívómagasság csökken. 
Egy bizonyos hőmérsékle t felett a sz ivat tyú nem képes szívni, mely esetben 
vízszállítás csak úgy lehetséges, h a szívás he lye t t hozzáfolyással ömlik a 
sz iva t tyúba a víz (negat ív szívómagasság). 

A szivat tyúk szívóképessége a szállítandó fo lyadék hőmérsékletén kívül 
még n a g y mértékben f ü g g a járókerék kia lakí tásától és annak fo rdu la t számátó l . 

A hidegvíz ese tén nagy szívóképességű kerék forróvízszállítás mel le t t 
a ránylag kisebb hozzáfolyási magasságot igényel, m i n t a rossz sz ívótu la jdonságú. 
A szükséges hozzáfolyási magasság kérdése t ehá t szoros összefüggésben áll az 
ú. n . szívóképesség fogalmával . Ma m á r a forróvizet szállító t u rb inasz iva t tyúkná l 
a hozzáfolyási magasság kérdését á l ta lában szakkörökben kellő óvatossággal 
kezelik, mivel számos esetben bebizonyosodott , hogy az azzal való takarékos-
kodás veszélyeztetheti a szivat tyú vízszállítását és ezzel esetleg az egész te lepre 
nézve súlyos üzemzavaroknak lehet az okozója. H a ugyanis a hozzáfolyási 
magasság nem elégséges és emiatt a sz ivat tyú előtt v a g y a sz ivat tyú belépésnél 
a n y o m á s a hőmérsékletnek megfelelő telítettségi é r t ék alá csökken, gőzfejlődés 
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lép fel és ezzel a vízszállítás megszakad. A hozzáfolyási magasságnak tehá t 
akkorának kell lenni, hogy a nyomás sehol se csökkenhessen a te l í te t t gőznyomás 
értéke alá. 

E kérdéssel kapcsolatos óvatosság mindenesetre ajánlatos , de a túlzot t 
biztonság i t t is — mint a t echn ika minden vonalán — esetleg felesleges beruházá-
sokat ír elő, éspedig a hozzáfolyás biztosítása véget t túl mélyre ép í te t t szivat tyú, 
illetőleg feleslegesen magasra helyezett t á p t a r t á l y építési költségeivel kapcsolat-
ban . Minden ese tben a jánla tos ezért vizsgálat t á rgyává tenni azt , hogy normál 
sz ivat tyút ípus helyet t nem lenne-e gazdaságosabb egy nagyobb befektetést 
igénylő s z iva t t yú t alkalmazni, amely a normál t ípusnál kisebb hozzáfolyási 
magasságot igényel? Ezen többlet -befektetés ugyanis a csekélyebb hozzáfolyási 
magasság m i a t t i építkezési köl tségmegtakar í tás révén bőven megtérülhet . 

E t a n u l m á n y keretében egyrészt azoka t az elveket k ívánom szabatosan 
lefektetni , me lyek a legújabb elméletek a lap ján a szükséges hozzáfolyási magassá-
got meghatározzák, másrészt rá kívánok világítani azokra a lehetőségekre, 
melyek a lap ján a hozzáfolyási magasság ado t t te l jesí tmény esetén a minimális 
ér tékre csökkenthető . Sok esetben ugyanis a gépház elrendezéséből kifolyólag 
nincsen rá m ó d , hogy egy bizonyos megha tá rozo t t értéknél nagyobb hozzá-
folyási magasságot biztosí tsunk, ilyenkor t e h á t nem a sz ivat tyú szerint kell 
előírni a szükséges hozzáfolyási magasságot, hanem a tervezőnek kell olyan 
sz ivat tyút szerkeszteni, mely a rendelkezésre álló hozzáfolyási lehetőség mellett 
üzembiztosan működik . 

A megengedhető legnagyobb szívómagasság : 

1. abban az esetben, ha a szivat tyú atmoszférikus nyomás a la t t |Aj 
álló, tehát n y i t o t t tar tá lyból k a p vizet 

Ahol Hsz a s tat ikus szívómagasság, Htg a t°C hőmérsékletnek megfelelő 
te l í t e t t gőznyomás és h ' a szívó (hozzáfolyó) vezeték áramlási veszteségeit 
jelent i , vízoszlop méterben kifejezve. A A h a sz iva t tyúlapátok beömlésénél 
m é r t legnagyobb depresszió ugyancsak méte r vízoszlopban van megadva . 

Ha a szívómagasság (1) alapján nega t ívnak adódik, úgy a negatív 
ér téknek megfelelő hozzáfolyási magasság biztosí tandó. 

2. Abban az esetben, h a a szivat tyú egy H, m. v . o. nyomás a la t t álló, 
z á r t tar tályból k a p vizet, a szívómagasság 

Ha e zár t t a r t á lyban a t °C hőmérsékletnek megfelelő tel í te t t gőznyomás 
uralkodik H. = Hta és ezzel 

Hsz = A — H,,, — h' — Ah (1) 

Hsz = H, - Н,г - h - Ah (2) 

H s z = — h' — Ah (2a) 
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Tehá t ez ese tben mindig hozzáfolyás szükséges, me lynek nagyságát 
a hozzáfolyó vezeték áramlási veszteségein k ívü l , a keletkező legnagyobb 
lapá depresszió ha tá rozza meg. 

A lapátdepresszió számítása 

Turb inasz iva t tyúk lapátcsa tornái között a re la t ív áramlási sebesség sugár-
ment i eloszlása nem egyenletes. A középvízszál sebességéhez képes t a l apá t 
mellső oldala men tén a sebességcsökkenés, míg a hátsón sebességnövekedés 
lesz észlelhető. Fe l fogható ez úgy is, hogy a ivk közepes viszonylagos áramlási 
sebességre egy cirkulációs á ramkép szuperponálódik és ennek köve tkezménye 
lesz a l apá t ké t oldala közöt t m u t a t k o z ó sebességeltérés. A Brenouil l i egyenlet 
ér telmében a sebességcsökkenés nyomásemelkedés t , míg a sebességnövekedés 
nyomáscsökkenést eredményez, mely szerint a l apá t hátsó oldala mentén 
kisebb lesz a nyomás , mint a mellsőn. 

H a ismerjük a belépésnél mér t c0 abszolút és w0 viszonylagos sebességének 
ér téké t , úgy a legnagyobb nyomásesés 

M = + 2_, (3) 
2g 2g 

ahol Pfleiderer a lap ján % = 0.25 — 0.35 és A2 = 1.1 — 1.3. Az amerikai 
i rodalomban Aj Krisam-féle d inamikai depressziós faktor n é v e n ismeretes, 
míg á l ta lában À2 = 1 értékkel számolnak. 

A sebességi háromszög a lap ján (1. 1. ábra) 

с» = " i t g ß0 = —1 иг t g ß0 (За) 
и г 

Mi D i иг /ni V 
Щ— = — ( о 1) ) 

cos ß0 ü2 cos ß0 
és ezzel 

4 « 

Geometriailag hasonló sz iva t tyúk esetén a (4) képletben szereplő állandók 
összevonása u t án lesz 

Ah = С У - . (4a) 
2 g 

Mivel az emelési magasság szintén a kerüle t i sebességmagassággal arányos, 
végeredményben í rha tó 

Ah = cr • H , (5) 
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ahol a er arányossági tényező a k e r é k kialakí tásától függ és geometriai lag 
hasonló kerekeknél azonos értékű. Ez az ú . n. Thoma-féle hasonlósági tö rvény , 
melynek a lap ján t e h á t geometriailag hasonló sz iva t tyúkná l k i számí tha tó a 
maximális depresszió ér téke . 

1. ábra 

K i m u t a t h a t ó , h o g y a cr tényező függvénye a sz iva t tyú gyors já rásának . 
Általában V m3/sec. vízszállítás és H m emelési magasság esetén, ha a sz iva t tyú 
percenként n fordula t számmal jár , a gyors járás 

yYz 
n„ = n • —— . 

Q H3U 

A Thoma-szám a gyorsjárással k i fe jezve : 

J L ] ' / . . (J±YU 
(k • s j IlOOj 

Ahol a »k« tényező az agyszűkítést j e l en t i , mely az 1. áb ra jelöléseivel 

(6) 

( 7 ) 

(8) 

alakban í rha tó fel. Az » S « értékre Pf le iderer a »Saugzahl« megjelölést h a s z n á l j a , 
mi azt ennek alapján szíuásszámnak nevezhe t jük . A depresszió (5), (6) és (7) 
képletek a l ap ján 

Ah = 
Í N Í2 V 

l i o o j к • s 

!/з 
( 9 ) 
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A keletkező maximál is depresszió tehá t bármi lyen sz iva t tyúná l a t tó l függ, 
hogy a d o t t vízszállítás esetén mi lyen fordula tszámot a lkalmazunk. Az emelési 
magasság csak abban az esetben szerepel a depresszió képletében, ha a kerékforma 
és ezzel a gyorsjárás is meg van ha t á rozva . 

A tovább iakban egy kétszeresen görbí tet t térbeli l a p á t f o r m á t t a r t va 
szem előt t , meg fog juk vizsgálni, h o g y melyek azok a tényezők, amelyek az 
S szívásszám értékét meghatározzák . A beömlő sebességi báromszöget perdület-
mentes beömlés feltételezésével, a kü lső ax pontra v e t t e m fel (1. 1. ábra ) , tekin-
te t te l a r ra , hogy o t t lép fel a nagy kerü le t i sebesség m i a t t a legnagyobb viszony-
lagos sebesség s így depresszió szempont jábó l ez a legveszélyesebb hely. 

A 3a és 3b képletek a lapján , h a azokba az 

Dx •n • n 
i ' i = 

60 

kerület i sebesség é r téké t he lye t tes í t jük , lesz : 

Dx • я • n 
c0 = — ! — tg ß0a (10a) 

60 
és 

Dx •л • n 
Wo ' . 

60 • cos ßoa 

A vízmennyiség a kont inui tás a l a p j á n 

(10b) 

V — Dl к • c„. (10) 
4 

A (10) képletbe c0 ér tékét (10a)-ból helyet tesí tve és abból a belépő á tmérőt 
kifejezve 

Dx = 
240 • V 

(11) я 2 к • n • tg ß0a 

H a D j ér tékét a (10a) és (10b) formulákba he lye t tes í t jük , úgy a depresszió 
a (3) képlet a lap ján : 

Ah == I * n2 V\2/3 Aj , 
2/ + ' tg /3 ß 0 

V 302 к j ( cos2 ßon * sin ßnl) 

К 
— (12) 

(cos2 ßoa • sin ßoa)'la ' " " ' ""J 2 g 
H a n, V és к ál landók, úgy nyi lván a depresszió csupán a ß0a ér tékétől 

függ. Tekin te tbevéve még, hogy a (9) formula a lap ján a sz ívásszám 1 

s = Ш 2 F
3 (13) 

l lOOl к • Ah lo 

n л/Г , . 1 Az angol irodalomban a \/S- k- formulára »suction specific speed« megje-
A h'1, 

lölést használják, mivel az a szívóképességre jellemző gyorsjárás. 
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a l akban fejezhető ki, í rha tó : 

s = — Ш - ) ' 
1 l i o o i л 

+ • tg»/, ß0 
(cos2 ßoa • sin ßoa)2/ 

(14) 

H a t ehá t Я̂  és Л2 állandók, akkor a szívásszám csakis a belépési szög 
függvénye . A keletkező legnagyobb depresszió — bármi lyen gyorsjárású kereket 
t a r t u n k szem előtt — csupán a szívásszámtól és az agyszűkítéstől függ , valamint 
a fo rdu la t szám és vízmennyiség ér téké tő l (9). 

Irányelvek a hozzáfolyási magasság csökkentéséhez 

A szükséges hozzáfolyási magasság csökkentése érdekében, egyrészt bő 
hozzáfolyóvezetéket kell alkalmazni, hogy ezzel az áramlási veszteségeket a 
minimális értékre kor lá tozzuk, másrész t olyan s z iva t t yú t kell szerkeszteni, 
amelynél a A h depresszió kicsiny é r tékű . 

A (9) képlet szem előtt t a r t á sáva l adot t V m 3 / m p vízszállítás esetén a 
depresszió alacsony é r téken t a r tha tó 

1. nagy (S) szívásszámú kerék alkalmazásával , 

2. a »&« agyszűkítési tényező növelésével, 

3. viszonylagosan alacsony fordula t szám alkalmazásával . 

1. Az előző fe jeze tben már r á m u t a t t a m arra, hogy a szívásszám a ß0a  

lapátbeömlési szög függvénye . Ha a (12) képlet szögletes zárójelben levő t ag jának 
ß0a szerinti differenciálhányadosát zérussal tesszük egyenlővé, a következő 
o p t i m u m o t nyer jük : 

tg (ßoa) opt = 

Pfleiderer szerint fe lvehető 

2 Àx + À2  

= 0,3 és A, = 1,2 

1 À 1 (15) 

ezzel 
tg (ßoa)op, = 0,316 

és 

(ßoa)op, = 17° 32' . 

T e h á t a depresszió abban az esetben lesz a legkisebb, ha a belépő lapátszög 
a fenti é r téknek megfelelő. A 17°32' szöget a (14) képle tbe helyet tes í tve lesz 

Sopt = 2,61 . 

A 2. ábra d i ag rammján a belépő lapátszög függvényében ábrázol tam a 
szívásszám változását , melyből lá tha tó , hogy ha ßoa k i sebb az optimális értéknél, 
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3 

О Ю' \ 20° 30' 90" SO' 60' 70' во' 90° 
I 

17° 32 -floe 
2. ábra 

a szívásszám meredekebben csökken, min t az opt imál isnál nagyobb lapátszög 
esetén. A jó szívóképesség érdekében á l ta lában ßoa — 15—20° közt vá lasz tha tó . 

Pfleiderer megvizsgál ta a szívásszám alakulását arra az esetre is, amidőn 
a beömlés nem perdüle tmentes . Számítása iban k i m u t a t t a , hogy az optimális 
ßoa szög mellett hogyan változik a sz ívásszám a re la t ív perdületfok függvényében . 
A hosszadalmas levezetés helyett i t t csupán a végeredmény a l ap ján készült 
d iagrammot közlöm (1. 3. ábra), m e l y a relatív perdület fok 

С = l - i ü i í . 
«i a 

függvényében tün te t i fe l a szívásszám változását . Perdüle tmentes beömlés esetén 
С = 1, ekkor tehát az előzőkben l eveze te t t (S = 2,61) optimális szívásszámmal 
számolhatunk. El lenperdüle t esetén (C > 1) a szívásszám erősen csökkenő 
i rányzatú , míg lia a perdület a forgási ránnyal egyező értelmű (С < 1), úgy 
С = 0,8 értékig a szívásszám javuló, m a j d 0,8 a la t t ú j b ó l csökkenő tendenc iá jú . 
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A szívásszámnak tehát a be lépő perdüle t fok függvényében is van egy 
m a x i m u m a , me lynek értéke opt imál is lapátszög esetén 

{Sopt)max = 3,26 . 

H a t ehá t a belépés előtt egy olyan vezetőkereket a lka lmazunk , amely 
a v íznek egy С = 0,8 mértékű re la t ív perdületet kölcsönöz, akkor ezzel a szívás-
szám, tehá t a s z iva t tyú szívóképessége is j avu ln i fog. 

SO 

30 

30 

го 

ю 

го 15 w i 
08 

3. ábra 

OS -05 

2. A »Zc« agyszűkítési tényező növelése sz intén a depressziót csökkenti, 
t e h á t j av í t j a a szívóképességet. 

A (8) képlet szerint a belépő átmérőhöz képes t viszonylagosan kis agy-
á t m é r ő alkalmazása te remt kedvezőbb szívási viszonyokat . 

3. A (9) fo rmula alapján a depresszió arányos a fordulatszám 4 /3 . ha tványá-
val , t ehá t ha csekély hozzáfolyási magasság áll rendelkezésünkre, ú g y ajánlatos 
a lacsony fo rdu la t számot választani . Az alacsony fordulatszám természetesen 
kis emelési magasságot eredményez, miér t is ilyen esetben több lépcső beépítése 
vál ik szükségessé. 
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A d o t t vízszállítás esetén a fo rdu la t s zám felvételével az egy lépcsővel 
elérhető emelési magasságot a (6) szer int meghatározza a sz iva t tyú gyors já rása . 

H 
n V/з T /7 (16) 

Ugyanis a fodula tszám megválasztásával a szükséges lépcsőszám 

. _ Я 
(16a) 

alapján megha tá rozha tó . 

A 4. ábrán S = 2,66 és к = 0,75 felvétellel, logar i tmikus koord iná ta -
rendszerben, különböző fordula tszámok mellet t ábrázol tam a depresszió értéké-

1000 

01 ДЛ 10 

4. ábra 

méter 100 

nek a vízmennyiség függvényében t ö r t é n ő vál tozását . E d i a g r a m m alapján 
tetszés szerint megado t t hozzáfolyási, magassághoz megta lá lha tó a különböző 
vízszállí tások mellet t a lkalmazható legnagyobb fo rdu la t szám. 

A b b a n az esetben, ha a sz iva t tyú zár t tar tá lyból — melyben a hőmérsék-
le tnek megfelelő te l í t e t t gőznyomás uralkodik — k a p vizet , a hozzáfolyási 
magasságnak kell fedeznie a csővezeték áramlási veszteségein kívül a maximális 
la pátdepresszió é r téké t . 
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Ha pl. 1,5 m s ta t ikus hozzáfolyás áll r ende lkezésünkre és a csővezetéknek 
o lyan belvi lágot b iz tos í tunk , h o g y az á ramlás i veszteség ne h a l a d j a till a 0,5 m 
é r téke t , úgy a depresszió fedezésére m a r a d 1 m m a n o m e t r i k u s hozzáfolyási 
magasság. E n n e k megfelelően a 4 d i ag ramm a l ap j án pl. 12 l i t /mp vízszáll í tás 
ese tén az a l k a l m a z h a t ó l egnagyobb f o r d u l a t s z á m : 1500/perc, viszont pl . 
80 l i t /mp v ízmennyiség ese tén m á r 500 pe r cenkén t i f o r d u l a t s z á m mel le t t fog 
fel lépni az a depresszió, a m e l y e t még a rendelkezésre álló hozzáfolyás fedezni 
képes . 

1. példa : Mennyi a megengedhető legnagyobb szívómagasság, lia n = 1500 percen-
kénti fordulatszám mellett, másodpercenként 30 liter 60° С hőmérsékletű vizet kívánunk szál-
lítani. A melegvíztartály nyitott és rá A = 9,5 m várható legalacsonyabb külső légnyomás hat? 

A táblázatból H/g = 2,08 m, a diagrammból Д h = 2,2 m. Egy 125 mm belső átmérőjű 
c ĵjj alkalmazása esetén a szívócső és lábszelep ellenállása h' = 2,8 m. 

A maximális geodetikus szívómagasság (1) alapján 

Abban az esetben, ha a fordulatszámmal 3000/perc-re megyünk fel, a diagrammból 
Д h = 5,5 m és ezzel 

tehát ekkor már 0,88 m hozzáfolyás szükséges. 
2. példa : másodpercenként 16 liter 100° С hőmérsékletű kondenzvíznél a rendelkezésre 

álló hozzáfolyás 0,5 m, ebből a csővezeték ellenállása felemészt h' = 0,2 m-t. Kérdés, hogy 
maximálisan mekkora fordulatszám alkalmazható ? A tartály zárt és benne a hőmérsékletnek 
megfelelő gőznyomás uralkodik 

melynek 16 lit/mp vízszállítás esetén a diagrammból megfelel maximálisan n = 500 percenkénti 
fordulatszám. 

3. példa : Mekkora minimális hozzáfolyási magasság szükséges egy kazántápszivattyú-
nál, mely percenként 3000 fordulat mellett 50 lit/mp vízmennyiséget szállít? 

A víz hőmérséklete 130° С és a zárt táptartályban a telített gőznyomás uralkodik. 
A diagramm alapján Д h = 8 m, tehát ekkora nyomásnak kell lenni a szivattyú belé-

pésénél. 
Ha a 8 m hozzáfolyás helyett a helyszíni adottság folytán csupán 4 m biztosítható, úgy 

egy szállítószivattyút kell alkalmazni, mely minimálisan 8 m nyomással benyomja a vizet 
a tápszivattyú szívócsonkjába. Ha a szállítószivattyú (Zubringer-Pumpe) fordulatszáma 
1500/perc, úgy Д h = 3 m, tehát a csővezeték veszteségeinek fedezésére a rendelkezésre álló 
4 m-ből még marad h' = 1 m. 

Az egylépcsős szállítószivattyú nycmása iiq = 30 felvétellel 

mely bőségesen elég a h — 8 m fedezéséhez. 

Természetesen, ha a sz ívásszám és az agyszűkí tés el tér a t t ó l az ér téktő l , 
m e l y n e k a l ap j án a 4. sz. d i a g r a m m készült , ú g y a beömlési szögnek megfelelő 
sz ívásszámot a 2 . sz. d i a g r a m m b ó l kell k ivenn i és a n n a k a l a p j á n a depresszió 
az agyszűkítés i smere tével a (9) képletből s z á m í t h a t ó . 

Hsz = 9,5 — 2,08 — 2,8 — 2,2 = 2,42 m. 

Hsz = 9,5 — 2,08 — 2,8 — 5,5 = — 0,88 m. 

Д h = 0,5 — 0,2 = 0,3 
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Álta lában azonban a szokásos 15—20° lapátbelépési szögek esetén a 
szívásszámban nagy eltérések n e m m u t a t k o z n a k és bármi lyen gyorsjárás ese tén 
(még propeller sz iva t tyúnál is) számolhatunk S = 2,5 közepes értékkel. A 4. sz. 
d iagramm első megközelí tésben mindig j ó t á j ékoz ta tásu l szolgálhat, p o n t o s 
kiértékelés esetén azután é rde r.es a belépési szögnek megfelelő S értékkel és a 
szűkítés tekinte tbevételével u tánaszámolni . 
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r e p ü l ő g é p e k l a b o r a t ó r i u m i r e z g e t é s i 
v i z s g á l a t a 

ALMÂSSY G Y Ö R G Y ÉS VARGA LÁSZLÓ 

Beérkeze t t 1951. júl ius 30. 

I . A repülőgépekkel kapcsolatos rezgetési kísérletekről általában 

A repülőgépeken fellépő rezgési jelenségek elméleti és kísérleti vizsgálata 
a korszerű repü lés tudománynak egyik állandó t émaköré t képezi . A repülőgépek 
te l jes í tményének és sebességének az utóbbi évek folyamán muta tkozó igen 
nagymér tékű növekedése sz intén számos ú j a b b rezgési p rob lémát ve te t t f e ' . 
Haza i v iszonylatban a rezgési jelenségek tanu lmányozásáva l a népi repülés 
a lap jáu l szolgáló vitorlázó repülés számos rezgésekkel kapcsola tos kérdésére 
is választ szeretnénk adni. Ezá l t a l , a biztonság növelése mel le t t korszerűbb, 
t e h á t takarékosabb tervezés vál ik lehetővé. 

Röviden összefoglalva, a rezgési vizsgálatok célja a következő lehet : 

a ) Olyan adatok felderí tése, amelyek a repülőgéptervező m u n k á j á t meg-
n y u g t a t ó módon a lá támasz t j ák . Különösen k ívána tos ez akkor , ha a t e rvbeve t t 
megoldás lényegében újszerű, t e h á t a hasonló t ípusok berepülése és repülési 
üzeme során nyer t t apasz ta la tokra még nem t ámaszkodha tunk . 

b) Valamely géptípus repülési üzeine során je lentkező és gyaní thatóan 
rezgési okokra visszavezethető panaszok esetenként i megvizsgálása. 

c) Egyes géprészek, műszerek stb. előzetes vizsgálata a várha tó rezgési, 
ill. rázási igénybevételek szempont jából . 

A vizsgálatok végrehaj tása és kiértékelése a rendelkezésre álló elég nagy-

számú t á j ékoz t a tó irodalom figyelembevételével is meglehetősen bonyolult . 
A fent vázol t feladatok kísérleti úton való megoldása a köve tkező módokon 

tö r ténhe t : 
1. Rezgési kísérlet földön álló gépen. 

2. Rezgési kísérlet szélcsatornába helyezet t modellen. 

3. Rezgési kísérlet a repülőgép berepülése kapcsán . 

A Műszaki Egyetem Repülőgépek tanszéke ku ta t á s i p rogrammjának 
kere tében ezévben elsősorban az 1. pont a la t t f e l tün te t e t t kísérletek végre-
ha j t á sá t , ill. a mérési módok átgondolása u t á n e vizsgálatok végreha j tásához 
szükséges berendezések megte rvezésé t és a tanszéki l abora tór iumban való 
elkészítését t ű z t ü k ki célul, megjegyezve, hogy a földön álló gépen végzet t 
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és a rezgetési kísérletek ú t j á n nyer t eredményeinket a későbbiekben, a fent 
2. és 3. pon tok a la t t felsorolt módszerekkel is ellenőrizni, ill. bővíteni k íván juk . 

H o g y k u t a t ó t e r v ü n k e t és az eddig végzet t m u n k á n k a t ismertessük, az 
a lábbiakban röviden összefoglaljuk a repülőgépek üzeméné l vizsgálat t á rgyává 
tehe tő rezgési f a j t á k a t . 

Szó lehet a rázási jelenségek, t e h á t elsősorban a m o t o r és légcsavar kiegyen-
lítetlen tömegeitől származó, aránylag nagv f rekvenciá jú , nagy gyorsulásokkal 
járó rezgések vizsgálatáról. 

E rezgéstípus az egyes szerkezeti elemek, elsősorban a motorbekötések 
igénybevétele szempont jából jelentős. Az anyagki fáradás problémája m á r a 
gépészet más ágaiban is k u t a t á s t á rgya vol t . A repülés üzemét tekintve, külön 
érdeklődésre t a r tha t számot az egyes műszerek és szabályozó szervek rezgé-
sekkel szemben t anús í t o t t érzékenysége. Bizonyos rádiócső-típusok, egyen-
irányí tó egységek, kapcsolóberendezések s tb. a t apasz t a l a t szerint k b . a 
200—300 Hz rezgéssávban olyan rezonanciarezgésbe jöhe tnek , hogy helyes 
működésük megszűnik, sőt esetleg r a j t u k sérülések is kele tkeznek. A használa tos 
műszer t ípusokat illetően mindeddig, a működésükben a rázás által előidézett 
zavarokra vonatkozóan, igen kevés a d a t áll rendelkezésre és a tervező ruga lmas 
felfüggesztések alkalmazásával igyekszik a rázás kellemetlen ha tása i t csökken-
teni. 

Az á l ta lunk tervezet t és a későbbiekben ismertetendő rezgetőberendezéssel 
a fellépő k ívánságoknak megfelelően, lehetővé válik egy-egy műszert ípus rezgés-
érzékenységének részletes vizsgálata is. 

A rázás további vizsgálata a repülőszemélyzet fiziológiai igénybevétele, 
va lamint a rázásból keletkező kellemetlen za j csökkentésére irányuló e l járások 
kidolgozása szempont jából is jelentőséggel bír. 

Még fontosabb és a vizsgálatot illetően lényegesen bonyolu l tabb a 
légerők hatására keletkező rezgési jelenségek felderítése. E csoportba t a r toznak 
a szárny, a törzs, va l amin t a farokfelület rezgései. E rezgések közös sa já t sága , 
hogy a levegő megfúvásából vesznek fel energiát, t ovábbá , hogy bizonyos 
körü lmények között — a rezgésekre vonatkozó — ú. n . »kri t ikus sebesség« 
át lépésekor olyan jelenségek is m u t a t k o z h a t n a k , amelyek ha t á sukban m á r 
igen súlyosak lehetnek a repülőgép üzemére . Ilyenek : aszárny lecsavarodása 
és törése, a csűrés lehetőségének megszűnése stb. 

A jelenségek vizsgálata elég nehéz, mer t az egyes rezgésfa j ták egymással 
rendszerint kapcsola tban v a n n a k és így elkülönítve nem tá rgya lha tók . 

A szárnynál pl. megvan az a lehetőség, hogy a ha j l í tó és csavaró lengések 
kapcso lódjanak és ezáltal kölcsönösen gerjesszék egymás t . A kétféle rezgés 
kapcsolódása egyrészt tehetetlenségi, másrész t aerodinamikai ú ton jöhet lé t re 
és az ampl i t údók a kölcsönös gerjesztés ha t á sá ra egészen a szárnytörésig növeked-
hetnek. A rezgési veszély elkerülésére m á r a szárny tervezése a lkalmával — 
az elméleti eredményeket f igyelembevéve — gondolni kell ; védekezést jelent 
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pl . az is, ha a csavaró és ha j l í t ó rezgést egymáshoz képest sikerül »elhangolni«, 
azaz a rezgésszámok lehető nagv különbözőségét elérni. 

Külön érdeklődésre t a r t h a t számot a csűrő és szárny-, illetve a k o r m á n y -
felületek és vezérsíkok közöt t i rezgéskapcsolat részletes vizsgálata is. E p rob lémák 
a vitorlázó repülésben is fel lépnek. 

A szárny haj l í tó v a g y csavaró lengései, a fentiekhez hasonlóan aero-
dinamikai és tehetet lenségi ú t o n kapcso lódha tnak a csűrő rezgésekkel. E rezgések 
vizsgálata a csűrőkormány helyes működése szempontjából is fontos. 

A fen t iekben már eml í t e t t ú. n. k r i t i k u s sebességek, amelyek t e h á t a 
szárny csavaró és hajl í tó rezgésére, vagy a szárny és csűrő kapcsolt rezgéseire, 
ill. a farokfelületekre vona tkozha tnak , elég körülményesen ha tározhatók meg 
és e sebességek számítására véglegesen k ia lakul t egységes módszer n incs . 
Az elméleti és kísérleti t á rgva lás i t t meglehetősen összefonódik és a labora tór iumi 
megrezgetés cél ja éppen az, hogy a hosszadalmas és bonvolult elméleti t á rgva lá s 
egyszerűsí thető legyen. 

A labora tór iumi rezgetési kísérletek egyik jellegzetes ér téke a megfelelően 
a l á t ámasz to t t , ill. fe lfüggesztet t gép »rezonancia f rekvenciája«.Mindenesetre 
fontos azt megjegyezni , hogy a rezgetési k ísér le tek során megál lapí tható önlengés-
szám nem ér te lmezhető egyszerűen az egyéb rezonanciakísérletek törvényszerű-
ségei szerint, mivel i t t összetet tebb fo lyamat ró l van szó és az i t t kapot t é r t ékek 
csak megfelelő kiértékelés u t á n használhatók fel a kritikus sebesség számításához. 

A szárnyhoz hasonlóan, esetenként a törzs-, ill. farokfelületek önlengés-
számának megha tá rozására is sor kerül. 

A rezgetési kísérletek során a repülőgéprész »rezgési módozatát« is meg-
ál lapí t juk . A rezgési módoza to t a csomóvonalak száma és elhelyezkedése szabja 
meg. Pl. egy egymotoros gép szabadonhordó szárnya az 1. ábrán f e l t ün t e t e t t 
rezgési módoza to t m u t a t j a . I t t 1—1 az egycsomóvonalas ha j l í tó lengés csomó-
vonala, 2—2 a kapcsolói ó csavaró és ha j l í t ó lengések csomóvonala és végül 3—3 
a kétcsomóvonalas haj l í tólengés csomóvonala. A veszélves rezgéstípust a 2—2 
csomóvonal jelent i , mert m i n t ismeretes, i t t megvan a lehetőség, hogy az egy-
mással kapcsolódó csavaró és haj l í tó lengés egvmást gerjessze és így az ampl i t údó 
a törésig növekedjék . 

A labora tór iumi rezgetési kísérletek der í te t tek fény t a r r a a repülési vizs-
gálatok során m á r t apasz ta l t jelenségre, hogy a két-, ill. többmotoros gépek, 
azonos merevségi viszonyok mellett is, a veszélyes rezgések szempont jából 
kedvezőbb tu la jdonságot t anús í tanak n a g y o b b sebességeknél, mint az egy-
motorosak. A kísérleti ú t o n felvett rezgési módozat ké tmotoros gépnél a 
2. ábrának megfelelő volt. I t t 1—1 az egycsomóvonalas ha j l í tó , 2—2 és 3 — 3 az 
egycsomóvonalas haj l í tó-csavaró és 4—4 a kétcsomóvonalas hajlí tó lengés. 
L á t h a t j u k , hogy a fellépő rezgéstípusok a hajlí táshoz közelál lóak: a veszélyt 
jelentő csavaró és haj l í tó lengéskapcsolat t ehá t csak nagyobb sebességeknél 
játszik szerepet . A mo to rnak a szárnyhoz viszonyított nagy tömege i lyenkor 

6 * 
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mint »befogás« h a t és a kü lső rövidebb szá rnydarabra n a g y o b b önlengésszámok 
adódnak : a kr i t ikus sebesség értéke növekszik . 

Fontos fe lada ta a rezgetési kísérleteknek a kormánylapok és a s zá rny - , 
ill. vezérsíkok tömegkapcsola tának a kiegyenlítéssel összefüggő vizsgálata is . 

E vizsgálatok v é g r e h a j t á s á r a a tervezésnél haszná l t régebbi előírások (B. Y. F . ) 
is t a r ta lmaznak m á r ú t m u t a t á s t . Eszerint , h a a ko rmánymozga tó - rudaza to t 
kioldjuk, úgy helyes kiegyenlítés esetén a k o r m á n y l a p a megrezgete t t szárnnyal , 
ill. vezérsíkkal e g y ü t t mozog. 
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I I . A laboratóriumi rezgetési vizsgáltt alapelvei 

A földi rezgetési kísérlet vég reha j t á sának menete a következő : A vizsgál t 
repülőgépet v a g y géprészt rugalmasan fe l függeszt jük, i l letve a l á t ámasz t juk . 
Az így előkészí tet t gépet különleges rezgető berendezés (vibrátor) segítségével 
megrezget jük . Az egyes géprészeken m é r j ü k közvetlenül vagy közve tve a 
rezgésérzékelők (pick-up) segítségével a rezgési ampli túdókat különböző rezgetési 
f rekvenciáknál , végül a rezgésérzékelők á l t a l felvett észlelést, a megfelelő 
erősí tőberendezés közbeikta tásával a regisztráló berendezésre, egy ka tódsugá r 
oszcillográf e l tér í tő lemezeire visszük át és az ernyőn mu ta tkozó jeleket meg-
felelő skálán mérve leolvassuk, vagy fényképezzük. 

A leg több repülőgéptípus esetében a rezgésvizsgálatot az 5 Hz—50 Hz- ig 
te r jedő f rekvenciasávban kell elsősorban elvégezni. 

Nagyobb frekvenciák előállítása is szóba jöhet, ha a m o t o r által ge r jesz te t t 
rezgéseket vizsgál juk, azonban erre csak a k k o r van szükség, ha a repülőkísér-
letek során muta tkozó rezgési jelenségek ezt szükségessé teszik. Az ú j a b b , 
igen nagy repülősúlyú gépek esetében a f rekvenciasáv a megadot tó l ugyancsak 
eltér és i lyenkor a vizsgálati értékeket az egyes géptípusokra esetenként kell 
megállapí tani . 

A kísérlet során nyert rezgési módoza to t jelentősen befolyásolja a vizsgál t 
gép tömegeloszlása. E szempontból kü lönösen fontos az, hogy a s z á r n y b a n 
levő tüze lőanyag- tar tá lyok mennyire v a n n a k feltöltve. Rendszerint az üres 
és a teljesen tö l tö t t t a r t á lyok esetében végzik el a mérés t , de ha az így nye r t 
rezgési módoza tok jelentős eltérést m u t a t n a k , akkor közbeeső á l lapotokat is 
meg kell vizsgálni . 

Több rezgető egyidejű a lkalmazásával bizonyos esetekben ki t u d j u k 
kényszerí teni egyes rezgési módozatok keletkezését . A módoza to t a gép külön-
böző pon t j a in végzett rezgési ampli túdó közvetlen mérésével, ill. k ö z v e t e t t 
meghatá rozásáva l á l lapí t juk meg. A rezge tő f rekvenciá já t vá l toz ta tva és a 
rezgető erőt gyakorlat i lag állandó é r téken tar tva , megha tá rozha t juk a gép 
különböző pon t j a inak rezonanciagörbéjét , azaz a rezgés ampl i túdójá t , m i n t a 
frekvencia függvényét . 

A kísérlet elvégzéséhez a repülőgépet olyan ál lapotba igyekszünk bozni, 
amely a repülési helyzetet megközelíti. E z t a megfelelő felfüggesztés, ill. alá-
támasztás b iz tos í t ja . Alka lmazha tunk p l . három pon ton történő e laszt ikus 
felfüggesztést . A felfüggesztési pontokat i lvenkor rendszerint a törzshöz közel, 
a főfutómú-bekötések közelében vá lasz t juk . Történhet a mérés a fu tóke réken 
álló gépen is. A kísérletek az t m u t a t t á k , h o g y kisebb gépeknél ez az elrendezés 
is jó mérési lehetőséget b iz tos í t . A lágvabb alá támasztás elérésére a fő fu tókerekek 
ballon n y o m á s á t kb. az e lő í r tnak 60%-ára csökkentik. Orrkerekes fu tóművekné l 
a megtámasz tás harmadik pon t j á t az o r rke rék szolgáltat ja , farokkerekes meg-
oldás esetén azonban, mivel a farokkerék meglehetősen merev , célszerű a törzs-
hátsórészt felemelni és ruga lmas kötéllel kikötni . 



3 1 0 ЛI.MÄ.SSV G Y Ö R G Y Ée V A R G A L Á S Z L Ó 

Nagyobb gépeknél, kb . 30 m szárny t e r j ed t ségen felül, a fentieknél még k i s e b b 
sa j á t f rekvenc iá jú a lá támasz tás t kell a lka lmazni . I lyenkor a gépet n a g y lég-
zsákokra fek te t ik , vagv vízirepülőgépeknél a vizén fekvő gépet rezgetik meg . 

A megrezgetés valamely ik — a későbbiekben részletesebben i smer te te t t — 
típusú rezgetőberendezés segítségével t ö r t é n i k . 

A rezgetési pont helye, a gépre h a t ó rezgetőerő i r á n y a , a gép t í pusá tó l , 
valamint a rezgés módoza tá tó l függ. Á l t a l á b a n beszélhetünk sz immetr ikus 
rezgés gerjesztésről, amikor a k é t szárnyfél megfelelő pon t j a i azonos ampl i túdóva l 
azonos ér te lemben térnek ki és an t imet r ikus rezgetésről, amikor a megfele lő 
pontok elmozdulása azonos ampl i túdójú , de ellentétes é r t e lmű . E két t í p u s t ó l 
eltérő rezgést asszimetr ikusnak nevezhet jük. 

A szárny on és a törzsön a rezgetők á l t a l ában függőleges irányban f e j t e n e k 
k i erőt, n a g y o b b gépeken azonban a függőleges vezérsíkot, valamint a t ö r z se t 
vízszintes i r á n y ú rezgetés ha t á sának is ki teszik. 

Az an t imet r ikus rezgetés előállítása 180°-os fáziskülönbséggel dolgozó 
rezget őket igényel, ezért az i lyen rezgés gerjesztés elektromos t ípusú v ibrá torokka l 
érhető el l eg jobban . 

A mérési pontok helve és száma f ü g g a gép t ípusá tó l és nagyságá tó l . 
Általában t ö b b , egvmástól k b . egyforma távo lságban levő szárny- és vezérs ík-
metszetben kell mérést végezni . A mérőhelyet rendszerint a főtartón, v a g y a 
szárny be-, ill. kilépő élén célszerű elhelyezni. A törzs függőleges rezgéseit a 
törzs alsó részén mérik. Minden esetben f o n t o s szempont a mérőhely k ivá lasz -
tásánál az, h o g y a mérés a géppel valóban együttrezgő alkatrészen t ö r t é n j é k , 
így pl. a deformálódó borí tás a mérést ne hamis í t sa meg. 

A rezgésérzékelés t ö r t é n h e t mechanikus ú ton , vagy közve tve e lek t romos 
rezgésérzékelők segítségével. A különleges e lektromos mérőműszerek kife j lesz-
tése lehetővé t e t t e a mérési érzékenység nagy fokú növelését, a m i azzal az e lőnnye l 
is jár , hogy a rezgetési kísérleteknél k isebb ampl i túdójú mozgás v izsgá la t a 
is elegendő s így a hosszú ideig t a r t ó méréseknél a gép sérülési veszélye c sökken . 
Ugyancsak az elektromos mérés i technika t e t t e lehetővé, hogy az egy ide jű 
mérések számát szinte kor lá t lanu l növelhessük. 

A különféle rezgésérzékelők működési e lvük szerint l ehe tnek : gyorsulás-
mérők, sebességmérők és ampl i tudómérők. A gyorsulásmérő, ill. sebességmérő 
t ípusú rezgésérzékelők esetén, hogy a műszer á l t a l szolgál ta tot t je l az ampl i túdó-
v a l legyen arányos , kétszeres, ill. egyszeres integrálást kel l v é g r e h a j t a n i . 
Az elektromos mérési mód t o v á b b i előnye, h o g y ezt az in tegrálás t megfele lő 
elektromos mérőkörök közbeik ta tásával l ehe t megoldani. Az eljárás u g y a n a 
je l erősségét némiképp csökkent i , ezért m i n d e n integráló fokozat u t á n e g y 
erősítőberendezést kell közbe ik ta tn i . 

A különféle típusú érzékelők vázlatos r a j z á t a 3. 4. és 5. számú á b r á k 
m u t a t j á k . 
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A gyorsu lásmérő rendszerű érzékelőnél (3 . ábra) a ház közepén e lhe lyeze t t 
l emezrúgókhoz k ikö tö t t a r m a t ú r a a gyorsu lás ha tására k i t é r és a ház a l só , 
i l l . felső v a s t e s t é n elhelyezett tekercsek i n d u k t i v i t á s á t e l lenté tesen v á l t o z t a t j a 

bemenet 

lemezelfvastest 

csillapító folyadék 

csatlakozó vezeték 
kimenet 

3. ábra 

meg. Ez a v á l t o z á s az a lka lmazo t t e lek t romos h íd kiegyenlí tet lenségét idézi elő, 
ami e g y ú t t a l a mérés a l a p j á u l is szolgál. E t í p u s nagy e lőnye , hogy m é r e t e és 
sú lya igen k ics iny és így a k k o r is jól ha szná lha tó , ha kis t ehe te t l enségű t ö m e g e k e n 
kell mérés t végezni . H á t r á n y a viszont, h o g y u t ána a m á r emlí te t t i n t e g r á l ó 

csillapító henger 

lemez rúgó 

kimenet 

4. ábra 

köröke t , ill. e rős í tőberendezéseket kell b e i k t a t n i , ami meglehetősen b o n y o l u l t 
összeáll í tást j e l en t . 

A sebességmérő rendsze rű érzékelő a l eggyak rabban h a s z n á l t típus (4. á b r a ) . 
Lényege egy rúgókka l fe le rős í te t t l engőtekercs , amely t enge ly i r ányban egy 
pe rmanens m á g n e s t e rében mozdul el. A t e k e r c s felerősítése, s így az é rzéke lő 
s a j á t f r e k v e n c i á j a olyan, h o g y kb. 50 H z - n é l nagyobb f r ekvenc iák e s e t é b e n a 
tekercs n y u g a l o m b a n v a n , miközben a h á z és a mágnes a m é r t pont a m p l i t ú d ó -
j á n a k megfele lő e lmozdulásoka t végez. Az érzékelő »k imene te« a r á n y o s a 
t ekercsnek a mágneses t é rhez viszonyí to t t időegység a la t t i r e l a t í v e lmozdulásáva l 
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(innen ered a sebességérzékelő elnevezés). Csillapítás ese tén e típus j ó v a l az 
érzékelő s a j á t f rekvenciája a la t t is haszná lha tó , de a mérés pontossága 10 Hz 
alatt már eléggé csökken. E mérőeszköz legnagvobb há t r ánya , hogy meglehetősen 
nehéz. Ezér t , h a kis tehetet lenségű részeken (pl . kormányfelületeken) kell mérés t 
végezni, úgy egy olyan módos í to t t kivitelét használják, amelynél a lengőtekercs 
a mérendő repülőgépszerkezettel van közvet lenül összekötve. 

Az ampl i túdó mérőrendszerű érzékelőnél (5. ábra) a mérés közvet lenül 
a keresett ampl i túdó t szolgál ta t ja . A műsze r lényeges része egv merev a l ap ra 

erősített függőleges síkú kö ra l akú acélszalag, amely a m é r t pont ta l m e r e v e n 
össze van k ö t v e , így az elmozdulásnak megfelelően deformálódik. Az acél-
szalag ampl i túdóva l arányos nyúlását k é t oldalon elektromos nvú lá smérő 
segítségével m é r j ü k . Ez az érzékelő típus csak a saját f rekvenc iá ja alatt ha szná l -
ható, aránylag nagy méretű. E lőnyé a gyorsulás és a sebesség t ípusú érzékelőkkel 
szemben, hogy nem szükséges dinamikusan hitelesíteni, h a n e m s ta t ikusan is 
jó l kal ibrálható. 

Az eml í t e t t elektromos nyúlásmérővel kapcsolatban megjegyezzük, h o g y 
e mérési rendszer alkalmazása a repülőgépekkel kapcsolatos ku t a t á sokban igen 
nagy jelentőségű. A különböző típusú mérőfe jek között ugvan i s ez a legkisebb 
tömegű, úgy, hogy még nagy számban elhelvezve sem z a v a r j a meg a ke l e tkező 
rezgési módoza to t . A nagyszámú egyidejű mérés lehetősége mellett t o v á b b i 
nagy előnye, hogy felerősítése igen egyszerűen, ragasztás ú t j á n történik. 

I I I . A rezgéstkeltő berendezések 

A vizsgálni kívánt rezgési módozatok előállít '-sa a megfelelő rezgető beren-
dezés segítségével történik. A rezgető berendezés tervezésénél a köve tkező 
szempontokat kell figyelembe venni : 
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Fontos , hogy a rezgető készülék az idő függvényében vizsgálva , lehetőleg 
t iszta sinusos rezgető erőt termel jen. Ez azért k ívána tos , mert a s inusos törvénytől 
való eltérés esetén jelentkező felharinónikusok a mérési e redmények helytelen 
kiértékelését okozhat ják . További kívánalom, hogy lehetőség legyen a rezgési 
f rekvencia vá l toz ta tására olvan mértékben, amin t a vizsgált géptípusnál a 
vizsgálandó rezgési módozat előállításához szükséges. 

Nagy gépeknél egy rezgető berendezés alkalmazása esetén, h o g y a szükséges 
ampl i túdó t elérhessük, nagy rezgetőerőt kell a lkalmaznunk. E nagyobb erő 
azu tán helyi alakváltozásokat , sőt sérülést is okozhat a gépen. E z é r t egyidejűleg 
több rezgetőt kell működ te tnünk . Az egyszerre dolgozó rezge tők tökéletes 
és a mérés alat t nem változó szinkronizmusa fel tét lenül szükséges, mivel különben 
a mérést meghamisí tó, sőt esetleg meghiúsító „ l ebegés" áll elő. A kívánt rezgési 
módozatok előállítására egy rezgetőberendezés rendszerint egyébként sem 
elegendő. A csavaró rezgés előidézésére pl. legalább két, egymáshoz képest 
fázisban 180°-al eltolva működő rezgető szükséges. Ezek szer in t a rezgető-
berendezések tervezésénél figyelembe veendő szempont a szinkronozás lehető-
ségének biztosítása is. 

A rezgetőberendezés t í pusának kiválasztásánál először a számbajöhe tő 
megoldásokat t ek in t e t tük át . 

a) T e h e t e t l e n s é g i r e z g e t ő 

Ez a fejlődés során legelőször használt rezgető típus. Lényegében két egyenlő, 
egymással fogaskerék-kapcsolatban levő tárcsa , amelven egymáshoz képest 

szimmetrikus kiegyenlítetlen súlyok vannak elhelvezve. Forgásnál a centrifugális 
erők szimmetria síkba eső komponensei összeadódnak, a rá merőleges komponen-
sek pedig megsemmisítik egymás t . (6. ábra.) I lvmódon sinus törvény szer int 

6. ábra 
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változó e rő t kapha tunk a szimmetria tengely i rányában. A szükséges frekvencia-
vá l toz ta tás t a ha j tómoto r fordula tszámának módosí tásával érhet jük el. E meg-
oldás kb . 100 Hz-ig használható . H á t r á n y a , hogy a vizsgált géprészre rá kell 
erősíteni és így súlyával a kialakuló rezgési módoza to t befolyásolja, továbbá , 
hogy k isebb f rekvenciáknál a függőleges rezgetés ese tében a nehézségi erő a 
rezgető sinusos vál tozását torzít ja. 

b) R ú g ó s r e z g e t ő 

E rezgető fa j t áná l a rezgőmozgást egy fo rga t tyús ha j tómű keresztfeje 
-zolgál ta t ja . A keresztfejet azonban n e m mereven, h a n e m egy erős rúgó közbe-
ik ta tásával kö t jük a v izsgál t repülőgéprészhez (7. áb ra ) . A rezgési frekvencia 

7. ábra 

vál toz ta tásá t a h a j t ó m o t o r fordula tszámának vá l toz ta tásáva l é r h e t j ü k el. 
A fo rga t tyús ha j tómű ismeretes törvényszerűségei kis frekvenciánál a tiszta 
sinusos mozgáshoz képest torzítást okozha tnak . 

с) L e n g ő t e k e r c s e s e l e k t r o m o s r e z g e t ő 

E berendezés felépítésében lényegileg az ismert dinamikus hangszóró 
szerkezetéhez hasonló. E g y körhenger a l a k ú tekercs, erős, a tekercs tengelyére 
merőleges á l landó mágneses térben helyezkedik el. Ha a tekercsbe vá l tóá ramot 
vezetünk, vál takozó tengelyi rányú rezgetőerőt k a p u n k . A tekercsbe táplál t 
vá l tóáramot kis f rekvenciák esetén forgógép, nagvobb frekvenciáknál pedig 
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hanggenerátorból t áp lá l t erősítő szolgál tat ja . Ha a tekercsen átfolyó á r a m 
sinusos, a rezgetőerő is sinusosan vál tozó lesz. 

E rezgető típus legnagyobb előnye, a már fent emlí te t t tökéletes szinkrono-
:zási lehetőség, mind az azonos, mind a 180°-kal elforgatot t fázissal járó rezgetők 
esetén. Igen kedvező t ovábbá a f rekvencia tág vá l toz ta tásának lehetősége is, 
azonkívül, hogy a berendezés súlya a vizsgált géprészre nem adódik á t , így a 
rezgési módozatot nem befolyásolja. 

A tehetetlenségi, ill. rúgós rezgetőknél igen nagy problémát j e len tene 
a ha j tómotorok szinkronizálása. 

Indokol tnak látszik fentiek szerint az a feltevés, hogy a jövőben a külön-
böző rezgetőberendezések közül az elektromos rendszerű fogja jelenteni a kor-
szerű megoldást , ezért kuta tása inkhoz e t ípus megtervezését és elkészítését 
h a t á r o z t u k el. 

IV. Az elektromos rezgetöberendezés méretezési elve 

Az ál talunk te rveze t t és a l abora tór iumunkban elkészített e lektromos 
rezgető felépítését a mellékelt 8. sz. ra jzon és a 9., 10., 11. sz. fényképeken 
l á t h a t j u k . 

A berendezés f ő b b részei : 

1. Lágy vasmag. 
2. Lágy vasfedél. 
3. Lágy vasköpeny. 
4. Lágyvas tá rcsa . 
5 . Gerjesztőtekercs . 
6. Lengőtekercs. 
7. Mozgatórúd. 
8. Visszatérítő rúgók. 

Hogy a rezgetőerő irányát vá l toz ta thassuk, a berendezést megfelelő 
á l l v á n y b a n helyeztük el. 

Rezgetőberendezésünk teljesen szimmetrikus építésű, lényegében két 
rezgetőből áll. E megoldás előnyei : 

a ) a szerkezet nem túlságosan érzékeny a központosí tási h ibákra ; 

b) a gerjesztésben jelentkező ingadozások kedvező esetben kiküszöbö-
lődnek ; 

c) a készülék kétszerakkora rezgetőerőt fejt ki, m in t az egyszerű rezgető. 

A 4. jelű t á rcsa méretezésénél feltételeztük, hogy a kapcsolástól függően 
a k é t gerjesztőtekercs által lé t rehozott f luxusnak összege, illetve különbsége 
vehe tő figyelembe. Teljes szimmetria esetén a ké t f luxus különbsége zérus, 
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t ehá t a tárcsa el is maradha tna , mivel azonban a vasmag mechanikai vezetése-
m i a t t e részre amúgy is szükség van, célszerű biztosítani a tetszés szerinti 
kapcsolás lehetőségét , így a méretezésnél a k é t f l u x u s összegét v e t t ü k figyelembe^ 

A mágneses kör méretezésénél a maximál i s f luxust a legszűkebb keresz t -
metszetben megengedhető maximál is indukció határozza meg. Különleges» 

a n y a g nehezen l e t t volna beszerezhető, de a lkalmazása nem is indokol t , tekintve» 
h o g y a rezgető földi üzeménél a súlycsökkentésnek nincs n a g y jelentősége, 

A rezgető l ágyvas alkatrészei közönséges kereskedelmi lágyvasból készül tek . 
Az anyag pontos mágneses sa j á t sága i nem v o l t a k ismeretesek, a méretezést 
á t lagér tékek a l a p j á n végeztük el és tar talék amper-menetekről is gondoskod tunk , 

A méretezés úgy tör tént , hogy a rezgetőt egyszerű elemekre bon to t t uk fel,, 
ame lyek mentén a mágneses potenciá l könnyen számítható vo l t . 
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A fedél, ill. tárcsa számításánál a mágneses indukció graf ikus integrálás 
ú t j á n megha tá rozha tó volt, a v a s m a g , ill. köpenyné l a mágneses mező homogén 
lévén, a mágneses indukciót á l l andónak vehe t tük fel. A légrésnél szintén homogén 
mágneses mezőt té te leztünk fel. 

Az összes szükséges ger jesz tő ampermenetszámot (A) az egyes rész-
mágneses feszültségek összegeként kaptuk . 

9. ábra 

A gerjesztőtekercseket so rba kötve, 2 X 1 1 0 Y egyenáramú hálózatról t á p -
lá l tuk . Hogy a rezgető rövid ideig tú l te rhe lhe tő legyen, rendes üzemben a 
gerjesztőtekercsekkel szabályozó ellenállást kö tö t tünk so rba , illetve k i sebb 
te l jes í tménynél csak 110 V-ról táplá l tunk. 

A tápfeszül tség ismeretében a gerjesztéshez szükséges menetszám (n) 
a következő összefüggések felhasználásával vo l t számítható : 
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10. ábra 

n • I = A 

l U 

I = I k • n 
I 

o- — — , 

q 
ahol : 

I a ger jesztő áramerősség, 
U a há lózat i gerjesztő feszültség (a szabályozás lehetőségének biztosí tása: 

mia t t egy gerjesztőtekercsre j u t 90 V), 
R a gerjesztőtekercs ellenállása, 
Q a veze ték (réz) f a j l a g o s ellenállása. 
q a veze ték keresztmetszete , 
l a veze ték hossza, 

lk a közepes menethossz, 
о az áramsűrűség. 
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11. ábra 

A fent i egyenletekből : 

n = — I — . (1) 
Q • l k • СГ 

A menetszám és a szükséges gerjesztő ampermenet ismeretében számítható-
az áramerősség : , 

/ = ( 2 ) 
n 

és megha tá rozha tó a gerjesztőtekercs vezetékének keresztmetszete : 

A lengőtekercs méretezésénél figyelembe ve t tük , hogv a mágneses térben 
levő vezetőre h a t ó erőt (P) a 

/ i 

I dP = | i > B - dl összefüggés fejezi ki, 
ö ô 

ahol : 

i az áramerősség vektora, 

В a mágneses indukció vek to ra , 
l a vezető te l jes hossza. 
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Jelen ese tben , mivel az á r a m merőleges a mágneses erővonalakra , a 
vektoriál is szorzat he lye t t az abszolút é r tékekkel számolha tunk . 

PNewton — Bweberl"? • I A • lm , i l l e t ő l e g : 
ßWebcrj m2 JA . [m . n  

ркц = ! . (4) 
9 , 8 1 

It t 
P a lengőtekercsre ható erő kg-ban, 
В a mágneses indukció Weber /m 2 -ben , 
I a lengőtekercsben folyó á r a m erőssége Amper-ben , 
t egy m e n e t hossza a mágneses t é rben , 

n a mene t szám. 
P 

A vonatkozó szakirodalom á l t a lában a — é r t é k e t a d j a meg. A (4). egyen-

le tből : 
P_ В I n 
I 9,81 ' (5) 

A lengőtekercsben mozgás közben el lenelektromos erő (E) indukálódik , 
ezál tal csökken a lengőtekercsben folyó áramerősség és így az általa k i f e j t e t t 
erő is. 

Az indukált el lenelektromos erőt az 

E => BWeber/m2 • lm • г>mlmP • n (6) 

összefüggés ad j a , aho l 
/ egy mene t hossza, 
v a tekercs tengely i rányú sebessége. 

A (6). egyenletből 

— = В • l • n (7) 

v 

ezt az (5). egyenlet te l összevetve : 

F P 
— = Y • 9 , B 1 . ( 8 ) 

Tehá t minél n a g y o b b az egy Amper -á ram ál ta l előidézett erő, annál nagyobb 
lesz, ado t t sebesség esetén, az induká l t el lenelektromotoros erő. 

V. Az elektromos rezgető mozgásegyenletei 

A mozgásegyenleteket az a lábbi fel tevések figyelembe vételével í r tuk fel : 
1. A mozgató és a mozga to t t rendszer merev egységet képez. (A rend-

szernek egy szabadsági foka van. ) 

2. A tenge ly i rányban rugóerő működ ik és a rugóál landó konst m s (S). 
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3. Az ellenállás, me ly a mozgást gá tol ja , arányos a £ sebességgel ( | az 

elmozdulás). 

4. A tekercs és a ger jesztőmágnes közöt t sem kölcsönös indukció, sem 
kapaci tás nincs (csak a s ta t ikus mágneses teret vesszük figyelembe). 

5. A sugárirányú mágneses tér a légrésben állandó és a lengőtekercs 
árama n e m befolyásolja. 

A lengőtekercset elektroncsöves erősítő kimenő t r ansz fo rmáto rának 
szekunder oldaláról, v a g y külön generátorról t áp lá l juk . A t ranszformátor 
megakadályozza, hogy s t a t ikus eltérítést előidéző egyenáram haladjon á t a 
tekercsen. 

A rezgető mozgása az alábbi egyenlettel jel lemezhető : 

m • + r, -J-Í- + S • £ = С • I , (1) 
dt2 dt 

ahol : 
m a rezgő rendszer tömege, (a rezge tő tengelyére v o n a t k o z t a t o t t ha tá -

sos tömeg), 
I az elmozdulás, 
re a mechanikai ellenállás a rányossági tényezője, 
С az egységnyi á r am ál tal előidézett erő (Newtonban) , illetve az egységnyi 

sebesség által előidézett feszültség, 
S a rugóállandó. 

C = 2n • r • n • Brés 

i t t : 
r a lengőtekercs közepes sugara, 
n a lengőtekercs menetszáma, 
Brés a légrésben levő mágneses indukció. 

A kör re felírt Kirchoff - törvény : 

I + (2) 
dt dt 

ebben az egyenletben : 
L a lengőtekercs indukt iv i tása és 
R az ellenállása, 

í rha tó : 
E= E0 • ei-«' 

I0 • ei-a,t  

g = g0 ' 

ahol j = sj—í A z (1)» iH- (2)- egyenletbe behelyet tes í tve : 

— m • ы2 • go + j • re • á • go + S • go = С • I0  

j-(ù-L-I0 + R-l0 + j- C- cùg0=E0, 

7 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y I I . 2 3 
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i n n e n : 
с • I 0 

A kör e lektromos impedanc iá ja : 

t a g a mozgás fo ly t án ébredő ellenelektromos erő hatását , m i n t járulékos ellen-
á l lás t fejezi ki. \ alós és képze tes részre b o n t v a , a valós rész _Rm-el, a képzetes 
rész Lm-e 1 je lö lhető : 

Z = R + Rm - j • со • (L + Lm), 
a h o l Rm és Lm a mozgásból e r e d ő elektromos ellenállás és indukt ivi tás : 

R - - C'2 

Hm — 

S ' 
m • со- 03 J 

A mozgásból eredő i n d u k t i v i t á s lehet pozi t ív , negatív, vagy zérus, a tömeg 
és a rugóállandó viszonya sze r in t . 

A rezgő rendszer f r ekvenc i á j a a fent i egyenletekből l á tha tóan á ram-
méréssel is meghatározható . Rezonancia esetén ugyanis R n m a x i m u m a mia t t 
a lengőtekercsen átfolvó á ram minimum. 

A rezonancia állapotát % maximuma jellemzi. Mivel a rezgető rúgó 
á l l andó ja és a lengőtekercs t ö m e g e elhanyagolható a vizsgált repülőgép tömege 
és rúgóállandója mellett , a m é r t rezonancia frekvencia a vizsgált repülőgépre 
je l lemző. 

Mint l á t t u k 
с с • Jo 

0 — ~cy I 
( S — 71 • 03-) — j • 03 • re 

l egnagyobb é r téke t akkor veszi fel , ha a nevező a legkisebb. Ez az eset, ha a 
j • ct) • r -t e lhanyagol juk, az S — m • <'>'- = 0 feltétel mellet t következik be . 
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I n n e n : 

„ 1 П 

2jc • v = 

1 
V = 2 n 

П 
m 

Г Т 

ahol v a rezonancia f rekvencia . 
A mozgásból eredő ohmos ellenállás rezonancia esetén : 

r, • C- C-
F-m rez. — о — 

Ге re 

Ugvanakkor a mozgásból eredő indukt iv i tás : 

Lm rez. — 8 . 

H a feltesszük, hogy a csillapítás igen kicsi. re a zérushoz közeledik : 

r - 9 L 
Jxrn rez. •—' 

Г , 
T e h á t rezonancia esetén a megnövekedet t ellenállás mia t t csak kis á r a m 

folyhat a tekercsen á t . 
Rezonancia t e h á t o t t van, ahol á l landó elektromotoros erő ese tén a 

tekercs áramfelvétele min imum. 

VI. Összefoglalás 

Az elektromos rezgető berendezés elkészítése u tán a Repülőgépek Tan -
székének l abora tó r iumában megkezdtük a rezgetési kísérletek összeáll í tását 
és a rezgési vizsgálatok végreha j t á sának t anu lmányozásá t . A 12. sz. f é n y k é p e n 
egy vi tor lázó repülőgép szárnyának, ill. c sű rckormányának rezgési v izsgá la tá t 
l á t h a t j u k . 

A fényképen »a«-val jelölt vizsgálandó szárnyfelet a szárnytővasalásnál 
megfogva, a laboratór iumi törőá l lványunk (»fc«) segítségével, mint szabadon-
hordó szárnyat e rős í te t tük fel. 

A rezgetőberendezés és tar tozékai a szárny alatt l á tha tók . Az »e« jelű 
rezgetőnk lengő tekercsét a »d« jelű Rafi lm 100-as erősítő kimenő t ranszfor -
mátorá ró l táp lá l tuk . Az erősítőt a »c« jelű Phil ips-hanggenerátorral vezére l tük . 
A rezgetőre ju tó te l jes í tmény szabályozható volt. 

Az erősítő te l jes í tménye 50 Hz a la t t már csökken. 20 Hz-nél k isebb 
f rekvenciák esetében pedig már sem az erősítő, sem a hanggenerátor nem m ű k ö d i k 
használha tóan . 

Mivel a vizsgálatok legnagyobb része éppen a 10 Hz körüli, vagy anná l 
kisebb f rekvenc iasávban végzendő, t e r v b e v e t t ü k egy különleges, nagytel jes í t -
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ményíí, 0—50 Hz- ig dolgozó és e sávon belül szabá lyozha tó f r ekvenc iá jú g e n e r á t o r 
elkészítését. 

Ezenk ívü l , hogy az egyidejűleg t ö b b helyen t ö r t é n ő megrezgetés t meg 
t u d j u k va ló s í t an i , ill. hogy c sava ró lengéseket is t u d j u n k előáll í tani , az előzetes 
kísérletek s o r á n jól b e v á l t n a k m u t a t k o z ó s a j á t te rvezésű és kivi telezésű — 

12. ábra 

a fent iekben l e í r t — elekt romos rezgetőberendezés két t o v á b b i p é l d á n y á t is el 
a k a r j u k kész í t en i . 

Eddigi m u n k á n k a t az a n a g y m é r t é k ű gondoskodás t e t t e lehetővé, amel lye l 
a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a a t anszékek m u n k á j á t , így a Műszaki E g y e t e m 
Repülőgépek T a n s z é k é n e k k u t a t ó p r o g r a m m j á t is, t á m o g a t t a . A tovább i k ísér-
l e t eke t és m é r é s e k e t azzal a célki tűzéssel f o l y t a t j u k , hogy e r edménye ink mie lőbb 
a r e p ü l é s t u d o m á n y és ezen ke resz tü l az egész repülés fe j lődésé t s zo lgá l j ák . 

Budapes t , 1951. július h ó . 
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B L A H Ó MIKLÓS 

Beérkezet t : 1951 augusztus 8. 

Bevezetés 

Légáramlások esetében, min t ismeretes, az á ramforma kialakulását 
rendszerint a tehetetlenségi erők és a súrlódó erők viszonya, a Reynolds szám 

T vx h 
— = К, — — 

о v 

dönt i el, ahol v„ az áramlás sebessége, h az áramlásba helyezett test jellemző 
mérete , v pedig a levegő k inemat ika i nyúlóssága. 

Egv vitorlázó repülőgépnél például a szárnymélység h = 1,2 m, a 
sebesség v„ = 60 kin/ó = 16,6 m / m p , v = 14.10~6 , tehát a Reynolds szám 
R = 1,380 000. 

Ennél lényegesen kisebb Reynolds számok repülőgépszárny esetében nem 
igen fordulnak elő és ennek megfelelően a szélcsatornákban tö r t énő szárny-
méréseket is igyekeznek ehhez hasonló Reynolds szám mellett mérni . V a n n a k 
azonban esetek, amikor kisebb Reynolds szám mellett is érdekelne bennünke t 
egy szárnyon keletkező fe lha j tóerő és ellenállás. Ilyen esetek például : 
1. a modell repülőgépekre ha tó erők ; 2. a szélcsatorna kísérletezés közben 
a kicsinvítet t k ismintán keletkező erők, melyekből a nagy mére t r e lehet követ -
kezte tn i ; 3. a szárnylapátos szellőzők (venti látorok) lapá t ja in keletkező erők. 

Egy vent i lá tor kerületi sebessége pl. 80 m / m p . A lapát szélessége 15 cm, 
akkor a Reynolds szám 

Я = 8 6 0 0 0 0 . 
14 • 1 0 « 

Ez nagyjából a vent i lá toroknál előforduló felső ha tá r t jelenti , azok többnyire 
ennél sokkal kisebb értéknél működnek . H a pl. a kerületi sebesség 40 m / m p , 
az agynál csak kb . 20 m/mp, lapátszélesség 5 cm, akkor a Reynolds szám csak 
kb . 70 СС0. Lényeges hibát köve the tünk el a venti látor tervezésénél, ha i lyen 
kis Reynolds számok esetében az áramlás tani intézetek által n a g y o b b Reynolds 
számok mellet t végzett mérések eredményeiből indulunk ki. 

E kérdések tisztázása érdekében a Budapes t i Műszaki Egyetem Aero-
dinamikai Tanszékén kísérleti berendezést készí te t tünk el, fe lhaj tóerő, ellen-
állás és bó l in tónycmatéknak kis (20 000-—150 000) Reynolds számok mel le t t 

való mérésére. 
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Szélcsatorna 

A méréseket az Aerodinamikai Tanszék vízszintes beszívó c sa to rná j ában 
végeztük (1. ábra). A csa torna 5 0 x 5 0 cm négyzetkeresztmetszetű mérőtérrel 
rendelkezik és mint beszívó csa tornának, a tu rbulenc ia foka igen alacsony. 

1. ábra 

Ez rendkívül előnyös tu la jdonság , mer t a [mérési e redmények így l eg jobban 
megközelítik a turbulenciamentesnek t ek in the tő szabad levegőben kialakuló 
viszonyokat . A turbulencia hatását pedig célszerű a Reynolds szám vál tozás tól 
függetlenül vizsgálni. 

Mérleg 

A szimmetria-viszony oknak megfelelően mérendő három komponens t 
(felhajtóerő, ellenállás és ból in tónyomaték) 2 db tolósúlyos, ú. n. római mérleg 
segítségével mértük. (2. ábra ) . A bárom pon tban megfogo t t szárnykisminta 
a két mérlegen függ. A szá rny két végén a szárnymélységnek kb. %-ében kiálló 
csapokról fel jövő drótok a szélsugáron k ívül egyesülnek és a nagyobbik fel-
hajtóerő-mérleghez f u t n a k , a szárny közepén levő n y o m a t é k karról 10 cm-rel 
há t rább fe l jövő drót pedig a hátsó, kisebbik felhaj tóerő-mérleghez van erősí tve. 
A kis mérleg a nagyobbikhoz képest körpá lyán emelhe tő és sülyeszthető és 
ezáltal a k isminta állásszöge vá l toz ta tha tó (3. ábra). Az állásszög leolvasása 
a 4. ábrán l á tha tó íven, i l letve — a fok törtrészei — a kézi kerék a la t t levő 
körosztáson történik. 

A nagyobbik mérleget az 5. kép m u t a t j a . Elől l á t j u k a milliméter beosz-
tással e l lá tot t mérlegkart , r a j t a a noniuszos tolósúlyt, melyre egy v a g y k é t 
pótsúly is helyezhető. H á t r á b b van a mérlegkarral f i x e n összeerősített ellen-
súlyvezeték, melyen kü lönböző méretű ellensúlyokkal a mérlegkar , a model l 
és az előfeszítés súlyát k iegyen l í the t jük . 
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3. ábra 
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5 . ábra 
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Baloldalt l á t juk a vízszintes helyzetet muta tó 3—3 vonást , a rögzí tő 
és egyút ta l lengéskorlátozó emel tyűt , m ö g ö t t e pedig a lengéscsillapító o l a j -
féket , illetve annak szabályozó csavarjai t . 

A mérleg mérési h a t á r a 900 g, érzékenysége 0,5 g, a m i szélerő mérésekor 
a súrlódás kiküszöbölése f o l y t á n még csökken. 

A kisebbik mérleget a 6. képen l á t j u k . Elrendezése a nagyobbikéval 
azonos, tükörképben elhelvezve, de a » tehe r« karja hosszabb és így mérési 

6. ábra 

h a t á r a kisebb: 150 g, érzékenysége 0,2 g. Az ezen a mérlegen mért erőnek a két 
felfüggesztés távolságával, 10 cm-rel és cos (a—/í)-vel va ló szorzata a d j a az 
első felfüggesztési pontra vonatkozó ból in tónyomatékot (a az állásszög, /( a 
modell beállí tási szöge). 

Az 'erőnek a s: él i r á n y á b a eső összetevőjét , az el lenállást , a modell elmoz-
dulásából számí t juk ki. E n n e k mérésére a hátsó felfüggesztő drótot alul meg-
vi lágí t juk (7. kép) és a n n a k árnyékképét egy objektív és k é t tükör sgítségéve 
a 3. képen l á tha tó skálára ve t í t jük . 

Az első és hátsó felfüggesztés egy paralellogrannn k é t szemközti oldalát 
képezi, t ehá t mindig p á r h u z a m o s és a modellre ható összes erő eredőjének 
i rányába áll be. A modellre ha tó függőleges erő egyik része a modellnek és az 
előfeszítésnek a súlya. Ez t az erőt még a poláris felvétele e lő t t úgy ha tá rozzuk 
meg, hogy a két mérleget e lőbb teljesen szabadon kiegyensúlyozzuk és azu tán 
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a modellt és az előfeszítő s ú l y o k a t ráakasz tva , az összes sú ly t pontosan a polár is 
felvétele a l a t t i súlyelosztásban lemérjük. E z u t á n a to lósúlyokat ismét 0 hely-
zetbe hozva, kiegyensúlvozzuk a modell és az előfeszítés sú lyá t az ellensúlyokkal, 
hogy a mérlegekkel most m á r a modellre h a t ó másik függőleges erőt, a fel-
haj tóerőt m é r j ü k le. A mérleg ékeit természetesen a fe l függesztő drótok elfer-

dülése u tán is az egész erő t e rhe l i , de mivel csak függőleges (súly) erővel ellen-
súlyozunk és az ékek élei egy vízszintesbe esnek, tehát az e rőnek csak függőleges 
komponensét mér jük . A k é t függőleges erő összegét szorozva a felfüggesztő 
d ró tok és a függőleges által bezár t szög tangensével, k a p j u k az ellenállást. 

A vízszintes elmozdulások és a felfüggesztő drót hosszának megmérésével 
közvetlenül a szög sinusát k a p j u k , de mivel a vízszintes e lmozdtdás max. 5 cm, 
a felfüggesztő drót hossza k b . 40 cm és így a bezárt szög m a x . 7°, a sinus és a 
t angens közti eltérést csak különleges esetben érdemes f igye lembe venni. 

A vízszintes elmozdulást felnagyítva, 40 cm hosszú s k á l á n 0,5 mm pon-
t o s a n lehet leolvasni, ami 1,25 ezrelék pontosságnak felel meg. E z t a pontosságot 
jól ki lehet használni , egyrészt az előfeszítő súlyok megfelelő megválasztásával , 
másrészt , m e r t növekvő f e lha j tóe rő az előfeszítéshez hozzájáru lva a víz-
szintes elmozdulást csökkenti és így a leolvasás pontosságát egyenletesebbé 
teszi. Negatív állásszögnél a h a t á s éppen ellentétes, de a nega t ív fe lha j tóerő 
rendszerint kicsi, ha pedig n e m , úgy azon a modell á t fo rd í t á sáva l segí thetünk. 

A hátsó (szimmetr ia-s íkban levő) drót kivetítésével a modell két olda-
l á n a k esetleg különböző e lmozdulásá t máris közepeltük. A j h á t s ó drót 0 helyze-
t é n e k az állásszöggel [1 — cos (a-—Jtí)-vel] va ló elmozdulását viszont előzetes 
mérés a lapján könnvű f igye lembe venni. 

Midhárom felfüggesztő-drót átmérője 0,1 mm. A k i v e t í t ő berendezéssel 
a modell k iakasz tása után a h á t s ó drót ellenállását lehet közvet lenül megmérni . 

* . 

7. ábra 
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E n n e k ellenállástényezője Re = 140 és Re = 160 Reyno lds számok közöt t 
1,38-nak adódo t t , ami az eddigi mérésekkel teljesen egyezik. Ezt az ellenállást 
a szélkeresztmetszetbe eső 3 drót összes dróthosszának a r á n y á b a n megnövelve 
a modellen mért ellenállásból levontuk. A drót kivetítési helyének és a modell 
e lmozdulásának különbségét előzetes kimérés alapján szintén figyelembe v e t t ü k . 

Végeredményben a levont drótellenállás a inért s z á r n y minimális ellen-
állásával egyenlő nagyságrendű volt . 

Kisminta 
A közölt méréseket egy fa és egy fém kismintán végeztük. Mindke t tő 

NACA 23012 metsze tű és téglalap a lapra jzú volt. A fa kisminta szárny-
mélysége 10 cm, szélessége 25 cm volt , kö r t e és diófából rétegezve, fényeze t t 
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felület tel készült . A fém k i s m i n t a szárnymélysége 3 cm, szélessége pedig 35 cin 
v o l t . Ebből a kismintából v á g t u k ki a 25, illetőleg 15 cm szélességű k i smin tá t 
a különböző oldalviszony megvalósí tása cél jából . E k i smin ta felületét n i k k e -
lez tük , egyik ese tben pedig ezüstszínű alumíniumfestékkel f á j t u k be. 

Eredmények 
A 8. á b r á n a 3 5 x 3 c m alapterületű nikkelezett k i smin t án kialakuló-

fe lha j tóerő és ellenállás t ényező jé t lá t juk az állásszög függvényében , kü lönfé le 
Reynolds számnál végtelen oldalviszonyra á t számí tva .* 

9. ábra 

* A felhajtóerő és ellenállástényező értékeit az irodalomból közismert módon számí-
tottuk ki. A végtelen oldalviszonyra való átszámításhoz Prandtl képletét használtuk, négy-
szögletes alapterület figyelembe vételével. 
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A fe lha j tóerő tényező görbékben m i n d a négy Reynolds szám ese tében 
•a = 0° környékén ha tá rozo t t törést észlel tünk. Ennek m i n d e n valószínűség 
szer in t részbeni leválás az oka. A fe lha j tóerőtényező maximális értéke a Reyno lds 
s z á m növekedésével erősen növekszik. Jó l megf igyelhe t jük az ellenállástényező 
csökkenését a Reynolds szám növekedése ese tében. 

A 9. á b r á n az előző á b r á n b e m u t a t o t t mérési e redményeket l á t j u k a 
nikkelezett k i smin ta ezüstre való befestése u t á n . A szárny minimális ellen-
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állástényezője a befestés következtében 50 000-es Reyno lds szám m e l l e t t 
0,016-ról, 0,018-ra növekede t t . Ennek igazolására az ellenállástényezőt n y o m -
mérés segítségével is meghatároztuk, me lynek eredményéről a Gép c í m ű 
folyóirat 1951. januári számában meg je l en t c ikkünkben számoltunk be. 
Hasonló növekedést t apasz ta l tunk kisebb Reynolds számoknál is. A cy t é n y e z ő 
értékeiben gyakorlat i lag n e m volt vál tozás , az a = 0° környékén beköve tkező 

10. ábra 



334 BLAHÓ M I K L Ó S 

viszonyra átszámítva. A fém kisminta méréséből kapott poláris diagrammok 
a mérési pontosságon belül egybeesnek. A fa kismintának megfelelő görbe 
a nagyobb ellenállástényezőnek megfelelően jobbra tolódott, de leválásig a 
másik görbével párhuzamosan halad. 

A felhajtóerő maximuma a jobb oldalviszony esetén | à = — = 

lényegesen nagyobb. Ezt az eltérést számszerűen is indokolja az oldalviszony 
változása. Rövid téglalap szárnynál ugyanis az effektív állásszög középen 
viszonylag nagyobb és így a leválás már kisebb összfelhajtóerőnél megkez-
dődik. Ez a diagramm Re = 50 000 esetre vonatkozik, míg a l l . ábrán Re= 30 000-

törést ismét megtaláljuk. (Az állásszögekben mutatkozó kb. 0,3° eltolódás 
beállítási eltérés következménye.) A bólintónyoinaték tényezőjét a diagrammok-
ban nem tüntet tük fel, mert annak pl. szárnylapátos szellőző esetében nincs 
jelentősége. 

A 10. ábrán poláris diagramm formájában találjuk három különböző 
oldalviszonyú, nikkelezett szárnyon mért erők tényezőit, végtelen oldal-
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a lamináris metszeteknél i smer t leesését tapasz ta l juk az • és az ^ 
0 , 0 0 5 

oldalviszonynál. Ez utóbbi e s e t b e n az ellenállástényező a sík lap ellenállás-
tényezőjének ugyanekkora Reynolds számhoz tar tozó é r t éké t megközelíti. 

Általában megfigyelhető vol t , hogy b á r a mérési p o n t o k az összekötő 
görbéhez közel esnek, mégis a rendkívül kis méretek és m é r e n d ő erők m i a t t 
az eredmények csak kb. i 1 0 % hibaha tá ron belül r eproduká lha tók . Az ellen-
állásmérésben lényeges hibát okozhatnak pl. mérés közben a felfüggesztő 
d ró tok ra rakódó f inom szálak, melyek az 0,1 nini á tmérő jű drót ellenállás-
tényezőjé t erősen megnövelik. 

Méréseket végeztünk a f a kisminta egy meghatá rozot t állásszögre va ló 
beál l í tása mellet t a Reynolds szám (szélsebesség) függvényében . Az ellenállás-
tényező ^vál tozását a 13. á b r á n lá t juk , cy = 0 és cy = 0,26 fe lha j tóerő ténvezö 

nél felvet t poláris d iagrammokat lá t juk . Enné l a Reynolds számnál is meg-
f igye lhe t jük , hogy a jobb oldalviszonyú szárny nagyobb cv m a x i m u m o t a d o t t . 

A 12. áb rán az előző poláris d iagrammokat Re = 20 000 esetén t a lá l juk . 
Az áb rában az 1 j b oldalviszonyú szárny á l t a l á b a n kisebb ellenállástényezőt 
m u t a t , mint a másik kettő, a m i t a valamivel nagyobb (21 000) Reynolds szám 
indokol. Fe l tűnő , hogy egy bizonyos cy t a r t o m á n y b a n az el lenál lástényezőknek 
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13. ábra 

1 
mellett À = —•— oldalviszonynál. A k a p o t t cx értékek a Reynolds-szánt függ-

ik,5 
vényében közöl t NACA mérések fo ly ta tásá t képezik. Az ellenállástényező kb. 
Re = 150 000 érték a la t t kezd rohamosan növekedni. Ugrásszerű vál tozás t 
sehol sem tapasz ta l tunk . 

Ugyancsak d i ag rammba vi t tük fel a fe lhaj tóerőtényező m a x i m u m á n a k 
értékeit a Reynolds szám függvényében (14. ábra). A hasonló oldalviszonynak 
megfelelő pon tok összekötő egyenese jó fo ly ta tásá t képez i a NACA mérések 
görbéjének, ami azt b izonyí t j a , hogy a cywstx értékek a R e v n Ids szám logarit-
musának függvényében a diagrammon fe l tün te te t t t a r t o m á n y b a n első köze-
lítésben lineárisan vá l toznak . 

Összefoglalás 

1 . Re = 20 000-nél сy = — 0 , 1 és + 0 , 0 5 közöt t egyes esetekben az 
ellenállástényezőnek laminár i s profiloknál ismert leesését tapaszta l tuk. 

2. Az ellenállástényező a Reynolds szám csökkenése esetén növekszik, 
mégpedig Re = 150 000-től kezve egyre rohamosabban . Ugrásszerű vál tozás t 
nem észlel tünk. 
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14. ábra 

3. A felhajtóerőtényező maximális értéke Re = 20 000 és Re = 6 000 000 
között a Reynolds szám logaritmusának függvényében 0,57-től 1,5-ig első 
közelítésben lineárisan növekszik. 

Óvatosan kell tehát eljárni a ventilátorlapátok cy értékeinek megválasz-
tásánál, mert a 14. ábrában előforduló értékeket a rácshatás még csökkenti. 
A diagramm tájékoztatást ad más szárnymetszetek cy„.ax értékeinek a kisebb 
Reynolds számoknál bekövetkező csökkenésére is. 

8 V I . O s z t á l y k ö z i e m é n , - I I . 2 ' 3 
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LITVAI E L E M É R 

B e é r k e z e t t : 1951 s z e p t e m b e r 10. 

Bevezetés 

A hang terjedési sebességével egyenlő nagvságrendű sebességgel 
bíró áramlások kísérleti vizsgálata a korszerű aerodinamika fontos f e l ada t a . 
Az itt fellépő problémák és nehézségek sok tekintetben lényegesen különböz-
nek a kis sebességekkel való kísérletezés esetén fellépőktől, s számos új megol-
dandó probléma és legyőzendő nehézség is merü l fel. 

Az ú. n. hangsebességű szélcsatornák legszembetűnőbb sajátsága az, 
hogy a mérőtér keresztmetszeti felületének egységére eső teljesítményszükséglet 
sokszorosa a kis sebességű szélcsatornák üzembentar tásához szükséges f a j l agos 
tel jesí tménynek. J ó képet ad erről az alábbi ké t számadat : 

A visszatérő áramú, zár t mérőterű, k b . 0,2-szeres hangsebességet elérő 
szélcsatornák faj lagos teljesítménye átlagosan N/F = 2 0 0 LEjm2. Ugyanakkor 
pl. a zürichi, ugyancsak visszatérő áramú kétszeres hangsebességet elérő szél-
csatorna fajlagos teljesítménye NJF = 5620 LEjm'1. [1]* 

A fajlagos teljesítmény egymagában természetesen még nem je l lemző 
egy szélcsatornára, de a közölt példából hozzávetőleges képe t kaphatunk arról , 
hogy milyen rendkívüli nagy tel jesí tmények szükségesek egy nagyobb m é r e t ű 
hangsebességű szé'csatorna üzembetar tásához. A nagv teljesítmény költséges 
gépi berendezést igényel, amelynek kihasználása a kísérleti üzem természetéből 
kifolyólag rossz. A szükséges teljesítmény a mérőtér keresztmetszetének csökken-
tésével s a szélcsatorna evakuálásával csak bizonyos ha tá r ig csökkenthető, 
mert ilyen körülmények között a mérés egyre körülményesebb lesz és a Reynolds-
szám is csökken. 

A szélcsatorna üzemének energiatárolással megvalósítható szakaszossá 
tétele ellenben elfogadható viszonyokat t e r e m t . Az ilyen szélcsatornák egy 
tartállyal, vagy tartályteleppel kapcsolatosak, melyet egy aránylag kis te l jes í t -
ményű kompresszorral nagy nyomásra fe l töl tünk, vagv pedig légszivattyú-
val evakuálunk. Ez az energiatárolás fo lyama ta . Ha ezu t án a tartály elzáró-
szerkezetét megnyi t juk, s a ki- illetve beá ramló levegőt megfelelően k iképze t t 
szélcsatornán vezet jük át , akkor a szélcsatorna mérőterében nagysebességű 
áramlást é rhe tünk el, ainelv egv ideig stacionárius. Ez a szélcsatorna hasznos 
üzemideje. Az áramlás megszűnte után ismét energiatárolás következhetik. 

* A [] jelölés a felhasznált szakirodalomra u t a l . 

8 * 
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A méré s , kísérlet c é l j á r a rendelkezésre álló idő, a s tacionár ius á r a m l á s 
ideje, r endsze r in t rövid, l eg fe l j ebb perc n a g y s á g r e n d ű ; így a mérési m ó d s z e r e k 
s a mérőműsze rek bizonyos -mér tékben k ü l ö n b ö z n e k a megszoko t t ak tó l . E z e k a 
nehézségek a z o n b a n k ö n n y e n legyőzhetek s el törpülnek azon előny m e l l e t t , 
amelyet a szélcsatorna k i s ebb beruházási köl tségei j e l e n t e n e k . 

Az energ ia tá ro lás k é t módszere k ö z ü l a nagy n y o m á s r a való f e l t ö l t é s 
biztosít h o s s z a b b hasznos ü z e m i d ő t . E k k o r azonban s t ac ionár ius á r a m l á s csak 
a z in jek to r -e lven alapuló indukciós szé lcsa torna- rendszer re l érhető el. 

Ezen c i k k keretében c s a k a másik, egyszerűbb szerkeze t i megoldás t a d ó 
módszerrel fog la lkozunk, ame lyné l az energ ia tá ro lás a t a r t á l y e v a k u á l á s á v a l 
tör ténik . 

A be szívócsatorna aerodinamikája és időviszonyai 

Az e v a k u á l á s elvén m ű k ö d ő ú. n. b e s z í v ó szélcsatorna ál talános e l r e n d e -
zése az 1. á b r á n lá tha tó . A m é r ő t é r a hozzácsa t lakozó d i f fúzo r r a l L a v a l - f ú v ó k á t 

dlffúzor 

méró'ter (M>1) 

tartály 
mèrôtèr ÍM<i ! 

1. ábra. Hangsebességű beszívó szé lcsa torna általános elrendezése 

képez . I smere tes ,* hogy ha a t a r t á l y b a n megfelelően k i c s iny e l l e n n y o m á s 
ura lkodik , a k k o r a legszűkebb ke re sz tme t sze tben (2. á b r a , F*) az á r a m l á s 
sebessége eléri a hangsebességet , melynek n a g y s á g a az 

« + Y ' V* • g • R • t0 
( i ) 

összefüggésből számí tha tó . I t t v. = — a k ö z e g két f a j h ő j é n e k viszonya ( leve-

gőnél X = 1,4) ; R a gázá l landó (levegőnél R — 29,27 m/°) ; g = 9,81 m/mp2 

* Az 1-—7. valamint a 10-zel jelölt gázd inamika i alapösszefüggések részletes t á r g y a -
lásá tó l el kell t e k i n t e n ü n k . Azt az olvasó a szaki roda lomban [2]—[4] a l a t t felsorolt m ű v e k 
valamelyikében meg ta l á lha t j a . 
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a nehézségi gyorsulás ; T0 a külső légkör abszolút hőmérséklete ; a0 a h a n g 
terjedési sebessége a külső, T0 hőfokú nyuga lomban levő légkörben ; a a hang -
sebesség T hőfok esetén. A *-gal az egyes állapo'. jelzőknek és mére teknek a leg-
szűkebb keresztmetszetnél fe lve t t ér tékét je lö l jük . 

Az áramlási sebességnek s a helyi hangsebességnek v iszonya, a Mach-
szám : M = и/а a nagysebességű áramlások elméletében fontos szerepet j á t sz ik . 
A legszűkebb keresztmetszetben, min t m o n d t u k , u* = a*, így M * — 1. A leg-

szűkebb keresztmetszet előtt M < 1, mögö t t e M > 1. A mérőteret t e h á t a 
méréskor elérendő Mach-számnak megfelelően vagy a legszűkebb keresztmet-
szet előt t , vagy mögötte helyezzük el. A mérőtérben fellépő Mach-szám nagy-
ságát a mérőtérkeresztmetszet ( F ) s a legszűkebb keresztmetszet v iszonya 
(F/F*) ha tározza meg az a lábbiak szerint : 

F 

F* M 
(1 + 

1 
M'-) 

к +1 
2 (X—1) 

= ср(М). ( 2 ) 

2. ábra. A beszívócsatorna keresztmetszet- és nyomásviszonyai 
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A s ta t ikus nyomás és a Mach-szám közti összefüggést pedig a 

p i h —i v—* 
— = i + — — M s I 3 
Po \ 2 ) 

kifejezés a d j a meg. I t t p(, az lí. n. t a r t á lynyomás , azaz azon a ponton mérhe tő 
statikus nyomás , ahol a sebesség zérus (u = 0, M = 0). A mi ese tünkben p0 

az atmoszférikus nyomássa l egyenlő, m i n t h o g y a beszívócsatornában az áramlás 
a nyugalomban levő at roszférából t ö r t én ik . 

A Mach-szám és az áramlási sebesség viszont az 

( и j2 (x + 1) M' 
' a ( x — 1 ) M 2 

összefüggésben vannak egymással. 

(4) 

f 
7 * 

0 
о i г i * 

M 
3. ábra. Az izentropikus á r a m l á s r a vonatkozó összefüggések a Mach-szám függvényében 

A 2) és 3) összefüggés segítségével, me lye t a 3. ábra t ü n t e t fel, végig kísér-
he t jük a Mach-szám és a s t a t ikus nyomás vál tozását a szélcsatorna m e n t é n , 
illetve a szélcsatornát ezek segítségével a k ívána lmaknak megfelelően alakí t -
ha t juk ki. 

Meg kell jegyeznünk, bogy a 2) és 3) egyenlet csak izentropikus á ramlás* 
esetén érvényes ; a mindig fellépő s r r lódás folytán a c sa to rna falán k ia lakuló 
határréteg a keresztmetszetviszonyokat s így a Mach-számot és a n y o m á s t is 

* Izen t rop ikus á ramlás : veszteség- és hőcse rementes á ramlás . 
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kis mér tékben módos í t j a . Ugyancsak megszűnik a fenti egyenletek érvényes-
sége o t t , ahol az á ramlásban lökéshullám jön lé t re , mer t a lökéshullám mindig 
entropianövekedéssel kapcsolatos. Ezekben az esetekben mindig t a r tá lynyomás-
vál tozás — mégpedig csökkenés — is előáll. 

Ezekután v izsgál juk meg a szélcsatornában a hasznos üzem ideje a la t t 
végbemenő jelenségeket, mégpedig először a b b a n az esetben, ha a mérőtérben 
előáll í tandó Mach-szám : M > 1. 

A csap megny i t á sa után igen gyorsan, a másodperc töredékrésze a l a t t 
beáll a csatorna keresztmetszetviszonyai á l ta l megszabott nyomáselosztás. 
Ezt az a, 6, c, d, f , g görbe m u t a t j a a 2. ábrán. A legszűkebb keresztmetszetben 
(6) a 3)-ból az M = 1 helyettesítéssel meghatározható ú. n. kr i t ikus nyomás 
lép fel. A Lava l - fúvókában a nyomás a mérőtérben fellépő M-nek megfelelő 
Pu-ig csökken. A mérőtérben párhuzamos, egyenletes sebességeloszlású á ram-
lás kívánatos , ennek állandó s ta t ikus nyomás felel meg. A dif fúzorban a nyomás 
t o v á b b csökken a t a r t á ly eléréséig. A ta r t á lyban a nyomás természetesen ál ta-
lában nem egyezik a kereszt metszetviszonyok által meghatározot t diffuzor-
végnvomással . E n n e k következtében ferde í ivomáshullám, magasabb ellen-
nyomás esetén pedig a diffúzor vége felé merőleges nyomáshul lám lép fel, de 
ezeknek részletes ismertetése é.s vizsgálata tá rgvalásunkhoz nem szükséges. 
Elég annyit t u d n u n k , hogy a m i n t a levegő beáramlása fo lytán a t a r t á lyban 
a nyomás növekszik, előbb-utóbb megjelenik a d i f fúzorban egy merőleges lökés-
hul lám, az a, 6, c, d, h, i görbének megfelelő nyomáseloszlással. Az el lennyomás 
tovább i növekedésével a lökéshullám egyre fe l jebb vándorol a d i f fúzorban a 
mérőtér felé. A mi szempontunkból határesetet jelent az a, b, c, j , к nyomásel-
oszlás, mert ekkor a lökéshullám a mérőtér végén van, s minden további ellen-
nyomás-növekedés azt eredményezi, hogy a mérőtérben a lökéshullám behato-
lása folytán megszűnik a stacionárius áramlás. А к pontnak megfelelő p3 ellen-
nyomás meghatározása tehát a legközelebbi fe lada tunk, mer t ennek elérése 
jelöli ki a szélcsatorna stacionárius üzemének végét . 

Ennek a nyomásnak a meghatározása cél jából most azt a pi l lanatot vizs-
gál juk , amelyben az ellennyomás éppen a szóbanforgó p3, s tekintsük ezt az 
á ramlás t s tacionernek, azaz, m in tha a t a r tá ly végtelen nagy volna. 

A t a r t á lyban a levegő sebessége zérus, így a p3 el lennyomás vol taképpen 
ta r t á lynyomás a szó áramlástani és gázdinamikai értelmezése szerint. A csa-
to rnában tö r ténő áramlást úgy fog juk fel, hogv az a p0 nyomású atmoszférából , 
min t tar tá lyból indu l és a p3 t a r t á lynyomású térben ér véget . A p3/p0 a r ányú 
tar tá lynyomáscsökkenés t a csa tornában fellépő veszteségek okozzák, melyek 
főleg a mérőtérben elért Mach-számtól és a diffúzor kialakításától függenek. 
A külső a tmoszférá tó l a mérőtérig terjedő szakaszon a sebesség növekszik, s a 
nyomás csökken. Az ilyen fo lyamatok á l t a lában igen kis veszteséggel j á r n a k ; 
i gy az itt fellépő veszteséget e lhanyagolha t juk . A mérőtér mögött levő lökés-
hullám azonban m á r veszteséget jelent, ami a t a r tá lynyomás csökkenésében 
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nyi lvánul meg. Ez a veszteség a lökéshullám előtti Mach-számtól (a mi esetünk-
ben a mérőtérben elért Mach-számtól) függ. s annak növekvő ér tékével nő. 
Számszerűleg a 

ó = [ M2 _ x - 1 V - » Г ( к - 1 ) M 2 + 2 1 ' - « 

о U + 1 « + 1 J L ( x + . l ) M 2 I 
(5) 

összefüggés fejezi ki a lökéshullám előtti (p 0 ) és a lökéshullám mögö t t i (p0 ) 
t a r t á lvnyomások viszonyát a lökéshullám előtti Mach-szám függvényében. 

A merőleges lökéshullámban, mint ismeretes, a nyomás , sűrűség és hőfok 
ugrásszerűen megnövekszik, ugyanakkor a sebesség a hangsebesség alá csök-
ken . A merőleges lökéshullám mögöt t i Mach-szám tehá t : M 2 < 1. 

A lökéshullám előtti (M) és mögöt t i (Л/2) Maeli-szám között a kapcsolatot 
az 

x.— \ 

Ml = — i j — (6) 
A A . ' 

« M 2 2 — 

összefüggés a d j a meg. 
A merőleges lökéshullám u t án tehá t p'„ t a r t á lynyomású . M2 Mach-számú, 

hangonalul i á ramlás áll elő a diffózor elején. A di f fúzorban a sebesség s a Mach-
szám tovább csökken, a s ta t ikus nyomás pedig növekszik, míg a p3 ellennvo-
m á s t el nem éri. Ez a fo lyamat veszteséggel jár . igv a p'„ t a r t á lynyomás is 
t o v á b b csökken, s a diffúzor u t á n a p3 ér téket éri el. A diffúzor jóságá t az t] 
di f fúzorha tás fokka l szokás jellemezni. 

rj az elemi gázrészecske nyomásnövekedés ellenében való áramlása közben 
végze t t m u n k á j á n a k és mozgási energiája csökkenésének hányadosa . Ezen 
h á n y a d o s értéke veszteségmentes áramlás esetén 1 volna, a va lóságban az 
é r t éké t kísérletekből á l lap í tha t juk meg. 

A fellépő ta r tá lynyomáscsökkenés L. Crocco nyomán ?/-val a következő 
a l a k b a n fejezhető ki [ 5 ] : 

( 1 — - q ) x 

Az 5) 6) és 7) összefüggések segítségével most már lépésről-lépésre kiszá-
m í t h a t j u k a különböző M mérőtér Mach-számokhoz tar tozó p3jp0 viszonvszá-
niot , amely a szélcsatornában fellépő tar tá lynyomásveszteséget fejezi ki . 
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pó/po a z 5) egyenletből közvet lenül számí tha tó , p3/p0 k iszámításához 
előbb 6)-ból az M2-1 kell k iszámí tanunk, ezzel az tán a 7)-ből és 8)-ból megkap-
j u k a k ívánt e redményt . A di f fúzorhatásfok az i] = 0,75 értékkel vehető számí-
t á sba . 

Hasonló a helyzet akkor is, h a a mérőtérben hangon aluli á ramlás t aka runk 
előállítani. Ekkor azonban a s tacioner áramlás mindaddig fennáll , s a mérőtér-
ben mindaddig a pM s tat ikus n y o m á s t (2. ábra) mérhe t jük , amíg a difftíZor-
bau kialakult lökéshullám a legszűkebb keresztmetszetig nein ér, azaz mind-
addig, amíg a legszűkebb keresztmetszetben hangsebesség uralkodik. Ezen 
pon t eléréséig a lökéshullám is elenyészik és a t a r t á lynyomásban sem lép fel 
veszteség, amint ezt az 5) egyenletből is l á t h a t j u k : az M = 1 helyettesítés 
a pó/p0 — 1, azaz p0 = p'0 e redményre vezet. í g y a stacioner áramlás ha t á r -
esetében a nyomáseloszlás az a, 6, / görbe szerint alakul. E b b e n az esetben a 
Рз/Ро = Рз!р'о nyomásviszony a 7) egyenletből az M2 = 1 helyettesítéssel szá-
m í t h a t ó ki. 

4. ábra. A szélcsatorna mérőtere a második torokkal . 

Meg kell emlí tenünk, hogy egynél nagyobb Mach-szám esetén a mérő té r 
mögö t t elhelyezett második to rok (4. ábra) elvileg csökkenti a veszteséget. 
A szűkűlő csatornarészben a Mach-szám lecsökken ( fordí to t t d i f fúzorha tás 
hangon túli áramlásban) , s a lökéshullám kis Mach-számnál, kis veszteséggel lép 
fel . Sőt M = 1 is elérhető lenne a második to rokban , ekkor a hangon túli á r am-
lásból hangon aluliba való á t m e n e t lökéshullám nélkül menne végbe. 

A második torok tervezését azonban nagyon bizonyta lanná teszi a pozit ív 
nyomásgradiens ha tásá ra megvastagodot t ha tá r ré teg , úgy hogy ál talában fe rde 
vagy merőleges lökéshullámok jelenléte a második torok környékén nem kerül-
he tő el. Az i t t je lentkező bizonytalanság m i a t t helyesebben tesszük, ha te rve-
zéskor a kedvezőtlenebb esettel számolunk, nem vesszük f igvelembe a második 
to rok n y ú j t o t t a javí tás i lehetőségeket, hanem a fentebb leírt számításmódot 
alkalmazzuk. 

Hasonló bizonytalanság jelentkezik a d i f fúzorhatásfok számértékében is. 
Egész tá rgya lásmódunk bizonyos egyszerűsítést, közelítést t a r t a lmaz , mint -
hogy a Laval - fúvóka elméletének egydimenziós t á rgya lásmódjá t követi, amely-
lyel a ferde lökés- és expanziós hullámok, s a nem egvenletes sebességeloszlás 
ha t á sa nem vehe tő pontosan figyelembe. Mindenesetre a beszívócsatorna vár -
h a t ó üzemi viszonyainak megítéléséhez ez a tárgyalásmód a legmegfelelőbb. 
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Ok 

02 

0 

5. ábra. A stacioner áramlás végén fellépő tartálynyomás-viszony az elérendő Mach-szám 
függvényében, )] = 0,75 diffiízorhatásfokkal, M 1 közelében kísérleti adatok alapján 

korrigálva 

A fen t i smer te te t t számítás e redménye az 5. á b r á n d iagrammban van 
ábrázolva . A diagramm a di f fázor u t á n és a szélcsatorna előtt uralkodó nyomá-
sok maximális viszonyát t ü n t e t i fel ( p 3 / p 0 ) , amely még elegendő ahhoz, hogy 
a mérőtérben a megkívánt Mach-szám létrejöj jön. A diff . ízorhatásfok a Mach-
számtól függetlenül >) = 0,75 értékkel van f igyelembevéve, azonban p3/p0 

értéke az M = 1 érték közelében a számítás eredményéhez képest megvalósí tot t 
szélcsatornákon végzett kísérletek a lap ján k ismér tékben korrigálva van . [5]. 
így az M = 1-nél fe lvet t é r ték f j = 0,57-nek felel meg. 

А О < M < 1 t a r t o m á n y b a n a fen tebb m o n d o t t a k szerint p3/p0-nak az 
M = 1-nél felvett ér tékével számolha tunk . 

Az eddigiek ismeretében megha tá rozha t juk a beszívócsatorna hasznos 
üzemének idő ta r t amá t . Ez az az idő, ameddig az evakuá l t t a r tá lyban ura lkodó 
el lennyomás a levegő beáramlása folytán a p x értékről a 8) egyenletből megha-
tá rozha tó p3 értékre felnövekszik. 

Ezen idő alat t az időegységben beáramló levegőmennyiség súlya ( К kg/mp) 
állandó marad , s nagysága a legszűkebb keresz tmetszetben előálló sebességből 
és sűrűségből a 

К = g • F* • д* • a* (9) 

/ 2 3 * M 
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összefüggés a lap ján számítható. I t t 
Г 

* I 2 l * " 7  
о - I ' Q о 

X + 1 ' 

<?0 a mi esetünkben a kiilsó' légkör sűrűsége. 
A beáramló mennyiség az 1), 2) és 10) segítségével a 

(10) 

К = g • — • 0 „ • i  
<p{M) V к . + 1 

I 

и — 1 

• — j Vx • g • R • Т0 (11) 

a l a k b a n is kifejezhető, lia az eddigieknek megfelelően F-fel a mérő té r kereszt-
metsze té t s M-mel az ott fellépő Mach-számot je löl jük. 

A dt idő a la t t a tar tá lyba beáramló levegő enthalpiája egyenlő a t a r tá ly -
ban levő levegő összes energiá jának ugyanennyi idő alatt i megvál tozásával , 
ha a t a r t á ly és a külső a tmoszféra közti hőkicserélődést e lhanvagol juk. Azaz : 

К Cp T„ dt = Vcv d(goT), ( 1 2 ) 

ahol t az idő ; V a t a r t á ly t é r foga ta ; д illetve T pedig a t a r t á l y b a n levő levegő 
sűrűsége, illetve hőmérséklete. 

Az ideális gázok állapotegvenlete : 

a l a p j á n 

Ezt integrálva : 

P=gQRT ( 1 3 ) 

К Cp T0 dt = V • cv • dl —Л ' (14) 
R 

Рз К с J dp = RT„ dt (15) 
V <V 

p 3 ~ p i = x R T „ t , 

amiből a stacioner áramlás i dő t a r t ama [6] : 

P 3 ~ P i V  

К X RT„ 
(16) 

Ha ezen összefüggésbe K-t l l ) -ből behelyet tes í t jük, a k k o r 13) ismétel t 
fe lhasználásává la 
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6. ábra. A stacioner á r amlás i dő t a r t amának nomogrammja az 5. ábra a l a p j á n , 
T0 = 288 K° (15 C°) levegőhőmérséklet m e l l e t t 

A 18) egyenletet a T0 = 288 Kr (15 C°) értékkel k i számí tva a 6. d iagrammon 
ábrázol tuk. A PiÍPo kezdő el lennyomásviszony mint p a r a m é t e r szerepel. 

A diagramm haszná la t á t egy példa világítja meg . Legyen a mérő t é r 
keresz tmetsze te : F = 0,001 m 2 , a t a r t á ly térfogata 1 = 2.8 in3, a kezdet i ellen-
nyomásviszonv p1/p0 = Q,l; a mérőtérben elérendő Mach-szám M= 2. Mennyi 
a stacioner áramlás i d ő t a r t a m a ? 

összefüggésre ju tunk , w levegőre érvényes H = 1,4, R = 29,27 m/° és a 
g~— 9.81 т/тр2 ér tékek behelyettesí tésével a 

F 0,0616 f p , рл 
* - = — = - № - - - - < p ( M ) ( 1 8 ) 

VT0 VPO POJ 

képletet kap juk , amely a beszívócsatorna méretezésére is közvetlenül felhasz-
nálható . p3/p0 értékét a 8) egyenletből v a g y az 5. ábrából , (p(M)-et a 2) egyenlet-
ből vagy- a 3. ábrából v e h e t j ü k . 

>v 
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A 6. ábrán M = 2 és p 1 p 0 = 0 , l értékekhez a t • FjV= 2,46 • 10 3 mp/m 
« r t é k tar tozik. í gv T0 = 288 Kc kü l ső hőmérséklet esetén 

t = 2,46 • 1 0 - 3 - - — - = 6 ,9 m n . 
0,001 

Más T0 külső hőmérséklet ese tén ezen e redményünket még 18) a lapján a 
y/TJT'o helyesbítő tényezővel is meg kell szoroznunk. 

A beszívócsatorna üzemének másik fontos szakasza a t a r t á l y evakuálása. 
Ez a fo lyamat éppen az energiatárolás tényéből kifolyólag lényegesen hosszabb 
ideig t a r t , mint a hasznos üzem. 

A Q m3lmp te l jesí tményű légszivattyú működése fo lytán a t a r t á lyban 
levő levegő sú lyának változása : 

— dG = Q • g • q dt . (19) 

Ez a súlyváltozás a t a r tá lyban m i n t sűrűségváltozás jelentkezik : 

dG = V-g de (20) 
19) és 20) a lapján 

(21) 
Q Q 

A ta r t á lyban lefolyó ál lapotvál tozás a sz ivat tyúzás hosszantar tó vol ta 
m i a t t izotermikusnak tekinthető. E k k o r azonban a 13)-ból : 

P . , dP . de dp 
б = -— es f /o = ; így — = — . 22) 

gRT gRT 6J e p 
Ezzel : 

V dp 
dt — • —, 

Q p 
a m i t integrálva 

y r' dn 

oJ ^ P 

a /)0-ról p1 ellennyomásig való evakuá lás i dő t a rmára a 

V Pi 
tsz= In — (23) 

Q p» 
kép le te t kapjuk . 

Tervezéskor és kísérletezéskor egyaránt f igyelembe veendő tényező a szél-
c sa to rna hasznos üzemének s evakuálásának idő t a r t ama közt i viszony. A 17) 
és 23) egyenletek osztásával ez a viszony könnyen előállítható. • 
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T0 = 288 K° számér ték esetében ez a viszonv a 

( 2 4 ) 

alakba í rba tó , s a 7. áb rán lá tható görbesereggel ábrázolható . 

i í 
2 tó"' 

<5 

0.5 

0.1 0.2 0.3 0.9 

7. ábra. A hasznos üzemnek s a tartály atmoszférikus nyomásról való evakuálásának 
időtartama közti viszony a kezdő ellennyomás-viszony függvényében, különböző mérőtér 

Machszámoknál 

Az energiafogyasztás szempont jából a t a r tá ly t csak az opt imál is (leg-
nagyobb) t/tsz • F/Q é r téket adó pjp0 el lennyomás-viszonyig érdemes evakuálni , 
feltéve, hogy így a hasznos üzem ideje még elegendő hosszú a mérések elvég-
zésére. A 7. ábra opt imumaihoz tar tozó üzemidők a 6. ábrába bera jzol t szag-
ga to t t görbén fekszenek. Lá tha tó , hogy M = 1-nél az optimális időviszonv 
aránylag kis üzemidőt ad . A szélcsatornát mére tezhe t jük úgv, hogv a szaggatot t 
görbe minimumához t a r tozó üzemidő a méréshez még éppen elegendő idővel 
legyen egyenlő, de ez nem feltétlenül szökséges, min thogy a 7. ábra időviszonv-
görbéinek az egység körüli Mach-számok esetén lapos max imuma van s ígv itt 
a nagyobb vakuumig való leszívás sem teremt lényegesen kedvezőt lenebb 
körülményeket . 



HANG.SEBgSSÉGÖ BESZÍVÓ SZÉLCSATORNÁK 3 5 1 

A szélcsatorna üzemében gyakran előfordul, hogy az elvégzett mérést 
vagy kísérletet meg kell ismételni, akár teljesen vál tozat lan körülmények 
között , akár kis változtatással (pl. kisminta állásszögének vál toz ta tásával ) . 
I lyenkor az időviszonyt lényegesen jav í tha t juk , ha a hasznos üzem végén a 
csatornát azonnal e lzár juk, mert így a tar tá lynak a kövtkező kísérlethez va ló 
evakuálása a p3 pn nyomásviszonyról kezdődhetik. A 23) egyenlet ekkor a 

b' ' Pi * l n l P l P ° \ 

Q Рз Q ' p« p31 

alakot veszi fel. a hasznos idő s az előkészítés idejének viszonya pedig — ismét 
T() — 288 К levegőhőmérséklet mellett — a 

Pl Pl 

t F p„ p„ 
— . — = 0.00363 F—r- • q>(M) (26): 
Gz Q , p3 , Pl 

I I I 111 — 

Po Po 

alakba írható. A megfelelő görbesereg a 8. ábrán lá tha tó . Elérhető o p t i m u m 

8. ábra. Az időviszony alakulása a p3 p„ el lennyomás-viszonyról való evakuálás esetén 

nem mutatkozik, az időviszony azonban a 7. ábrához képest különösen n a g y 
Mach-száinok esetén lényegesen j avu l t . A p, p0 ellennyomás-viszonyt t ehá t 
a 7. ábrából megállapítható optimális értéknél nagyobbra célszerű választani, 
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ezzel azonban az üzemidő rövidül , mint az a 6. ábrából leolvasható. í g y az üzem 
gazdaságossá té telének h a t á r t szab az a követelmény, hogy a mérések pontos-
sága a rövidülő üzemidő m i a t t ne szenvedjen. 

Pé ldánkban tárgyal t szélcsatorna t a r t á lyának evakuálására egy Q = 
65 m3jó = 0,018 m3/mp e f fekt ív te l jes í tményű légszivat tyút használunk. A p0 

(atmoszférikus) nyomásról pr = 0,1 a ta - ra ( p f p o = 0,1) való leszivat tyúzás 
ideje a 7. ábrából a t/t - F/Q — 1,06 • 10~3 mp/m értékkel : 

6,9 • 0,001 
t s . = = 363 mp =z= 6,05 perc. 

0,018 • 1,06 • 10-3 

A p3lp0 nyomásviszonyról való evakuálás ideje a 8. ábra szer int 

6,9 • 0,001 
t „ = = 256 m p = 4,27 perc . 

0,018 • 1,5 • 10" 3 

Az i t t közölt számítási mód, mint m á r eml í te t tük , közelítő. 1. Közelítő 
elsősorban az áramlási jelenségek egydimenziós tárgyalása m i a t t . 2. Közelítő 
az a feltevés is, hogy a d i f fúzorha tás fok a Mach-számtól, annak egy kis tar to-
mányá tó l e l tekintve, független. 3. Az a felfogás, hogy a t a r t á lyban lefolyó álla-
potvál tozás a beáramlás ideje a la t t ad iabat ikusnak, a kisz ivat tyúzás ideje a la t t 
pedig izotermikusnak tek in the tő , szintén nyi lvánvaló közelítés. Az első két 
feltevés korr igálására a lka lmas vizsgálatok és kísérletek eredményeiről nincs 
t udomásunk . A harmadik eset a t a r t á ly hőátadás tényezőjének ismeretében 
— bár hosszadalmas számítás á rán — számítással pon tosabban is követhető. 
Az idealizált viszonyoktól való eltérést egy konkré t esetben min tegy 8%-nak 
ta lá l tuk . í g y a hosszadalmas számításra való tek in te t te l ezt az el térést figyel-
m e n kívül h a g y j u k . 

A közelítés ellenére a beszívó csatorna tervezéséhez és v á r h a t ó viszonyai-
n a k számításához az eljárás kielégítő, s a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Aero-
dinamikai Tanszékén lé tes í te t t beszívócsatornával végreha j to t t időtar tam-
mérések eredményei a fent iekkel jól egyeznek. 

Szerkezeti megoldások 

Az Aerodinamikai Tanszéken a tanszék ku ta t á s i terve a l a p j á n létesí tet t 
beszívócsatorna elrendezése az 1. ábra szerinti, fényképe a 9. á b r á n lá tható . 
A csatorna mérő te re 50-20 mm, a t a r t á ly té r foga ta 2,8 m3, a vákuumsz iva t tyú 
tényleges te l jes í tménye 65 m3/ó. 

A szélcsatornának a mérőtere t m a g á b a n foglaló része fából készült . Ké t 
oldalfala plexiüveg, hogy résopt ikai kísérleteket végezhessünk (10. ábra 1.). 
A mérőtér közepén az egyik plexiüvegfalban köra lakú nyílás van , melyet vál-
la l bíró gondosan becsiszolt plexi-betét (forgóasztal) zár el. E r re fog juk fel a 
vizsgálandó k ismin tá t , s így az ál lásszögváltoztatás gyors és kényelmes (2.). 
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H a n g o n túli kísérletekhez az elérendő Mach-számnak megfelelő módon kiala-
k í to t t , cserélhető (3.) beté te t használunk, minden Mach-számhoz mást . A sze-
relés végrehaj tásához az üvegfa lak e l távol í thatók. A (4.) csavarokkal megtá-

9. ábra. A Budapest i Műszaki E g y e t e m Aerodinamikai Tanszékén létesített beszívó-
csatorna fényképe. Jobboldalt egy higanyos mult imanométer 

masz to t t (5.) ruga lmas lemez a vá l toz ta tha tó második torkot a lkot ja . Ugyanez 
a berendezés hangon aluli kísérleteknél a (6.) beté t te l k ia lak í to t t mérőtérben 
előálló Mach-szám vá l toz ta tására szolgál. 

A szélcsatorna rövid üzemideje (lásd a példát) mia t t igen fontos, hogy 
az áramlás megindí tása és megszüntetése rövid idő alatt megtörténhessen. Ez t 
a célt szolgálja a gyorsan záró csap. amely a 11. ábrán l á t h a t ó fo rmá jában 
készült el. A csap elfordítását a hossztengelye körüli csavarásra igénybevet t 

9 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y I I . 2/3 

* 

10. ábra. A beszívócsatorna mérőteret magába foglaló szakaszának szerkezeti rajza 
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hengeres csavarrúgó (1.) végzi. A rúgó megfeszítése a (2.) kar I80 c -kal való 
elforgatásával tör ténik. Nyi táskor a (3.) ka r felemelése ál tal a csaptest elfor-
dulását gátló (4.) pecek felszabadul s egyú t t a l a csaptest kiemelése által a súrló-
dás is lecsökken. így a csap 90°-kal való elfordulása a másodperc tö r t része 

a la t t megtör ténik . A rúgó ellenkező i r á n y b a n való felhúzása s a hasonló módon 
lefolyó zárás már a következő másodperc a la t t elvégezhető. 

A diffúzor az 5 0 - 2 0 mm mérőtérkeresztmetszetből a tar tá lyhoz csatla-
kozó 0 250 mm keresztmetszetbe való fokozatos á tmene te t valós í t ja meg. 
Kialakí tása egv d = 9°-os kúpszögű kúpos dif fúzornak felel meg. 

Mérőműszerek és résoptikai berendezés 

A szélcsatornában elvégezhető kísérletek a kétdimenziós áramlási p rob-
lémákhoz kapcsolódnak. A mérő ér kia lakí tásánál is ez a szempont érvényesül . 
Az ilyen kísérleteknél a főszerepet a nvomáselosziásmérés és a résoptikai vizs-
gálatok já tsszák. 

A nyomásmérés célszerűen higanyos mul t imanométer re l tör ténhet , mivel 
á l ta lában egyszerre több p o n t b a n kell mérni a nyomás nagyságát . A rövid 
hasznos üzemidőre való t ek in te t t e l a mul t imanométer t megvalósí tot t műszerek 
nyomán [7] a 12. ábra szerint a lak í to t tuk ki. A stacionér áramlás ideje a l a t t 
a higanynívó az egves üvegcsövekben a vizsgált pon tban uralkodó n y o m á s n a k 
megfelelően helyezkedik el. Ha ennek megtör tén te u tán , de még a s tacionér 
áramlás t a r t a m a alatt az (1.) kar elforgatása ú t j á n a (2.) excenterrel e lszor í t juk 
az üvegcsövek végétől a mérési pontokhoz vezető gumicsöveket, akkor a higany-
nívók m e g t a r t j á k helyzetüket a stacioner á ramlás végeztével is, s így a nagyszámú 

11. ábra. A gyorsan záró csap szerkezeti r a j za 
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mérési a d a t o t kényelmesen és pon tosan o lvashat juk le. A mul t imanométe r 
fényképe a 9. ábra jobbolda lán l á tha tó . A tapasztala t szerint az áramlás meg-
ind í tásakor a higanyoszlop olyan n a g y ampl i túdójú lengéseket végez s ezek 
olyan lassan csillapodnak, hogy fo j tásró l feltétlenül gondoskodni kell. A fo j t á s t 
célzó v a t t a d u g ó t közvet lenül az üvegcső u tán (12. ábra 3.) helyeztük el. A 

12. ábra. A higanyos mul t imanométe r s a h iganynívó rögzítésére szolgáló szerkezet vázlata 

higanyfelszín és va t t adugó közti légtér így a legkisebb s a lengéscsillapító ha t á s 
így a legkedvezőbb. 

A résopt ika (schlierenoptika) [8] , [9] elve a fénysugárnak sűrűséggra-
diens h a t á s á r a való e lha j lásán alapszik. Az Aerodinamikai Tanszéken meg-
valósított berendezés elrendezését a 13. ábra tün te t i fel. Az L fényforrás által 
megvi lágí to t t S j résből ki induló fénysugaraka t a Tx parabol ikus tükör pár-

M 

S1 iL mér St ér 

13. ábra. A résoptika elrendezési ra jza 

9 * 
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huzamosí t ja . A párhuzamos fénynyaláb a szélcsatorna mérőterén halad á t . 
A T2 tükör á l ta l az S2 élre fókuszál t fénynyaláb ezu tán az E ernyőre esik, melyet 
úgy helyezünk el, hogy r a j t a a mérőtérnek a T2 ál tal leképzet t éles képe je lenjék 
meg. Az S j réssel párhuzamos S2 él segítségével (a rés és így a fókusz véges 
mérete miat t ) a fénynyaláb egy részét e lvágjuk, s ezáltal az ernyőn a mérő-
térnek egyenletesen söté tebb képét nye r jük . 

A mérőtérnek azon helyein, ahol sűrűséggradiens van jelen, a fénysugár 
a gradiens i r ányában elhajl ik. Az elhajolt f énysugaraka t a T2 t ü k ö r az eredeti 
fókusztól eltérő helyeken fókuszál ja . í gy az ernyőn az él i r ányá ra merőleges 
sűrűséggradienssel bíró helyek képe világosabb vagy söté tebb lesz, mint az 
egyenletes sűrűségű helyek képe. Az alaptónustól mér t elsötétedés, illetve vilá-
gosodás pedig a sűrúséggradiensnek az S2 élre merőleges komponensével arányos. 
Mivel mind az Sx rés, mind pedig az S2 él a beeső fénynya láb opt ikai tengelye 
körül forga tha tó , a gradiens tetszőleges i rányú komponense vizsgálható. 

A rendszer érzékenysége — bizonyos ha tá rok közöt t — az S2 él állí tásával 
vá l toz ta tha tó . 

Az F fényképezőgéppel a néhány másodpercig t a r tó jelenségekről fény-
képfelvételek is készí thetők. 

A nagvsebességű á ramlásokban nagy sűrűséggradiens főleg a lökéshullá-
moknál és a határré tegeknél lép fel, ezért a résoptikai módszer elsősorban ezek 
tanulmányozására alkalmas. 

Néhány mérési eredmény 

Az Aerodinamikai Tanszék beszívócsatornájával ezideig végreha j to t t 
kísérletek és mérések célja a hangsebességű méréstechnikával való tapaszta la t -
szerzés, ezenkívül a szélcsatorna jellemzőinek, lehetőségeinek meghatározása 
volt . A kísérletek eredményeiből a következőket közöl jük : 

A szélcsatorna hossztengelye mentén végzet t nyomáseloszlásmérés kide-
rít i az eltéréseket a fel tételezet t és a valóságos áramlás közöt t . A mérés végre-
haj tása céljából a csatorna egyik üvegfala helyébe fu ra tokka l s kivezetésekkel 
ellátott fa la t szereltünk. A nyomáseloszlást az M = 3,3 Mach-számra tervezet t 
csatornabetét esetében a legszűkebb keresztmetszet től a mérőtér ig a 14. á b r a 
m u t a t j a . A d iagrammba fe lv i t tük a keresztmetszetviszonyt (F/F*) s az ideális 
áramlás esetére a 2) és 3) egyenletekből számí to t t nyomáseloszlást is. A való-
ságos nyomáseloszlás l á t h a t ó a n eltér az ideálistól, ami arra m u t a t , hogy a 
Laval - fúvókában, különösen annak az áramlást ismét párhuzamosí tó görbü-
letében ferde lökéshullámok lépnek fel. Ebben az esetben a mérőtérben m é r t 
stat ikus nyomás és az aerodinamikai értelemben ve t t t a r t á lynyomás (jelenleg 
p0 = atmoszférikus nyomás) viszonyából, p/p0-ból a Mach-számot visszaszá-
mítani természetesen helytelen, minthogy a ferde lökéshullámokon keresztül 
a t a r tá lynyomás is vál tozik. 
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14. ábra. Az M — 3,3 Mach-számra tervezett Lava l - fúvóka mentén m é r t és számítot t 
nyomáseloszlás 

Ilyen ese tben a mérő té rben előállított lökéshullámok szögének méréséből 
köve tkez te the tünk a mérőtérben fellépő Mach-számra. így p l . a 16. áb rán lá t -
h a t ó ú. n. sárkányszelvény körü l kialakuló lökéshullámok szögének méréséből 
a fentemlí te t t Lava l - fúvókáná l a keresztmetszetviszonynak megfelelő M = 3 , 3 
he lye t t M = 2,91 adódott ki . A számításmódra, amely a fe rde lökéshullámok 
d i a g r a m m j á n a k [11] a lka lmazásá t igényli, i t t nem té rünk k i . 

Lá tha tó , hogy a mérő té r egyenletes sebességeloszlásának és hul lámmen-
tességének biztosí tására, t o v á b b á a k íván t Mach-szám tényleges elérésére a 
Lava l - fúvókának a karakter i sz t ikák módszere alapján tö r t énő megfelelő kiala-
k í tása [10], [12] feltétlenül szükséges. 

Méréssorozatot végeztünk a szélcsatorna stacioner üzemidejének megálla-
pí tására , s a 18) összefüggés ellenőrzésére. A méréseket M = 0,55, M = 0,805 
mérőtér Mach-számoknál, ezenkívül az M = 3,3 értékre t e rveze t t Laval - fúvóka 
beik ta tása mel le t t végeztük el. A stacioner áramlás megszűnté t a mérő té rben 
uralkodó s ta t ikus nyomás hi r te len megnövekedése jelezte. A mérési e redmények 
a 15. ábrán l á tha tók . A szóbanforgó Mach-számok esetén a 18) egyenletből 
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kiadódó elméleti t • F/V ér tékek fo ly tonosan kihúzot t egyenesekkel v a n n a k 
fe l tün te tve . 

A 18)-nak Pi/j)0 szerint való differenciálása ar ra az eredményre vezet, 
hogy ezen egyenesek i ránvtangense a (p (M) értéktől, azaz az elérendő Mach-

0 0,1 0* 0,3 a* £ Ofi 

1.5. ábra. A 18) egyenlet ellenőrzését célzó mérési eredmények 

számtól függ. A mérési p o n t o k valóban a számí to t takka l párhuzamos egye-
nesekkel egyenlí thetők ki. 

A mér t értékeknek megfelelő egyenes a 18) által meghatá rozot tó l M = 
0,55 és M = 3,3 esetben párhuzamosan el van tolódva. E n n e k oka a p3/p0 [8) 
egyenlet] meghatározásakor t e t t két közelí tésünk, nevezetesen egyrészt az, 
hogy a dif fúzorhatásfokot becslésszerűen v e t e t t ü k fel, másrész t , hogy az á r am-
lást egvdimenziós á ramlásként fogtuk fel. 

Az M = 0.805 esetben a mérés p o n t o s a n fedi a fel tevéseket . 
A 18)-ból a t = 0 helyettesítéssel k iadódó p3jpa = pjpo összefüggés ar ra 

mu ta t , hogy a 15. ábra egyeneseinek a pi/p t ) tengellyel való metszéspont ja egy-
ú t ta l az illető Mach-számhoz tar tozó p3/p0 é r téket is szo lgá l ta t ja . Így a mérési 
eredményekből a valóságos d i f fúzorhatásfok az M < 1 ese tben visszaszámolható . 
Ekkor ugyanis , minthogy a stacioner á r amlás határese tében lökéshullám n e m 
lép fel. p3!p0 = p3jp'o ; s a 7)-ből // k iszámí tha tó . így M = 0,55-nél r)vaió = 0^68 
adódik. 
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M = 3,3 esetben a fellépő ferde lökéshullámok mia t t az á ramlás nem 
egydimenziós, így az 5) egyenletet nem a lka lmazha t juk . Ebből kifolyólag rjvalá 

16. ábra. Sárkányszelvény körüli á ramlás résoptikai módszerrel nyer t képe M = 2,91 esetén 

sem számítható s a {ps/Po)vaió értékének ismeretével kell megelégednünk, amely 
0,19-nek adódik. 

Fentiekből l á tha tó , hogy az }/ = 0,75 felvétel kellően óvatos s hogy a 
P3ÍP0 számításához alkalmazot t egyszerű és gyors el járás jó közelítést jelent . 
A 8)-ra az M = 1 körül a lkalmazot t korrekció is helyénvalónak bizonyult . 

17. ábra. Henger körüli áramlás. M 2,91 

Az Aerodinamikai Tanszéken készült résoptikai felvételek közül néhánya t 
a 16—18. ábrán m u t a t u n k be. Az első ke t tő M = 2,91 Mach-számnál egy sár-
kányszelvény, illetve egy henger körüli á ramlásban fellépő sűrűséggradiens-
eloszlást mu ta t , a 18. ábrán pedig az M = 0,815 Mach-szám esetén megfigyelt 
X alakú hul lámot l á t j uk . Ez utóbbi lamináris ha tá r ré teg [13] esetén lép fel a 
szárnyprofi l körül kialakult hangontúl i t a r t o m á n y b a n . 
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Minthogy a lökéshullámok gyors rezgéseket végeznek [14], a hosszú 
(1 m p ) expozíciós idő folytán a lökéshullámok képe elmosódott . A hul lámok 
s t r u k t ú r á j á n a k pontosabb t anu lmányozásá ra 10 6 mp nagyságrendű expozí-
ciós időt megvalósító berendezés (pl. szikraköz) alkalmazása szükséges. 

18. ábra. Л alakú lökéshullám a szá rnyprof i l körül k ia lakul t hangon túli t a r t ományban . 
Az a lapáramlásra vonatkozólag M = 0,815. 

Összefoglalás 

Az ipar és honvédelem problémái között egyre gyakrabban fordulnak elő 
o lyanok, melyeknek megoldásához nagy. a hang sebességével összemérhető 
á ramlás i sebesség mel le t t végzett kísérletek szükségesek. A szakaszos üzemű 
szélcsatornák kisebb létesítési költségeik miat t a lka lmasabbak erre a célra, mint 
az á l landó üzeműek. Ezek közül egyszerű szerkezeténél fogva a beszívócsatorna 
az, a m e l y szükség esetén a legkönnyebben létesí thető, üzemekben meglevő 
berendezéshez, t a r tá lyhoz , sz iva t tyúhoz könnyen illeszthető, s amelytől ered-
m é n y a leggyorsabban várható. Az ezen cikkben foglaltak a l ap j án az ilyen 
berendezés főbb mérete inek megál lapí tása az adot t ságok mérlegelése u t á n köny-
nyűszerre l megej the tő . 

Befejezésül köszönettel emlékezem meg a Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Tudományok Osztálya támogatásáró l , melyben min t ösztöndíjas 
részesül tem. Köszönet tel tar tozom konzulensemnek, Dr. Gruber Józsefnek, 
az Aerodinamikai Tanszék vezetőjének, valamint Blahó Miklós intézet i t aná r -
nak ér tékes ú tmuta tása iké r t , va l amin t a szélcsatorna megtervezése s a kísér-
letek végrehaj tása t e rén nyú j to t t t ámoga t á suké r t . 

S Z A K I R O D A L O M : 

[1] Ackeret : Das Ins t i tu t fü r A e r o d y n a m i k an de r E . T. H. Mitteilungen aus dem 
I n s t i t u t f ü r Aerodynamik an der E. T. H . No . 8. Zürich, 1943. 

[2 ] Levinszon : Aerodinamika bolsih szkorosztei. Moszkva, 1950. 
[3] Liepmann, Puckett : In t roduc t ion to Aerodynamics of a Compressible Fluid. 

New-York , 1947. 



HANGSEBESSÉGŰ B E S Z l V Ő SZÉLCSATORNÁK 3 6 1 

[4j Lojci janszkij : Mehanika zsidkosztyi i gaza. Moszkv a, 1950. 
[5] Liepmann, Puckett : i. m. 83—84. old. 
[6] Ackeret : Windkana l e fü r hohe Geschwindigkeiten. Convegiio 5 olta. R ó m a . 1936. 

517—518. old. 
[7] Beavan, Holder : Recent Developments in High Speed Research. Jou rna l of t h e 

Royal Aeronaut ical Soc. Vol. 54. 1950. 561. old. 
[8] Popov : Izmerenie vozdusnüh po tokov . Moszkva, 1947. 239—255. old. 
[9] Buseman : Gasdyanmik . Wien, H a r m s : H a n d b u c h der Exper imen ta lphys ik . 

Leipzig, 1931. Bd. IV. 1. 416. old. 
[10] U. о. : 430. old. 
[11] Dailey, Wood : Computat ion Curves for Compressible Fluid Problems. New-York , 

1949. 
[12] Pinkel : E q u a t i o n s for the Design of Two-dimensional Supersonic Nozzles. N. A. 

C. A. Rep . 907. 
[13] Liepmann : T h e Interact ion Be tween Boundary Layer and Shook W aves in 

Transonic Flow. Journa l of t he Aeronautical Sciences. Vol. 13. 1946. 632—637. old. 
[14] Liepmann, Ashkenas : Shock W a v e Oscillations in V indtunnels. J o u r n a l of t he 

Aeronaut ical Sciences, Vol. 14. 1947. 295—302. old. 





a n a g y o l y a s z t ó s a l a k s z á r a z s z e m c s é z é s e 
F O R B Á T H R Ó B E R T 

Beérkezett 1951. nov. 9. 

A nagyolvasztó salakja a nyersvas kohósí tásának egyik mellékterméke. 
Mennyisége a kohós í to t t érc meddő ta r t a lmá tó l és a koksz h a m u j á t ó l függ. 
1 tonna nyersvasra általában 300 kg-tól 1,5 tonnáig te r jedő mennyiségben 
keletkezik, v i lágát lagban 600 kg / tonna nyersvas. A magyar vasmüvekben 1 t o n n a 
nyersvasra 1—1,1 t o n n a salak keletkezik. Ez a mennyiség, t ek in tve a salak 
aránylag kis (2,7—3,1) fa jsúlyát , óriási tömeg és az évek fo lyamán már fel-
gyűlt mennyiséggel együt t ha t a lmas hegyeket képez. Ezek a hegyek a kohó-
művek amúgyis szűk területének jelentős részét veszik el és akadályozzák a 
tovább i építést. A jelenlegi sa lakhányók már a gyárterületeken kívül vannak , 
ezt a távolságot azonban szállítóeszközök lekötésével és súlyos szállítási költ-
ségekkel kell megfizetni . Ózdon 1 tonna folyékony salaknak hánvóra szállítása 
3.45 F t , Diósgyőröt t kb. 6.— F t - b a kerül. A kohósalaknak a hánvóra való 
kidobása a helyproblémán és a szállítás kérdésén felül egyben nagymennyiségű 
hasznos anvagnak és melegnek a megsemmisítését is jelenti. 

A kohósalak értékesítése ezért igen régi problémája a kohászoknak és az 
első kísérletek a X V I I I . századig nyúlnak vissza. A modern kohásza t ta l együ t t 
fe j lődtek ezek a salakfelhasználási területek és azok az el járások, amelyekkel 
a salakot fe lhasználhatóvá t e h e t j ü k . Mégis, egyetlen országban sem sikerült 
eddig a kohósalak maradékta lan értékesítését megoldani ; az ebből a szempont-
ból legfej let tebb országok kohásza ta is csak 2/3 részét tud ta salaktermelésének 
feldolgozni. Különösen kezdetleges az értékesítés Magvarországon, aminek okára 
később visszatérek. 

A salak felhasználási lehetőségét elsősorban minősége, tehát kémiai 
•összetétele és fizikai állapota dön t i el. 

I. A salak minősége 

A nagyolvasztósalak tu la jdonságai t az ércbeté t , a kokszhamu és a salak-
képző adalékanyagok, valamint maga a kohósí tási folyamat határozza meg. 
A salakban gyűlnek össze a redukála t lan és el nem gőzölgő alkatrészek, amelyek 
egymással vegyüle te t és o lda toka t képeznek. Az igen nagyszámú vegyület 
közöt t a S i 0 2 — A 1 2 0 3 — CaO hármasrendszer ad j a meg a salak jellegét, amely-
nek vizsgálata a Rankin-d iagrammban (1) j u t kifejezésre. 
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A salakok o lvadáspon t j a természetesen lényegesen alacsonyabb, min t ez a 
3 alkotós á l lapotábrából következik, hiszen a számos egyéb alkatrész is csökkent i 

20 30 kO tSK 50,lő"*> SO isoi TO Ù& 

1. ábra. A Rankin-diagramm 

az olvadáspontot . A m a g y a r vasművek sa lak ja inak elemzése pl. a köve tkező 
összetételi ha t á roka t m u t a t j a : 

S i 0 2 31 —38 % 
A1203 6 - 1 4 % 
CaO 36 —42 % 
MgO 4 - 6 % 
BaO 2,5— 4 , 5 % 
FeO 0,3— 1,5% 
MnO 3 — 6 % 
S (összes) 1,5— 2 , 5 % 
alkália 0,5— 1,5% 
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-ezenkívül nyomokban mindig ta lá lha tó Ti, Sr, P, Cl, Y, Cr és még számos egyéb 
-elem. 

A számos vegyület tűzfolyó á l lapotban egymásban oldódik, lassú lehűtésnél 
pedig különböző kr is tá lyos elegyek vá lnak ki. Ezek közül legjellemzőbbek a 
köve tkezők : 

anor t i t CaO • A1203 • 2 S i0 2 

gehlenit 2 CaO • A1203 • S i0 2 

ake rman i t 2 CaO • MgO • 2 S i0 2 

melilit , gehlenit és akermani t elegykristálya, a salak 
főalkatrésze 

bikalciumszil ikát 2 CaO • S i0 2 

t r ikalc iumszibkát 3 CaO • S i0 2 

t r ika lc iumaluminá t 3 CaO • A1203 

kalc iumaluminát CaO • A1203 

olivin (monticellit) (Ca, M g ) 0 • S i0 2 

wollastoni t CaO • S i 0 2 

szulfidok CaS, MnS, FeS 
oxidok FeO, MnO, 

t o v á b b á ezek elegykristályai, különböző módosulataik és még számos r i tkábban 
e lőforduló kr is tá lyalak. Ezek mel le t t legtöbbször még á t nem alakul t üveg 
is van . 

A kristályosodás feltétele a lassú hűlés, míg gyors hűtésnél , pl. vízbe-
ö n t v e a folyékony salak tú lhű tö t t folyadék a lak jában , üvegszerűen dermed. 
Az i lyen üvegszerű sa lak polarizációs mikroszkóp a la t t is amorf szerkezetet 
m u t a t , rön tgen-d iagrammja pedig elmosódott . 

A lassan h ű t ö t t — kristályos és a tú lhű tö t t — üvegszerű salak fizikai 
tu la jdonsága i igen el térőek. Míg a kristályos salak az egymásba fonódó kristály-
szerkezet révén szilárd, ütésnek, nyomásnak ellenálló mesterséges kőzetet alkot, 
addig hir telen hű tve rideg, önmagátó l , vagy kis ütés től szemcsésen széteső 
üveget képez. Ez u tóbb i tu la jdonságot használ ják fel a szemcsézésre (granu-
lációra) és ezzel a jelenséggel később még beha tóan kell foglalkoznunk. 

A folyékony salak hőmérséklete a nyersvas hőmérsékleténél valamivel 
nagyobb . A »felső salak«, tehát a salakcsapolónvílásból ve t t salak 50—80°-kal 
m a g a s a b b hőmérsékletű, mint a nyersvassal kifolvó »alsó salak«, hiszen közelebb 
van a fúvószinthez. Acélnyersvas gyártásánál a felső salak hőmérséklete a 
csapolónyílásnál 1500—1550°, az alsó salaké 1450—1500°. A hőfok mérése 
hőelemmel vagy opt ika i pirométerrel történik, u tóbb iná l figvelembe kell venni , 
hogy a salak emisszióképessége csak kb. 0,6. 

A hőmérséklet a salak feldolgozása szempontjából igen fontos körü lmény, 
mer t pl . cementgyár táshoz vagy habsalakgyár táshoz csak forró salakból lehet 
k i indulni . A salak igen jó hőszigetelő, így üstben szállítva a felületen keletkező 
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2. ábra. Darabos salak szövete 
A — melilit, В = gehlenit, С = üveges rész, D = anortit. Nagyítás : 500 X. 1% Na2C03-

oldattal maratva 

vékony kéreg jól megvédi az o lvadékot a további lehűléstől és ez lehetővé teszi, 
hogy a esapolási helytől nagyobb távolságra száll í thassuk feldolgozás céljára. 

A salakolvadék viszkozitása szintén fontos a feldolgozás szempontjából , 
m e r t csak könnyen folyó salak dolgozható fel szemcsézés ú t j á n . A viszkozitás 
mérése tör ténhet golyós viszkoziméterrel, forgóhengeres viszkoziméterrel, Herty-
féle öntési p róbáva l stb. Üzemi viszonylatban az ú. n . fonalpróba ad közelítő 
felvilágosítást a viszonylagos viszkozitásról. Vaskampóval fonalat húznak az 
olvadékból és a fona l hosszúságából kövezkeztetnek a viszkozitásra, azaz helye-
sebben a »folyóssági periódus«-ra. A kampón húzot t fonal szerinti »hosszú salak« 
folyóssági periódusa nagy, t e h á t a viszkozitás növekedése a megdermedésig 
200—250 -os per iódusban zaj l ik le, a kampón lógó salakcseppnek ideje van 
hosszú fonallá nyúlni . A »rövid salak« folvóssági periódusa szűk, 80—150°, 
ezér t a fonal h a m a r elszakad [1 а ] . 

Mivel a viszkozitást és a folyóssági periódust a kémiai összetétel befolyásolj a, 
a fonalpróba d u r v a t á m p o n t o t n y ú j t a salak kémiai jellegére. A Si0 2 - tar ta lom 
növekedése növeli a viszkozitást , de növeli a folyóssági periódust is. A CaO-
t a r t a l o m növelése ellenkezőleg h a t . Ezért a kovasavban dús, t e h á t savanyú 
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sa lak »hosszú«, a bázisos salak » röv id« . Az Al 2 0 3 - t a r t a lom s a v a n y ú sa lakná l 
növeli , báz isosná l csökkent i , az MgO, M n O és FeO mind ig csökkent i a v isz-
koz i tás t . 

A salak kémiai jellege. A salak feldolgozása s z e m p o n t j á b ó l e lsősorban a 
kémia i je l leg dön tő . Á l t a l á b a n bázisos v a g y savanyú sa lakról beszélünk, a zonban 
a sa lakelemzés adata iból ez n e m mind ig h a t á r o z h a t ó meg egyé r t e lműen . Sz in te 

3. ábra. A viszkozitás változása a kovasavtar ta lom függvényében 

or szágonkén t más és m á s je l lemzőket h a s z n á l n a k a bázisosság m e g h a t á r o z á s á r a . 
Valószínűleg egyik módsze rnek sincs kü lönösebb t u d o m á n y o s a l ap ja , de a 
a t o v á b b i feldolgozás s z e m p o n t j á b ó l j ó gyakor la t i m u t a t ó s z á m o k a t k a p u n k 
a salak értékelésére. 

Elvi leg annál báz i sosabb a sa lak , miné l nagyobb az af f in i tása k o v a s a v 
lekötésére és minél i n k á b b segíti elő báz i sos oxidok r edukc ió j á t , i l letve nehezí t i 
s a v a n y ú ox idoké t . A sa lak megk íván t báz ic i t á sá t t ehá t m indenko r a kohós í t á s 
szükséglete szerint á l l í t juk be . 

í g y pl . a t iszta faszénne l dolgozó nagyolvasz tók s a l a k j a s a v a n y ú , míg a 
ná lunk dolgozó k é n t a r t a l m ú koksszal j á r ó nagyolvasz tó bázisos sa lakka l 
m ű k ö d i k főleg a kén e l távol í tására , e g y b e n a Mn jó r edukc ió j a m i a t t . 

Ca 0 
G y a k o r l a t i mé rőszámnak a k o h á s z a t b a n gvakran a lka lmazzák a p — Х77Г 

Si (J2 

sa l akszámot . E z e lhanyagol ja a sa lak egyéb bázisos és savas a l k a t r é s z e i t . 
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A további feldolgozás, különösen a cementsalak gyár tásánál a salak megítélésére 
legjobban bevál t a Szovje tunióban kidolgozott szabványszám [2]. 

a l a p m o d u l u s : P = — Mg О 
S i 0 2 + A l 2 0 3 

. , . . , S i O , 
a k t i v i t a s i index : a = 

a i 2 0., 

Eszerint I . - rendű salaknál P > 1, a < 4, I I . - rendűnél P > 1, a < 5. 

Jó ú t m u t a t á s t ad a Keil-féle hidraulikus tényező 

F = Ca О + Ca S + i/2Mg Q + A1 2 0 3 .g 

S i 0 2 + M n 0 

Elsőrendű cementsa laknál P > 1,7, I l . - rendűné l P = 1,4—1,7, I I I . - rendű 
salaknál P < 1,4. 

Ezek a muta tószámok a sa lak hidraulikus tu la jdonsága i t is meghatározzák 
( a lehűtési m ó d t ó l eltekintve) és ezért a cement ipar i gyakorla t számára igen 
értékesek. 

A kohósalak egyik v á l f a j a az a luminátsalak, amely bauxi tnyersvas 
gyár tásánál keletkezik. E b b e n 10%-nál k isebb S i0 2 - t a r ta lom mellett 4 0 % 
fe le t t i CaO és 4 0 % feletti A1203 v a n . Ez megőröl ten közvet lenül ki tűnő, gyorsan-
k ö t ő cementet ad . 

Jelentésemben most csak az eddig is t á rgya l t szi l ikátsalakokkal foglalkozom, 
mivel nagvolvasztóink jelenleg kizárólag ezt a salakot termel ik . 

A kohósalak általános tu la jdonságaival csak olyan mér t ékben foglalkoztam, 
amennyiben ez a t émát képező kuta tás megértéséhez szükséges. A salakok 
különböző jellegzetességének vizsgálatával számos részletes m u n k a foglalkozik, 
amelvek közül u ta lok Pavlov [4] , Gu t tmann [5] és Keil [6] műveire. 

I I . A salak felhasználásának módjai 

A kohósalak felhasználhatósága sokoldalú és á l ta lában a következő 
területeken a lka lmazható : 

I. Szemcsézett (granulált) salak : főleg cementgyár táshoz és salaktégla-
gyártáshoz. 

I I . Habsalak : hőszigeteléshez, könnyű be ton és könnyű tégla készítéséhez. 
I I I . Darabos salak : m i n d e n f a j t a útépítéshez, salaktéglához, betonkavicsként . 

Továbbá , min t ön tö t t burkoló és formakő. 
IV. Salakgyapot . 
V. Tala j jav í tás ra m ű t r á g y a k é n t ; üveggyár tásra , tö l tőanyagkén t és egyéb 

kisméretű felhasználásra. 
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K u t a t á s u n k célja az I . csoport, t e h á t a szemcsézett salak kérdésének 
megoldását célozta ; a teljesség kedvéér t i t t röviden az egyéb felhasználási 
lehetőségeket is i smer te tem. 

Habsalak : olcsó hőszigetelőanyagként igen jól fe lhasználható és kül fö ldön 
nagyon e l te r jed t . Előál l í tására csak olyan salak alkalmas, amelynek a »folyóssági 
periódusa« nagy, t ehá t a hosszú és forró salak, mer t gyá r t á sa éppen azon a lapul , 
hogy a folyékony sa lakot kevés vízzel hozzuk érintkezésbe, a lehűlés közben 
felszabaduló gázok a nyúlós salakban számta lan apró hólyagot képeznek és a 
salakot fe lhabosí t ják . 

A habsa lak jó hőszigetelő tu la jdonsága i t nagymér tékű porozi tásúnak 
köszönheti. A pórusok z á r t a k és egyenletesen oszlanak el, ezért nem tú lságosan 
vízszívó. Litersúlya kicsi, 0,3—0,75 kg-ig t e r j ed és a legtöbb gyakorlati célra 
elég szilárd. Magasabb hőmérsékleten is m e g t a r t j a hőszigetelő tu la jdonsága i t . 
0,6 kg l i tersúlyú habsa lak hővezetőképessége 50°-nál 0,09 Kcal/m h°, 600°-nál 
0,258 Kca l /m h°, de m é g 1000°-on is használha tó . 

K ö n n y ű téglába, b e t o n b a keverve a té r fogatsú ly t felére csökkenti és elég 
szilárd t e rméke t ad. 

Előál l í tására több bevá l t módszer v a n , melyek közül az ú. n. vályús kerék 
a legalkalmasabb. Csehszlovákiában és Németországban nagyte l jes í tményű 
készülékekkel lá t ják el a szükségletet. Magyarországon a nagyolvasztósalak 
ál talában nem esik a Rankin-d iagramm azon területébe, amelyik habsa lak 
gyártásra alkalmas. I d ő n k é n t előforduló hosszú salakokkal azonban k isebb-
mérvű gyár tás lehetőségét meg lehetne vizsgálni. 

Darabos salak : a lassan hű tö t t salak a fen tebb említett kr is tályos, 
kőzetszerű alakot ölti. J ó l kristályosodott salak bazal tszerűen tömör és azt 
szilárdság szempont jából is megközelíti, mer t 1300—2400 kg/cm2 nyomó-
szilárdságú. Fagyálló, ü tő - és kopásszilárdsága is megfelelő, felülete érdes. 
Ezek a tu la jdonságok teszik alkalmassá ú tép í tő , vágány al j zat- és betonkavics-
anyagnak. Előáll í tásánál a lassú hűtésre kell ügyelni, ezért homokágyba, t ö b b 
rétegben önt ik ( temperá l ják) . Finom szállóporral való beoltással lehet a kris-
tályosodást elősegíteni. 

A Magyarországon előállított darabos salak minősége gyenge, m e r t elő-
állítása részben szakszerűt lenül tör ténik, másrészt a sa lak kémiai összetétele 
nem a legalkalmasabb. í g y a darabos salak nyomószi lárdsága 600—800 kg /cm 2 , 
rendszerint porózus és igen gyakran szétesésre ha j lamos . A szétesés a bázisos 
salak gyakor i jellegzetessége, amit ß — bikalc iumszi l ikátnak y — módosula tba 
való á tvá l tozása okoz. Ez 10%-os térfogatnövekedéssel j á r és valósággal szét-
robban t j a a salakot. 

A darabos salakhoz tar tozik az ö n t ö t t salakkövek gyár tása is, melyeke t a 
lemezformák költségei m i a t t inkább nagymére tű , pl. 40 cm élhosszú gá tkövek 
a lakjában ál l í tanak elő. A Szovjetunióban, Ylodavszkij cikke szerint, a víz-
építésben eléggé e l te r jedtek . Ha a darabos salak igen hólyagos, akkor a szivacs-

1 0 V I . O s z t á l y k ö z i e m í n y I I . 2 / 3 
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szerű köveket víztisztí tásra jó l fel lehet használni . Nedves homokágyba ö n t v e 
és felülről locsolva lehet i lyen vízderítő k ö v e t előállítani. 

Salakgyapot. A sa lakgyapot ipar á l l í t ja elő a legértékesebb sa lak te rméket . 
Mint kiváló hőszigetelőt mozdonyok , hűtőberendezések, s túd iók stb. szigetelé-
sére haszná l ják . Előállítása kü lön kí ípolóban átolvasztot t salakból tö r t én ik , 
ahol a kifolyó salakot erős gáz- vagy levegősugárral finom szálakká b o n t j á k . 
Mivel erre a célra is a hosszú sa lak felel meg, gyakran kvarcl iszt hozzáadásával 
növelik a savasságá t és ezzel a folyóssági per iódust . 

Egyéb felhasználás. A salakliszt mész ta r t a lma savanyú ta la jokná l k i t ű n ő 
ta la j javí tó ; a m a n g á n t a r t a l o m n a k is növekedés t serkentő h a t á s a van . Az üveg-
ipa r is ha szná lha t salakot, a salak üveghez hasonló összetétele lehetővé teszi, 
hogy egyes technikai üvegeknél a nyersanyagok 20—30%-á t helyet tesí tsék 
salakkal [7] . Ismeretes még a salak felhasználása kitermelt b á n y á k feltöltésére, 
t ovábbá kísérleteztek a salak k é n t a r t a l m á n a k kinyerésével, ami azonban n e m 
bizonyult gazdaságosnak. 

Magyarországon a sok lehetőség közül csak igen kevese t használ tak ki 
eddig. A ke le tkező salaknak k b . 10%-át szemcsézik és ad ják á t a cementgyárak-
nak , kb. 5 % - á t salaktéglában, 8%-á t da rabos salakként és további 1 % - o t 
sa lakgyapot a l a k j á b a n és egyéb célra haszná l ják . Átlagban t e h á t a salak % részét 
visszük h á n y ó r a , tetemes költséggel és fáradsággal . 

Országunkban az ötéves t e r v ha t a lmas építészeti f e lada ta i óriási cement -
mennyiséget igényelnek. Mivel a szemcsézett salak megfelelő minőség mel le t t 
k i tűnő cemen te t ad, a salakfeldolgozás szükségszerűen ebbe az i rányba h a l a d . 
A tervek szer in t Magyarország teljes jelenlegi salaktermelése sem fedezné a 
cementgyárak szükségletét és az ú j Duna i Yasmű salaktermelésének n a g y o b b 
részét is fel t u d n á k venni, h a a szemcsézett salak megfelelő minőségű lenne. 
Ennek a megvizsgálása és a jelenlegi, nem megfelelő módszer helyet t ú j e l járás 
kidolgozása vo l t a kuta tás f e l a d a t a . 

I I I . A szemcsézett salak 

A) Jellegzetessége : E m l í t e t t ü k , hogy az üveges, t ehá t t ú l h ű t ö t t fo lyadék-
jelleg a szemcsézés feltétele. Az üveges á l l apo tban megdermedt olvadékban az 
egyes oxidok n e m tud tak kris tályosodni , az á ta lakulási hő, m i n t energia-potenciál , 
a tú lhűtö t t o lvadékban »re j tve marad t« . E z é r t ez az állapot te rmodinamika i lag 
labilis, azaz a tú lhű tö t t sa lak nagyobb energ ia ta r ta lommal érte el a szoba-
hőfokot, m i n t h a a kr is tályosodás végbe m e n t volna. Le Chatelier [9] ezzel 
magyarázza a t ú lhű tö t t salak hidraulikus energiá já t . A t ú l h ű t ö t t salak n a g y o b b 
ene rg ia t a r t a lmá t számos kísérlet igazolta, számszerűleg a kr is tá lyos és t ú l h ű t ö t t 
salak közti melegtar ta lom-különbség 40—80 Kal/kg, ami megfelel a bikalcium-
szilikát 2 CaO • Si02 és kalciumszil ikát CaO • Si0 2 képződési hő jének : 
Q 180 cal/g [10, 11, 12]. 
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A t ú lhű tö t t sa lak hidraulikus tu la jdonságú , vízzel megkeverve levegőn 
és víz a la t t megszilárdul, mint az ismert por t l andcement . Míg azonban a 
por t landcement ö n m a g á b a n is eléri teljes sz i lárdságát , addig a szemcsézett 
salak önmagában csak kevéssé hidraulikus és t e l j e s képességének kifejtéséhez 
»akt ivátor«-ra (gerjesztőre) van szükség. Ezér t a szemcsézett sa lakot »látens 
hidraulikus« anyagnak nevezik. A látens h idrau l ikus tu la jdonságoka t kivál tó 
gerjesztők 2 csopor tba oszlanak, az alkábás és szulfátos gerjesztőkre, t e h á t 
az O H ' és a S0 4 " - ionok bírnak k ivál tó hatássa l . Ilyen gerjesztők az alkábás 
csopor tban a mész, a kristályos nagyolvasztósalak, nátron és káli lúg, de főleg 
a por t landcement ; a szulfátcsoportból gipszkő, anhidrit, ná t r iumszul fá t . 
Cementgyár tásra elsősorban a por t landcemente t használják, amelyiknek 6 6 % 
körül i CaO-tar ta lma elegendő OH' - ión t bocsát rendelkezésre, egyben önmaga 
is hidraulikus kö tőanyag . Mésszel való akt ivizálásnál a gyengébb szilárdságú 
hidraul ikus baba rcsoka t kap juk . A salaktéglagyár tásban a kristályos, őrölt 
salak gerjesztő tu la jdonsága i t haszná l juk fel, m e l y e k a bi- és t r ikalciumszil ikátok 
hidrolízisénél fe lszabaduló Ca/OH/2 alkáli tásán a lapu lnak . A szulfátos gerjesztők 
közül elsősorban a gipszkő kerül a lkalmazásra , rendszerint por t landcement -
klinkerrel együt t . A nagyobb Al 2 0 3 - ta r ta lmú sa lakok , főleg 16% Al203-on felül, 
azonban szulfátos gerjesztővel önmagukban is k i t ű n ő cementet adnak . Az ilyen 
»ciment sursulfaté«-ben 12—-14% gipszkő is v a n . 

A tú lhű tö t t sa lak látens hidraul ikus tu la jdonságának egyé r t e 'mű magyará-
za táva l a szilikát — tudomány m a i napig is adós maradt . Le Chatelier [9 ] 
szerint a megszilárdulás a kristályosodás a l a t t i finom tűszerkezet összefonó-
dásának következménye, míg Michaelis, Grün és Nacken [13 ] szerint kolloid-
kémiai fo lyama tokban a kovasav gélszerűen összeragasztja a szemcséket. 
Kétségtelenül hozzá já ru l ehhez a rekrisztallizációs hő is. Brandenberger [14] 
szerint az a - és уЗ-bikalciumszilikát térrács-szerkezetében a Ca-atomok és a 
Si-elemek labilis O-atomcsopor tokkal vannak körülvéve, amelyek megfelelő 
gerjesztők ha tásá ra vízzel reagálnak és a szi l ikátok inegbomlanak. Pokati lov-
szkaja [15] szerint az amorf kovasav dön tő jelentőségű a megszilárdulási 
fo lyamat ra . 

Világosabban sikerül a salak üveges á l l apo tának feltételeit meghatározni . 
A salak annál könnyebben hozható üveges á l l apo tba , minél s a v a n y ú b b és minél 
melegebb állapotról h ű t j ü k . Minél bázisosabb, a n n á l inkább h a j l a m o s kristály-
magok képzésére, t e h á t annál nehezebben őr izhe tő meg az üveges ál lapot . 
Ez t a kiindulási hőmérséklet növelésével és a lehűtési sebesség fokozásával 
lehet egyensúlyozni. Az egyes oxidok különböző viselkedésére j ó t á j ékoz ta t á s t 
n y ú j t a n a k Schumacher d iagrammjai [16]. 

A jó cementsa lak kri tér iuma az előző f e j eze tben közölt kémia i összetételen 
kívül a minél te l jesebb üvegesség, azaz m e n n é l kevesebb kristályos, n e m 
hidraul ikus rész. L á t j u k , hogy a k é t követe lmény — a bázisosság és az üvegesség 
— egymással el lentétes. 

1 0 * 
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Az üveges á l lapot eléréséhez szükséges hűlési sebesség megá l l ap í t á sáva l 
kevese t foglalkozik az i roda lom. N é h á n y sa j á t k í sé r le te t később f o g o k meg-
emlí teni , u g y a n o t t a k r i t i kus hőmérsék le t kérdésével is fogla lkozom. 

CaO / S i О2 

4. ábra 
A szükséges k i indu lás i hő fok és az üveges 

CaO 
rész függése а цттг— v iszonytól 

I 

Alz Оэ % 

5. ábra 
Az A l 2 0 3 - t a r t a l o m h a t á s a a t ú l h ű t ö t t -

ségre 

2 6 6 8 tO 

MgO'/o 

6. ábra 
A M g O - t a r t a l o m ha tása a t ú l h ű t ö t t s é g r e 

= /22 

bj 
60 <8 

40 I 
•I 

A hi r t e len h ű t ö t t , szemcsézet t s a l a k egyik d ö n t ő tu l a jdonsága a t o v á b b i 
feldolgozás s z e m p o n t j á b ó l a n n a k nagymértélű vízfelszívó képessége. A fo lyékony 
salak vízzel é r in tkezve h i r t e l en igyekszik a benne o l d o t t gázokat e l t ávo l í t an i , 
így a nyúlóssá vá l t a n y a g igen sok a p r ó gázpórus t r e j t m a g á b a n . E z t a makro-
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és mikropórusos szivacsos szerkezetet az apró szemcsékre széthulló salak minden 
egyes része m e g t a r t j a . A vízzel va ló érintkezésnél t e h á t a pórusok még melegen 
vízgőzzel telnek meg, a kondenzáció alatt pedig mind a nagy felületen, mind 
pedig a pórusokban nagymennyiségű víz adszorbeálódik. A vízfelvevőképesség 
egészen 60%-ig t e r j e d és a salak szorosan t a r t j a a nedvességet. 

A m á r egyszer vízzel te l í te t t sa lak kiszárítása igen nehéz f e l ada t . A halom-
ban álló salak fe lüle te kiszárad, de mivel a száraz réteg k i t ű n ő hőszigetelő, a 
mélyebb rétegek hosszú ideig őrzik v íz t a r t a lmuka t . A mesterséges szárítás ezért 
költséges és nagy melegmennyiséget emészt. 

A gyors hű tés egyetlen reális módja azonban éppen a vízzel való hűtés , 
amin t azt később igazolni fog juk , ez pedig a szemcsézett salak nagy víztartal-
máva l j á r együtt . A gyorsan h ű t ö t t salak jó h idraul ikus tu la jdonsága i és a lehe-
tőleg gazdaságosan kis v íz tar ta lom — mindket tő a cementipar követelménye — 
megint ellentétesek. 

A szemcsézett salak n a g y v íz ta r t a lmának súlyos gazdasági k iha tásá t 
b i zony í t j a a magyar helyzet. Nagyolvasz tó inknál a szemcsézett salak 30—60%, 
á t lag 4 0 % v íz t a r t a lmú . Mivel a cementgyárak szárító kapac i t á sa igen kicsi, 
csak anny i salakot kevernek a fo r ró cementklinkerhez, amennyi t annak önmelege 
ki t u d szárítani. Ez a gyakorlat a l a p j á n nem lehet több , mint a k l inker 8—10%-a. 
A meleg klinkerhez való keverés azonkívül elég körülményes is. 

A külföldi kohócementek azonban 30—80% súlyrész nagyolvasztósalakkal 
készülnek, ami egyrészt igen olcsóvá teszi, másrész t ugrásszerűen megnöveli 
a cement termelés t . Az ilyen nagymér t ékű a lkalmazás egyetlen akadá lya ná lunk 
a szemcse nagy v íz ta r t a lma és ez egyben annak is az oka, hogy kohóüzemeink 
salaktermelésük egészen je lentékte len részét t u d j á k csak ér tékesí teni . 

I lyen okok m i a t t ter jedtek él külföldön a z ú . n . félszáraz szemcséző eljárások, 
amelyek a hidraul ikus tu la jdonságok lehető megóvása mel le t t igyekeznek a 
kész szemcse v í z t a r t a lmá t csökkenteni . 

B) + szemcsézett salak előállítása : 1862. ó ta többszáz szabadalom és 
i rodalmi leírás foglalkozik szemcséző el járásokkal, amelyek közül csak igen 
kevés rendelkezik elvi alappal, v a g y gyakorlati ér tékkel . A leg jobban el ter jedtek 
közül néhánya t i smerte tek : 

a ) a közönséges vizes granuláció egyik korszerű v á l t o z a t a a központi 
medencés rendszer. Számos ilyen dolgozik a Szovje tunióban, Csehszlovákiában, 
Franciaországban és Németországban. Nagy központ i vízmedencébe ürítik a 
fo lyékony salakot, m a j d markolódaruva l emelik ki és r a k j á k vagonba. Víz-
t a r t a l m a természetesen nagy ; k i sebb a v íz ta r ta lom, ha a medencéből előbb 
egy tá ro lóbunkerba rak ják , ahol a nem tapadó víz le tud csurogni . 

b) A magyar vasműveknél folyó szemcsézés műszakilag igen egyszerű. 
A salakcsatorna alá helyezett v á l y ú n keresztül b ő vízsugárral e g y ü t t egyenesen 
a v a g o n b a fo lya t j ák a szemcsét. A salak a lehetőség szerint teleszívja magá t , 
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ezért a v íz tar ta lom 30—60%-os. Hidraul ikus tu la jdonságok szempont jából a bő 
vízzel granulál t salak kifogásta lan. 

c) A Jantzen-féle »száraz szemcséző« a folyékony salakot nedves sajtolt 
levegővel, vízzel, külsőleg hű tö t t dobba fú j ja . A vízmennyiség adagolásával 
éri el a kellő nedvességtar ta lmat [17]. Ma már alig használ ják , mer t a sajtolt 

7. ábra 
A Jantzen-féle levegőszemcséző 

levegőáram a salakból szá la t húz, a sa lakgyapot igen nehezen őrölhető a cement-
gyári golyósmalomban. Tovább i h ibá ja a nagy levegőfogyasztás, emellet t a 
salak nincs megfelelően gyorsan lehű tve , tehát hidraul ikus tu la jdonságai 
gyengék. 

d ) E l te r jed tebb az Opterbeck-féle granulálómalom. Ilyen berendezés 
dolgozik Yitkovice-ban is [18]. A sa lak adagolt vízmennyiséggel együt t a 
centr ifugaszerűen működő malomba kerül , ahol különböző törőlemezeken apró 
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szemcsékre hul l szét. A berendezés n a g y és elég költséges, e lhasznál t a lka t részek 
cseréje körü lményes . E l v i h ibá ja , h o g y a beadagol t v í z t a r t a l o m tel jes lehűlésig 
kíséri az a n y a g o t és b e n t is marad . E z é r t jóminőségű szemcse eléréséhez 7 — 1 0 % 

8. ábra 
Opterbeck-féle szemcséző-malom 

v í z t a r t a l o m r a kell beá l l í t an i , ami a g y a k o r l a t b a n g y a k r a n 15%-ná l is nagyobb . 
A szemcse l i tersúlya elég nagy és őr lése nehéz. 

e) É rdekes mego ldású a K r a l o d v u r - i szemcséző [18] . A k i fo lyó sa lakot 
kevés vízzel hozza ér intkezésbe, m a j d erőtel jes s a j t o l t légsugárral s z ó r j a szét. 
Elv i h i b á j a , hogy kevés , adagol t vízzel dolgozik és igen nagy levegőfogyasztássa l . 
E n n e k köve tkez tében n e m elegendő a hű tés i sebesség és igen sok sa l akgyapo t 
ke le tkez ik , ami a c emen tgyá r t á s s z e m p o n t j á b ó l n a g y o n h á t r á n y o s . 

f ) Elvileg leghelyesebben a S z o v j e t u n i ó b a n o ldo t t ák meg a félszáraz 
szemcsézés kérdését . A Kr i lov-Krasen iny ikov- fé le [19] szerkezetnél a fo lyékony 
sa lak egy k a m r á b a n 8 — 1 6 erős v í z s u g a r a t kap , a f e ' d u z z a d t és lehűl t sa lak lepény 
gyorsan forgó l a p á t d o b r a esik, a h o n n a n a centr i fugál is erő 15—25 m távo lságra 
h a j í t j a . E z t a l a p á t k e r e k e t sa já t készü lékemnél , m á s f o r m á b a n fe lhaszná lom. 
Az e l rendezés elvi h i b á j a , hogy p o n t o s a n adagol t salak- és v ízmennyisége t 
k í v á n , a r ány l ag n a g y v í z t a r t a lomra t ö l t i fel a sa lako t , de a szemcsézés még így 
sem egészen tökéletes , ami t az a n y a g nagy l i te rsúlya b izonyí t . A s a l a k k a m r a 
elég b o n y o l u l t a n t i s z t í t h a t ó és ezért k é n y e s . A kész szemcse v í z t a r t a l m a 7 — 1 2 % , 
a n a g y n y o m á s ú víz azonkívül s z á l a k a t is húz. 

A l egú jabb s z o v j e t k u t a t á s e r e d m é n y e k é p p e n t ö b b helyen á t t é r n e k az 
ú . n . »vízágyú«-ra , aho l a salak h ű t é s é t és t o v á b b í t á s á t igen n a g y n y o m á s ú 



3 7 6 F O R B A T H R Ó B E R T 

9. ábra 
A Spiess-féle granuláló (Kra lodvur ) 

vízsugárral végzik [20]. Az ismerte tés szerint a salak li tersúlya nagy ; hidraulikus 
tu la jdonságairól n e m t á j ékoz t a t . 

Összefoglalva megál lapí tha tó , hogy lényegileg eddig egyik készülék sem 
hozo t t teljes megoldás t . Ha s ikerül t is a v íz t a r t a lma t csökkenteni, az rendszerint 
1 0 % körül mozog. Enné l kisebb v íz ta r t a lmat m á r a hidraulikus tula jdonságok 
erős romlásával kel let t megfizetni . Gyakori a t e rmék nagy fa jsú lya , ami 
önmagában nem h iba , de rendszerint nehéz őrölhetőséggel és gyengébb szilárd-
sággal párosul. A legtöbb berendezés nagyobb be ruházás t jelent , a készülékek 
bonyolu l tak , kényes üzeműek és jav í tásuk nehézkes. Az elvi és appara t iv 
h i b á k teljes vagy részbeni kiküszöbölését t űz t em ki első ku ta t á s i fe ladatként . 

IV. A kutatások ismertetése 

a) Az előzőek ismeretében megkíséreltem, hogy a vízzel t e l í t e t t salakot 
leszívással víztelenítsem. Higanyos nagy v á k u u m használa tával sem tud tam 
8 % víztar ta lom alá ju tn i , azonkívül a szűrő felülete a mészhidrol zis következ-
t é b e n hamar e ldugul t . Ez egyébként a Rheinhausen- i üzemi tapasz ta la tokkal 
is megegyezik [6] . 
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b) E z u t á n megpróbá l t am a vizet m i n t hűtőközeget kikapcsolni és levegővel 
hűteni . Már az elvégzet t számítás is meggyőzöt t az ú t j á rha ta t lanságáró l : 
a salak f a j h ő j e 20—1300° között 0,28, azaz 1 kg 1300°-os salak meleg ta r ta lma 
350 Kai . E n n e k 200°-ra va ló lehűtéséhez 5,5 m 3 hideg levegő kell. Ha egy ó ránkén t 
20 t o n n á t termelő nagyolvasztó-egységet veszünk alapul, úgy ez 110.000 m 3 

levegőt je lent óránként , t e h á t kb. kétszer akkora fúvógép szükséges, min t magá-
hoz a nagyolvasztóhoz. Emellet t még a kellő hűtés i sebesség sincs biz tos í tva , 
nem is emlí tve az elkerülhetet len gyapotképződés t . Ugyanakkor 1 kg salak 
lehűtéséhez 0,55 kg víz szükséges, ó r ánkén t 20 t o n n a salaktermelésnél t e h á t 
11 m 3 víz. 

c) Igyekeztem a j ó üveges szerkezet elérésére szükséges hűtési sebességre 
ada to t ta lá lni . I rodalmi ada t hi j ján néhány t á j ékoz t a tó kísérletet végeztem. 
A forró, folyékony sa l ako t vékony ré tegben vízzel permetez tem és leliültnek 
akkor t ek in te t t em, amiko r a kéz elviselte az érintést . A közben letelt időt m é r t e m . 
A kísérletnél számos kiindulási h ibá t kel let t számításba venni és ezért túlsók 
feltételezést kellett e l fogadnom ahhoz, hogy az eredményeket megbízhatónak 
tekintsem. Ilyen feltételezések : a ki indulási salak egyforma hőfoka és kémiai 
összetétele ; a végső hőfok megállapí tása, ami különösen bizonytalan vol t , 
mert a salak rossz hővezetőképessége m i a t t a felület m á r hidegnek t ű n t , míg a 
belsőbb rétegek még fo r rók voltak s t b . Mégis, az eredményekből alábbi durva 
következtetéseket l ehe te t t levonni : 

1. 6 másodpercnél hosszabb lehülési idő (kb. 1300°-ról 50°-ra) m á r számos 
kristálygócot eredményez, amit a polarizációs mikroszkóp jól m u t a t . 

2. 4 másodperc a l a t t hült salak m á r nagyrészt üveges. 

3. Nagyjából te l jesen üveges szerkezet elérésére 500°/sec.-nál nagyobb 
lehűlési sebességre v a n szükség. E z t csak bőséges, áramló vízzel lehet elérni. 
Ebből azt a köve tkez te tés t is levontam, hogy a levegővel való granulálás elvileg 
helytelen, továbbá, hogy kismennyiségű adagolt hűtővíz a kr is tályosodás 
szempont jából veszélyes! 

d) A salakot t e h á t bő vízzel kell az üveges állapotig lehűteni, ami tapasz-
ta la t szerint a szemcse nagy v íz ta r t a lmáva l j á r együ t t . Ennek el távolí tása 
mechanikai lag nem megy , mesterséges szárítással gazdaságta 'an . A köve tendő 
u t a t a salak sajá t meleg ta r ta lmának hasznosí tásában l á t t a m és ezért meg kellet t 
keresnem azt a kr i t ikus hőfokot, amelyen alul a kristályosodás veszélye meg-
szűnik. E hőfokig h ű t v e a salakot, a m e g m a r a d t meleg ta r ta lmat az adszorbeál t 
víz el távolí tására haszná lom fel. 

1. A kri t ikus hő fok megál lapí tására a következő irodalmi megál lapí tásokat 
ta lá l tam : 

L e d é r e [21] t e r m i k u s analízis segítségével igyekezett a salak üvegességi 
fokát megállapítani . Az üres kemence és a salakkal t ö l tö t t kemence melegedési 
görbéjének különbségéből világosan l á t h a t ó az á ta lakulás i pont , amelyiken a 
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10/a„ 10/b. ábra 
200°/sec. hűtött salak, a) közönséges és b) poláros fényben. N = 200 X 
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11/a., 11/b. ábra 
300°/sec. hűtött salak, a) közönséges és b) poláros fényben. N = 200 
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»re j t e t t« kr is tá lyosodási hő érvényesül és a rekrisztallizáció megindul . Az át-
alakulás kezdet i p o n t j a 743°, a maximum 885°-on van. 

2. Még j o b b a n és p o n t o s a b b a n igazolják ezt Nicol [22] kísérletei. Ugvan-
azon tú lhű tö t t sa lakból különböző mintákat 105, 150, 200, 310, 410, 690, 775, 
830 és 950°-ra melegí tet t fel, m a j d azokat a Le Chatelier-Saladin-féle ke t tős 

10 20 30 40 

12. ábra 
Túlhűtött salak melegedési görbéje 

50 60 

galvanométerrel , termikus analízissel vizsgál ta . Összehasonlításul lineáris 
melegedésű semleges anyagot használ t és a k a p o t t görbéket fényképészeti 
ú t o n regisztrálta. 

Amíg az első 7 ábra 770° és 890° között vi lágosan m u t a t j a a felszabaduló 
kristályosodási h ő görbe csúcsait , addig a 775° és ennél magasabbra előmelegített 
sa lakok görbéje lapos, ezek a salakok tehá t »döglöt tek«. 

A megfigyelés helyességét a rön tgendiagramm is igazolja, mer t csak az 
u to lsó 3 salak m u t a t jól definiált vona laka t . A dilatációs vizsgálat pedig világosan 
k i m u t a t j a az üveges és a 950°-ra előzőleg felmelegítet t salak közti eltérési 
max imumot . 

A t ú l h ű t ö t t salak visszamelegítésének törvényszerűségét Gille [23] és 
Gruszczyk [24 ] olymódon igazol ták , hogy különböző sa lakokat 100°-onként 
emelkedve melegí te t tek , m a j d megvizsgálták cementszi lárdságukat . Meg-
ál lapí tásuk szer int 600°-ig való melegítés a sa lak tu la jdonságai t nem ronto t ta , 
o n n a n kezdve fokozatosan csökkent a szilárdság, míg a 800°-nál (Gruszczyknál 
700°) magasabb hőmérsékletre melegítet t salak m á r »döglött« vol t . 



A N A G Y O L V A S Z T Ó D A L A K S Z l R A Z S Z E M C S É Z É S E 3 8 1 

13. ábra 
Különböző hőfokon h e v í t e t t tú lhűtö t t salakok melegedési görbéje 

Ezekből az ada tokbó l a f o r d í t o t t i r ányú k ö v e t k e z t e t é s t is l e v o n h a t t a m : 
a folyékony forró salakot elegendő a kritikus hőfok, tehát 885° alá hűteni, hogy az 
üveges szerkezetet biztosítsuk ! 

e) A b i z tonság te rmésze tesen a l acsonyabb hőfokot k í v á n , hiszen az 
á t a l aku lás kezde t e 743°, t o v á b b á valószínű, hogy ennél a l ac sonyabb h ő f o k o n 
is hosszabb idő u t á n krisztal l izáció indul meg. Ezé r t a gyors hűtés végpontjául 
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500e -of választottam. Elegendő-e az 500°-os salak melegtar ta lma az adszorbeált 
víz e l távol í tására? 100° és 500° közöt t a salak fa jhője 0,22, 1 kg 500°-os salak 
meleg ta r ta lma 88 Kai . Mivel a salak a víz legnagyobb részét 100° a l a t t szívja 
magába , az 500°-os salak üregeibe zárt vízgőzt 10%-nak tételezem fel, azaz 

C' 

О 100 200 ооо zoo 500 600 700800 ООО ЮОО°С hőfok 

14. ábra 
Túlhű tö t t és visszamelegítet t salak dilatációs görbéje 

1 kg salak 100 g vizet t a r t a lmaz . Az adszorpciós erő legyőzéséhez szükséges 
energiát du rvá n azonosnak véve a 100°-os víz elpárologtatási energia-szükség-
letével, 54 Kal- t kapunk , t e h á t az 500°-os salak melegtar ta lma fedezi a teljes 
elpárologtatási hőszíikségletet. 

f ) A tapasz ta l t nagy adszorpciós erő m i a t t azonban a 100° alá lehűl t salak 
a vízgőzzel tel í te t t környezetből fe l té t lenül ú jból felvenné a kondenzál t vizet. 
Ezér t gondoskodni kell, hogy vagy a pá ra t e l t levegőt t ávol í t suk el, v a g y pedig 
a salakot v igyük ki a pá ra té rbő l . További problémát okozot t az 500°-ra hű tö t t 
salak tovább i hűtése, hiszen az elpárologtatási hőveszteség nem hűt i le a salakot 
ar ra a mér tékre , hogy kezelni , vagy száll í tani lehetne. E r r e megoldást m u t a t o t t 
a Kri lov-Kraseninyikov a lka lmazta forgó lapátkerék, amely a salakot messze 
eldobva a gőztérből e l távol í t ja , egyben a levegőn repülve időt ad a további 
lehűlésre. A szükséges röppá lya hosszának megál lapí tását nem számítással 
végeztem, mer t ahhoz a számításba veendő faktorok sokfélesége és változó 
jellege nem adot t elegendő t á m p o n t o t , h a n e m empirikus ú ton keres tem meg. 

g) Az 1500°-ról 500°-ra való lehűtés szükséges vízmennyisége elméletileg : 

Csa/qfc(**~~*i) msatak 
C„ • 638 

= 0,45 kg 20°-os víz 

1 kg sa lakra . A valóságban körülbelül ennyi a tényleges vízfelhasználás, de a 
hirtelen hű tés mia t t ennek sokszorosát kell rendelkezésre bocsátani , a víz-
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felesleg azután visszanyerhető. Gyakor la tban 1 kg salak/sec.-ra 5 kg víz/sec.-nak 
kell rendelkezésre állni. E n n e k kereken 9 0 % - a visszavezethető a rendszerbe. 

Az így k a p o t t adatok a l ap j án te rvez tem meg a készülék első m i n t á j á t . 

A szemcséző készülék 

Az első készülék lapos fenekű , ferdén ál l í tot t vályú vo l t , amelynek alsó 
h a r m a d á t per forá l t am a felesleges víz elvezetésére. A szemcsézet t salak el távolí-
t ásá ra kézzel h a j t o t t l apá tkereke t szereltem fel. A kísérleteket a »Pa ra f akő -
gyár V.« sa lakgyapot-olvasztójánál végeztem. A csapolónyílásból kisuj j -vastag-
ságú sugár (kb. 1 kg/perc) egyenesen a vízzel bor í to t t v á l y ú r a ömlött, o t t fel-
l iabzot t , ma jd a végén be ragad t . Több sikertelen áta lakí tás u t á n a vályú alsó 
részét ívben megha j l í to t t am, a víz a vályú felületét köve t t e , míg a salakot a 
lapátkerékkel le t u d t a m ü tn i . 

I lymódon m á r k a p t a m szemcsés sa lakot , de azt megfelelő módon m é g 
nem t u d t a m a víztérből elröpíteni. Nehézségeket okozott a k í v á n t 500°-os p o n t 
meghatározása is. 

Hőfokmérésre semmiféle lehetőség n e m vol t , mert a másodperc tö redéke 
a la t t lefolyó sa lakot tapogató hőmérővel sem lehet mérni, sugárzás pedig m á r 
nem elegendő. Ezé r t 500°-nak az t a pontot v e t t e m , amelyen a salak éppen meg-
szűnik sötétvörösen izzani. Ezen a ponton kell a salaknak a v íz tere t elhagyni és 
ezt a lapátkerék megfelelő á l l í tásával értem el. A lehűlési sebességet a v ízá rammal 
és a vályú lej tszögének ál l í tásával szabályoztam. 

A kísérletsorozatok közül a legjobbak a következő értékeket a d t á k : 

a ) Nedvességtar talom : 4,78 
Nyomószilárdság : 229 kg/cm2 (cementszilárdsági gyorspróbával) 

b) Nedvesség ta r t a lom: 6,34 
Nyomószilárdság : 270 kg/cm2 

A szilárdsági értékek kielégítőek vol tak , de a nedvességtar talom még tú l -
magas volt . Ezé r t a salakkiröpí tést kellett megoldani. 

A következő készüléken m á r motorral h a j t o t t l apá tke reke t a lka lmaztam. 
A készüléket a diósgyőri I . nagyolvasztó pód iumán á l l í to t t am fel és a sa lak-
csapolónvílásból kanállal ö n t ö t t e m fel a folyékony sa lakot . A készülék jó l 
működö t t , de ké t hiba mia t t ú jbó l át kellett a lakí tanom. Az egyik hiba, h o g y 
a salak mindig csak megha tá rozo t t keskeny nyomon f u t o t t a vízfelületen és 
így a vízfelület n e m volt k ihasználva, a más ik a lapátkerék alacsony fo rdu la t -
száma vei t , ami a szemcsét csak 3 méterre t u d t a eldobni. 

Az á ta lakí tásnál a v ízvályú elé egy széles, lapos csövű tú l folyót szerel tem, 
így elértem, hogy a salak fátyolszerűen buko t t a túlfolyóról a vá lyúra és a sa lak-
mennyiségre j u t ó viszonylagos vízmennyiség megnőt t . A l apá tke rék fo rdu la t -
számának növelésével sikerült 5—6 m-re röpí tenem a szemcsét . 

Ez t a készüléket már közvetlenül a salakcsatorna alá szereltem. 
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Az első kísérletnél k b . 5 kg/perc salakmennyiséget a készülék s imán fel-
dolgozott. A nyer t salak v í z t a r t a lma = 0 , nyomószilárdság 169 kg /cm 2 vol t . 

Ebbő l a kísérletből l á t t a m , hogy a hű tés nem kielégítő, mert a vá lyún 
a vízzel való érintkezés csak egyoldalú és a rendelkezésre álló idő alat t nem t u d u n k 
a krit ikus hőmérséklet a lá ju tn i , t ehá t a termék tú lnyomórész t kr is tá lyos 
szerkezetű. Ezé r t a készülékre a vályú fölé erőteljes z u h a n y t szereltem. 

Az ú j elrendezéssel végze t t kísérletsorozat minőségileg kielégítő t e rméke t 
adot t . 

Nedvességtar ta lom : 2 ,4% 
Nyomószi lárdság : 224 kg/cm2 

Ú j a b b hibaként m u t a t k o z o t t , hogy amikor a l apá tke reke t a szükséges 
fo rdu la t számmal j á ra t tuk , akkor olyan nagymér tékben pe rmetez te szét a vizet , 
hogy a száraz, lehullott szemcsét részben ú j b ó l benedvesí te t te . Ennek a h i b á n a k 
kiküszöbölését már csak az ú j üzemi készüléken va lós í to t tuk meg. 

A n y e r t t apasz ta la tok alapján olyan üzemi nagyságú kísérleti készüléket 
szerkeszte t tünk, amelyik egy kohó teljes felső salakját fel t u d j a dolgozni. A régi 
készülékhez képest a vízszórás kiküszöbölésére még egy forgó l apá tke reke t 
i k t a t tunk be . í gy a felső, lassan forgó lapá tkerék az 500°-ra h ű t ö t t sa lakot 
á tdobja egy gyorsan forgó (15 m/sec. ke rü le t i sebességű) lapátkerékre , amelyik 
a szemcsét messze e ldobja . 

A készüléket az ózdi IV. sz. nagyolvasztó sa lakpódiuma alá szerel tük. 
A salakcsatornából egyenesen a túlfolyóra ömlik a forró sa lak , onnan f á tyo lban 
a vályún folyó vízfelületre, amelynek a l j án a fo rdu lópont felett e lhelyezet t 
lapátkerék az 500°-os szemcsét á tdobja az alsó, gyorsanforgó kerékre. Ez a szem-
csét 6—12 m távolságra szór ja , miközben a salak kb . 200°-ra lehűl. 

л 

15 ábra 
Az üzemi k í sé r le t i készülék v á z l a t a 
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Az ez év ápr i l i sában elvégzett kísérleteknél a készülék néhány apró hibától 
e l t ek in tve jól m ű k ö d ö t t . Ezek a h ibák : a mo to rok túlközel vo l t ak a salak-
vá lyúhoz , továbbá a motor te l jes í tmény nem elegendő nagyobb salaktömegek 
lökésszerű feldolgozására. 

lója, 16. b ábra 
A készülék működés közben 

A tapasz ta la tok szerint a készülék jól bír ta a k b . 100 kg/perc salakterhelést . 
Az alsó dobra kerülő , gyengén izzó salakszemcsék a levegőben röppá lyá juk 
a la t t gőzölögve l ehű l t ek . 

A kísérleteket megisméte l tük , m a j d több n a p o n át üzemszerűen dolgoztak 
vele és több vagon száraz szemcsét ál l í tottak elő, amit a bé lapát fa lvai cement-
gyár dolgozott fel cementnek . A Kohó- és Gépipari Minisztérium kívánságára 

1 1 V I . Osz tá lyköz iemén y I I . 2 / 3 
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a készüléket az ózdi sa laktéglagvárba helyezik át . ahol üstből fog odaszáll í tott 
fo lyékony salakot szemcsézni. 

Az üzemi készülékkel előállított szemcsék cement-szilárdsági tu la jdonságai t 
a Nehézvegvipari K u t a t ó Intézet szilikát-osztályán vizsgálták meg. Az egyes 
mérési sorozatok át lagértékei a következők voltak : 

Az első kísérletek eredménvei : 

1. A feldolgozott salak jellege : forró-rövid. 
Kémiai összetétele : S i0 2 = 34,90. A1203 = 8,35. FeO == 1.95, MnO = 3.81 

CaO = 38,92, MgO = 5,75, BaO = 4.07, S = 2 08. 

a ) A salakból a szokásos vizes eljárással készült minta nedvesség-
t a r t a l m a kb. 3 2 % . 

b) A száraz szemcsézéssel kapot t te rmék v íz ta r t a lma 1.8%. 
Szilárdsági p róbák : (30° 0 por t land klinker. 4 % gipszkő, 6 6 % szárított 

por í to t t salak. 4900-as szitán maradék 1%. A keverék 3 súlyrész normálhomokkal 
bedöngölve és 28 nap u tán elszakítva). 

a ) Vizes granulálású s a l a k : nyomószi lá rdság: 240 kg cm'2 

(régi módszerrel) húzószilárdság : 22,9 « 

b) Szárazszemcsézésü salak : nyomószilárdság : 254 « 
húzószilárdság : 26,7 « 

Optikai vizsgálat : polarizáció- mikroszkóp a la t t , kristályos rész plani-
met r ikus becsléssel : 

a) Kristályos rész : 5—10% 
b) « « 10—15% 

A salak hidraul ikus értékelése : a szovjet szabványban megadot t módszer 
szerint az a lapmodulus 

p = C a O ± M g O _ 1 0 1 

S i 0 2 - f A 1 2 0 3  

Si о 
az ak t iv i tás i index : a = = 4 ,16 . 

Al,0. j 
A Keil-féle hidraul ikus f ak to r : 

F = Ca О + Ça S — % Mg О + Al, О , _ 1 ^ 

Si О., -f Mn О 

Mindkét számítási mód szerint a salak cementkén t felhasználható, de 
minőségileg a gyengék közé tar toz ik . 

2. Feldolgozott salak jellege : kevéssé meleg-hosszú. 

Kémiai összetétele : S i0 2 = 36.58. Al20 : í = 9.37. FeO = 1,29, M n O = 5,71, 
CaO = 37,80, MgO = 4,10. BaO = 3,25. S = 2.15. 

A salakból csak száraz szemcse készült, melvnek v íz tar ta lma 0 ,13% volt. 

» 
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Szilárdsági p r ó b á k : nyomószilárdság : 186 kg/cm 2 

húzószilárdság : 21,5 « 

Opt ikai viszgálat : a kr is tá lyos rész kb. 5 — 1 0 % . 

A salak h idraul ikus értékelése : 

szovjet szabvány szerint alapmodulus p = 0,91 
ak t iv i t á s i index a = 3,9 

Keil-féle hidraul ikus fak tor : P = 1,26. 
A hidraul ikus ér tékek szerint a salak m á r nem felel meg a cementipar 

előírásainak. 

1951. m á j u s 3-án a KGM ál ta l egybehívott bizottság e lőt t bemuta tó 
kísér letet végez tünk. Ekkor kb . 4 t o n n a salakot szemcséztünk 25 perc a la t t . 
A k a p o t t t e rmék tel jesen vízmentes volt . 

E n n e k kísérleti eredményei : 

A salak jellege : forró-rövid. 

Kémiai összetétele : Si0 2 = 33,24, A1203 = 10,13, FeO = 1,29, MnO = 5.53, 
CaO = 41,48, MgO = 4,21 BaO = 3,05, S = 1,93. 

Szilárdsági é r tékek : nyomószilárdság : 243 kg/cm 2 

húzószilárdság : 29,9 « 

Optikai vizsgálat : kb. 5 % kristályos rész. 

Hidraul ikus jellemzők : 

Szovjet szabvány szerint a lapmodulus p = 1,05 
« « « akt iv i tás i index a = 3,3 

Keil-féle hidraul ikus fak tor P — 1,47. 

A salak t e h á t gyengébb minőségű cementsalaknak minősül. 

A Nehézvegyipar i K u t a t ó In téze tben végzet t nagyszámú salakpróba 
ér tékei nyomószi lárdság szempont jábó l 13C—280 kg/cm2 , húzószilárdság szem-
p o n t j á b ó l 18—40 kg/cm 2 közöt t mozognak. 

Az e l já rásunk szerint g y á r t o t t száraz t e r m é k a megfelelő összetételű 
sa lakoknál az á t lagér tékek fölé esnek, tehát a szárazszemcsézéssel előállított 
salak szilárdsági szempontból is cementgyár tás ra alkalmas t e r m é k e t ad. 

A kísér le teket összefoglalva, megál lapí tható , hogy a f en tebb kidolgozott 
elven felépí tet t elrendezéssel a k i t ű z ö t t célt el t u d t u k érni. A termelt szemcsézett 
salak 0—2% víztartalom mellett nem mutatott rosszabb hidraulikus tulajdonságokat, 
mint a vizes szemcse.Orölhetőség szempont jából is azonosan viselkedik, t. i. a 
forró-rövid salakok habosak, k ö n n y e n őrlődnek, a hidegebb és s avanyúbb 
sa lakok nehezebben. Mindezek je len tős gazdasági megtakar í tás t tesznek lehetővé, 
amelveket röviden ismertetek. 

1 1 * 
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V. Gazdasági értékelés 

A megtakar í tás 3 főtényezőből adódik : 

a) Hányóra hordás. Egy t o n n a folyékony sa laknak hányóra hordása 
Ózdon 3.45 Ft-ba , Dió sgyőröt t kb. 6 .— Ft -ba kerül. E költségek 9 0 % - a elmarad, 
mert a magas és t ávo l i hányó he lye t t csak a szemcséző-berendezéshez kell 
szállítani. Ózdon ez 3.10, Diósgyőrött 5.40 F t / t megtakar í tás t j e len t . 

b) Vasúti fuvarköltség. Egy t o n n a szemcsézett salak fuvarköl tsége Diós-
győr -Ta tabánya viszonyla tban 31.60 F t , Ózd-Bélapátfa lva v iszonyla tban 
10.30 F t . Ebből — a jelenlegi vizes szemcse szál l í tásánál — á t l agban 4 0 % ju t 
a víz szállítására, t ehá t Diósgyőrnél 12.60 Ft , Ózdnál 4.10 Ft . 

További , i t t nem számítot t megtakar í t á s adódik abból, hogy a vagon 
száraz salakkal kétszerannyira r akha tó meg, mint a nagy térfogatú vizes salakkal. 

c) Szárítás. Cementgyár tásra csak száraz salak használható, vizes salakot 
t ehá t előbb ki kell szár í tani . Vizes salakból 1 t száraz salak előállításához 
600 000 Kcal-t vagy 2 q 3000 kalóriás szenet kell felhasználni. E n n e k értéke 
16.— F t . 

A megtakar í tások összegezése : 

Ózdon : a = 3,10 
b = 4,10 
с = 16,— 

23,20 

5,40 
12,60 
1 6 , -

34,00 

Ebből a vasműveknél közvet lenül csak a hánvóköltségek e lmaradása 
jelentkezik, míg a többi megtakar í tás t a fogyasztó cementgyárak élvezik. 

E közvetlenül je lentkező megtakar í t ásnak azonban sokszorosa az a nép-
gazdasági kár , amit a vizes szemcsézés fenntar tása okoz : a cementgyárak 
szárí tókapaci tás h i ányában csak 6—10%-o t t u d n a k a klinkerbe bedolgozni 
és ezért 2—300 000 t o n n a cementtel kevesebb készülhet el évente. E n n e k gazda-
sági k iha tása felbecsülhetetlen. 

Végezetül köszönetet mondok Berecky Endre ka r t á r samnak , aki a szilikát-
kémia nehéz elvi kérdésein segített á t , a Nehézvegyipari K u t a t ó Intézetből 
Grofcsik J ános és Hensze lmann Frigyes ka r t á r saknak a vizsgálatok elvégzésénél 
t anús í to t t segítségért, a készülékek tervezésénél n y ú j t o t t segítségért Zajki 
Is tván és J a k a b József ka r t á r s aknak és végül a diósgyőri és ózdi nagyolvasztómű 
vezetőinek és dolgozóinak a kísérleteknél nyú j to t t t ámoga tásé r t . 

Diósgyőröt t : a = 
b = 
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Utólagos megjegyzés : Beérkezett 1952. I I . 27. 

»A cikk megírása óta az üzemi jellegű készülék állandó elhelyezést 
k a p o t t ez ózdi sa laktéglagyár t e rü le tén és o t t üs tben száll í tott salakot dolgoz 
fel. 1952. j anuá r első nap ja óta a készü 'ék fo lyamatosan dolgozik és napon ta 
m i n t e g y 10 tonna száraz szemcsét termel , amit a bé lapát fa lva i cementgyárba 
szál l í tanak. Az el te l t 3 hónap a l a t t különösebb üzemzavar nem vo l t és a 
t e r m e l t szemcse, a cementgyár vélerrénye szerint, minden tek in te tben azonos 
é r t é k ű az eddig szál l í tot t vizes szemcsével. Ugyanakkor a szemcse tel jesen 
száraz , illetve cs rk szállítás közben áz к meg néha .« 
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NAGY VÍZSZÁLLÍTÁS MÉRÉSE SZÍVÓSZÁJON 

FÁY CSABA 

Beérkezett 1951. m á j u s 21. 

I. Öntöző és belvízátemelő telepeinknél tervgazdálkodásunk fejlődése során 
a gazdaságossági, üzemellenőrzési és s ta t isz t ikai követe lmények előtérbe állí-
to t ták a vízszállítás mérésének kérdését. A már megépül t telepek üzemi jel-
lemzőinek, köz tük elsősorban az eddig eléggé mos tohán kezelt vízszállítási 
adatok pontos ismerete az ú j létesítmények tervezésekor is értékes segédeszköz. 

Belvízátemelő és öntözőtelepeink vízszállítás-mérésének megoldásá t 
nagy lépéssel v i t t e előbbre a volt Duna-Tiszavölgyi Társaság e t á rgyban kiír t 
pályázata . A pályázat a következő követelmények kielégítését írta elő a mérő-
berendezés számára : 

1. Gazdaságosság. A mérés a telep száll í tómagasságát (teljesítményfel-
vételét) egyál ta lában ne, v a g y csak kis mér tékben növel je . 

2. Üzembiztonság. Az átemelt vízben lebegő hordalék a mérőberendezés 
üzemét ne béní tsa meg. 

3. Egyetemesség. A mérőberendezés felszerelhető legyen az összes szóba-
jöhető hazai telepen. 

4. Olcsóság. 

A pálvázatot Má t tyus Sándor nyer t e meg, aki a sz iva t tyúk szívócsonkját 
javasolta mérésre felhasználni . E l já rásának lényege az, hogy a szívócsőben 
áramló és vele egymagasságban nyugalmi ál lapotban lévő külső víz közöt t i 
nyomáskülönbségből s z á m í t j a ki a szál l í tot t vízmennyiséget. A szívócsonk 
közönséges szívószájnak tekinthető, amely azonban a szivat tyú t a r t ozéká t 
képezve, nem okoz ú j a b b , a mérés rovására Írandó ellenállást. Ezzel a gazda-
ságossági szempontot elégíti ki. Nem lévén mozgó alkatrésze, vagy az á ramlás 
irányára merőleges mérőnyí lása , a hordalék nem veszélyezteti a berendezést . 
A szivat tvútelepek nagy részénél a mérésre felhasználható szívócsonk van . 
Azon kisszámú telepnél, ahol a szívócsonk nem megfelelő, kevés költséggel a 
szükséges á ta lakí tás megoldható . Végül a berendezés igen egyszerű kia lakí tás i 
lehetősége biztosíték a n n a k olcsóságára is. 

A nyer tes pályázat az ajánlott mérési módszerhez részletes elméletet 
adot t . A gvakorlat i megvalósí tás előtt a mérőberendezések legcélszerűbb kiala-
kí tására és az alkalmazási lehetőség h a t á r a i n a k megállapítására laboratór iumi 
kísérleteket kellett végezni. 
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Dr. P a t t a n t y ú s Â. Géza műegyetemi t a n á r javas la tára a Magyar T u d o -
mányos Akadémia a nagy vízszállítás mérésének kikísérletezését felvette az 
1950. évi ku t a t á s i tervébe. A kísérleteket a Műszaki Egyetem Vízerőgépek T a n -
széke végezte. A következőkben erről és ennek eredményéről k í v á n o k beszámolni . 

I I . A mérések az elrendezéstől függően ké t csoportra oszthatók : 

1. A j á rókerék a szívószájtól távol helyezkedik el. A járókerék és a 
mérés helye (szívócsonk) közöt t többnyire valamilyen, az á r amképe t megvál-
t oz t a tó csőidom vagy szerelvény van. E b b e a csoportba t a r toz ik a legtöbb, 
tu rb inasz iva t tyúkka l és szárnylapátos sz iva t tvúkkal felszerelt szívócsöves 
elrendezésű telep. 

2. A já rókerék és a szívószáj közö t t rövid, egyenes csődarab v a n . 
I d e a szárnylapátos sz iva t tyúkka l felszerelt, kamrás szívóterű te lepek 
gépegvségei t a r toznak . 

A labora tór iumi mérés t á r g y a első esetben kizárólag a szívócsonkon va ló 
mérés pontossági ha tá rának megállapí tása, a második esetben a mérési he ly 
közelében forgó járókerék zavaró ha tásának f igyelembevétele volt . Emel le t t 
célul tűz tük ki a mérés során használ t műszerek jóságainak és a lkalmazhatósá-
gának beható vizsgálatát is. 

A mérés elve azonos a Yen tu r i szájban tö r t énő mérés elvével . Az áramlás 
középsebessége : 

A képletben é -va l jelöltem a szívöszájtól a nyomásmérő megcsapolásáig t e r j edő 
csőszakasz ellenállás tényezőjét . A gyakor la tban L értékét zérusnak tek in the t -
j ü k . Ezzel az elhanyagolással a Ah nyomásmérő kitérés ér tékéből számítot t 
sebesség valamivel nagyobb lesz, mint a valóságos középsebesség. A vízszállítás 
é r téke : 

ahol f a cső tel jes keresztmetszeti területe a megcsapolások s ík jában , с a f en t i 
áramlási középsebesség, a pedig a kontrakeiós tényező. Ar ra kell törekedni , 
hogy a értéke minél jobban megközelítse az egységet. Ezért jól legömbölyítet t 
csőszájakat a lkalmazzunk. Ha a értéke nem egységnyi, akkor a fellépő kon-
trakeiós jelenség a csőszáj ellenállását megnöveli , tehát Q é r t éke is nő. így a 
nyomásmérő kitéréséből a £ és cl e lhanvagolásával nyert c= л/2% Ah összefüg-
géssel számítot t vízszállítás el térése a valóságostól már jóva l nagyobb lesz. 
Az elhanyagolásokkal ekkor h ibá t követünk el. 

t zemi viszonyok között kielégítő az a mérés, amely a valóságos ér téket 
-f- 5 százalékkal megközelíti. Az első esetben — amikor a j á rókerék távol helyez-

(1) 

V = f с a, m ' m p , (2) 



NAGY VÍZSZÁLLÍTÁS MÉRÉSE SZÍVÓSZÁJON 393 

kedik el a csonkon elhelyezett mérőhelytől — méréseink cél ja annak megál la-
p í tása volt, hogy a L és a elhanyagolásából eredő hiba a f e n t i h ibaha tárokon 
belül marad-e. 

A második esetben a mérőhelyhez közel elhelyezkedő járókeréknél az t 
vizsgáltuk, hogy a járókerék okoz ta zavaróhatás mikor lépi t ú l a mérési h iba 
megengedet t mér téké t . 

I I I . A laboratór iumi vizsgálat i mérőberendezésben a v ize t mindkét eset 
vizsgálatánál tu rb inasz iva t tyúva l ker inget tük. A csővezeték végén köbözőtar-
t á ly v d t elhelyezve. Ezzel m é r t ü k a vízszállítás pontos é r téké t . A víz a köböző 
ta r tá lyból a n y i t o t t be toncsa tornán át j u t o t t vissza a szívócsonkhoz. A szívó-
csonk első esetben közönséges csőszáj volt. A pontos mérés érdekében a cső-
szá jon a mérős íkban több megcsapolást kész í te t tünk , s ezeket kötö t tük össze 
a nyomásmérővel . 

a ) keverő kerék 
bj fo rdula t szám mérése 
c) tu rb inasz iva t tyú 
d) tolózár 

1. ábra. A mérés elrendezése 
ej köbözés 
f ) keverő haj tása 
g) megcsapolás a csonkon 
h) fordí tot t U cső 

A második eset vizsgálatára szolgáló berendezés elrendezését az í . ábrán 
l á t h a t j u k . A c) sz iva t tyúval ker ingete t t víz mennyiségét a d ) tolózárral szabá-
lyoz tuk . A g) mérő megcsapolása fölött a propel ler-szivat tyú járókerekének 
forga tó ha tásá t az a) keverő kerékkel á l l í to t tuk elő. A keverő fordula tszámát 
egy Ward—Leonard -gépcsopor t á l ta l termelt á r a m m a l ha j to t t m o t o r f ) feszültség 
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szabályozásával t a r t o t t u k tel jesen egyenletes értéken és ezt a b ) tachométerre l 
fo lyamatosan ellenőriztük. 

A nyomásmérő megcsapolásának a keréktől való távolságát is t u d t u k 
vá l toz t a tn i a tengely le j jebb állításával. Az ekkor esetleg bekövetkezet t nyomás-
vál tozás t a b) fordí tot t U a lakú nyomásmérőn olvastuk le. 

2. ábra. F o r d í t o t t U alakú n y o m á s m é r ő 3. ábra. Az U cső csat lakozása 
a ) a sz ívócsonkhoz ; 

b) a szabad vízfe lsz ínnel közlekedő ág 

A mérést a pontosság fokozására ferdeszögben beá l l í to t t U csővel is meg-
ismétel tük. Ekkor 1 mm vízoszlop nyomáskülönbség 10 m m vízoszlop eltérést 
m u t a t o t t a ké t csőszárban lévő víznívó közö t t . A nyomásmérő egyik ága a szívó-
csonkon lévő megcsapoláshoz csat lakozot t , a másik ág pedig a nyuga lomban 
lévő szabad vízfelszínnel közlekedett . (3. ábra.) 

A nyomásmérőben a víz szintjét felszívással h o z t u k leolvasható magas-
ságba. A nyomásmérőt a sz iva t tyú nyomóoldaláról megcsapolt vízzel is próbál-
t uk felülről megtölteni, ( I terson holland professzor módszere) , de — bár a mód-
szer laboratór iumi viszonyok között megvalósí thatónak bizonyul t — a gyakor-
la tban nem válna be. A tu rb inasz iva t tyúkka l felszerelt magya r telepek nagy 
része ugyanis olyan kis száll í tómagasságú telep, ahol a száll í tómagasság vagy 
teljes egészében, vagy jórész szívómagasság. A vízből kiváló levegő m i a t t a 
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nyomóoldali megcsapoláson nem kapunk buborékmentes v ize t . A nyomásmérő t 
t ehá t csak felszívással he lyezhet jük üzembe . 

A vízszállítás az e) köbözőtar tá l lval mér tük . 

A fen t i elrendezés b iz tos í to t ta , hogy az összes üzemi jellemzőt, sőt a járó-
kerék elhelyezésétől és fo rdula tá tó l függő zavaró ha tás t is egymástól függet -
lenül vá l toz t a tn i tud tuk . 

IV. A módszert a gyakor la tban a milléri sz ivat tyútelepen p róbá l tuk ki. 
I t t az egyik szivat tyúegységet szereltük fel a nyomásmérővel . A sz iva t tyú két , 
egyenként 665 m m á tmérő jű szívócsövét megcsapoltuk a csonk felett 1 méter -
rel. A mérés helyszínrajzát a 4. ábra m u t a t j a . 

Sikerült zár t keringető rendszert lé t rehozni . Az árvédelmi gáton á t m e n ő 
nyomócső szá ja u tán a víz néhány kubikgödrön keresztül a belvízlevezető csa-
torna hul lámtér i részére kerü l t . A csatorna a Tisza felé ideiglenesen gá t t a l volt 
lezárva, így a víz az árvédelmi töltésen levő átereszen és zsilipeken visszafolyt 
a telep szívóoldali a lagút jához , s ezen át j u t o t t ismét a sz ivat tyúhoz. 

A ker ingető rendszer előnye abban muta tkozo t t , hogy a felső és alsó víz-
szint s így a sz ivat tyú szállí tómagassága is állandó marad t a mérés során. A for-
dulatszám ál landó volt, ezért a vízszállítás értéke nem ingadozot t . Az időben 

I. ábra. Ker inge tő rendszerű helyszíni mérés Milleren 
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állandó vízszállítás te t te lehetővé a mérés pontosságának szárnyméréssel való-
ellenőrzését a zsilip melletti műcsa tornában . 

A Milléren is a lkalmazot t fordított U a lakú nyomásmérő előnye r e n d -
kívüli egyszerűsége. (6. ábra.) Nincs benne mechanikus á t t é t e l vagy a lka t rész -
Há t r ánya , hogy indításnál felszívással kell üzembehelyezni . Kisebb s z i v a t t v ú -

5. ábra. A ford í to t t U cső Milléren 

telepeinken, ahol évente csak 2—3 hetes üzem van, célszerű felszerelni, m e r t 
leolvasásához nem kell több ismeret , mint egy vízmérce leolvasásához. A telepek 
üzemére, gazdaságosságára ilyen módon a rány lag olcsó és egyszerűen kezelhető 
berendezéssel ér tékes ada toka t kapunk. 

Méréseink az első esetben (csonk és j á róke rék egymástól távol) azt az e r e d -
mény t adták, hogy gondosan kiképzet t , jól lekerekí te t t csőszáj esetében a m ó d -
szer használható, h ibá ja a megengedet t ^ 5 százalékon belül marad . A 7. ábrán 
a tényleges (köbözéssel mért) vízszállítás függvényében ábrázo l tuk a vizsgált 
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módszerrel s zámí to t t vízszállítás ténylegestől va ló eltérésének h i b á j á t . Lá tha tó , 
ihogy ez nem h a l a d t a meg a ké t százalékot. 

6. ábra. Mérés a fordított U csővel 
I. légtelenítő vezeték csapja; 2. légbebocsátó csap; 3. közlekedés a nyugvó szabad vízszinttel; 

4. csatlakozás a szívócsonkhoz 

7. ábra 

V.. A második esetben ( járókerék közel a mérési helyhez) a mérési ered-
m é n y e k alapján a valóságos viszonyokat megközelí tő elméleti meggondolással 
é r téke l tem ki a n y e r t adatokat . 



3 9 8 F A Y C.SA В V 

Az ideális áramlásból kiindulva tek in t sük át a lehetőségeket a b b a n a két 
esetben, amikor 1. a csőben nincs áramlás és 2. a csőben folvamatos á r amlá s van. 

1. A csőben nincs áramlás 

a) Sima csőfal 

A forgó kerék ú t j án energiát veze tünk be a fo lvadékba . A kerék a fo lyadékot 
magáva l r agad ja és forgásba hozza. Az energiát a fo lyadék belső súrlódása 
emészti fel és az hővé alakul . A keringési sebesség eloszlása a kerék mellett 
hasonló lesz a kerék azonos szögsebességéből adódó, a tengelytől kifelé lineárisan 
növekvő sebesség eloszlásához. Fel tételezzük, liogv a folyadékban a keringési 
sebesség eloszlása a keréktől у t ávolságban már a szabad áramlás tö rvénye i t 
követ i . Ha a cső tengelyétől tetszőleges r távolságban elhelyezkedő henger-
palás tot vizsgáljuk, á l ta lában azt t apasz ta l juk , hogv a keréktől egy bizonyos 
у távolságban más lesz a keringési sebesség értéke, mint a kerék mellet t i részen. 
A hengerpalást mentén a sebességnek megfelelően a nyomás is vá l tozn i fog. 

8. ábra. Áramlás a j á rókerék alat t zárt csőben 

A nyomáskülönbség a fo lyadékot gyors í t ja és indukált áramlást hoz l é t r e a cső 
tengelye i r ányában . Ez az áramlás a tengely környezetében a kerék felé i rányuló, 
a fal közelében ellentétes i r ányú lesz. Ez a jelenség energetikailag a n n y i t jelent , 
hogy a bevezete t t energia az indukált áramlás révén a folyadékban minél 
nagyobb részre igyeksz к szétoszlani. A folyadék aránylag csekélv belső 
súrlódása ngvanis az e erg 'á t nem képes kis helyen felemészteni. 

b) Érdes csőfal 

A falsurlódás a bevezete t t energiát apaszt ja , a folvadékot a fa l mentén 
erősen fékezi. A forgás csillapító hatása közvetlenül a kerék mellett lesz a leg-
erősebb. Feltételezhető, hogy a falsurlódás a bevezetet t energiát o lyan nagy 
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mér tékben csökkenti, hogy még mielőt t a szabad áramlás k ia lakulha tna , a folya-
dék tel jesen lefékeződik. A keringési sebesség eloszlását ezek szerint minden, 
a cső tengelyére merőleges keresztmetszetben hasonlónak tek in t jük . Felírva a 
9. ábra jelöléseivel egy tetszőleges r sugáron elhelyezkedő, dy magasságú , dr 
szélességű gyűrű egyensúlyát a gyűrű 1. pon t ján a nyomás : 

9. ábra. Elemi vízgyűrű egyensúlya zárt csői 

r'bP 
Pi = Pb + Q 

р ь a n y o m á s a cső tengelyében. A n y o m á s a gyűrű 2. pon t j án a szögsebesség 
feltételezett csökkenése miat t . : 

гНы — dor)2 

Рг = Pb H Q-

A két egyenlet összevetésével : 

dp dai 

A mozgásegyenlet szerint : 

dp • f = q f • dy • a . 

ahol a a gyorsulás. Ebből 
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A gyorsulás á l t a l ában 

Behelyettesí tve az и = reo jelölést : 

In tegrá lva 

0 

i l le tve más h a t á r o k r a á t térve : 

Çd{v*y) = - j rf(uy) . 

0 xuk 

E b b ő l adódik az induká l t sebesség értéke : 

Vy= (xuk)*-uy. (3) 

Az egyenletben a x lemaradási tényező azt fejezi ki , hogy a fo lyadék a kerék r 
sugáron mért uk kerüle t i sebességét közvetlenül a keréknél hányadrészben 
veszi át (к < 1.). uy a tetszőleges y távolságban levő keringési sebesség. A fenti 
egyenlet azt je lent i , hogy a fo lyadék forgási energiá ja átalakul indukál t sebes-
ségi energiává. 

A következőkben vizsgál juk a keringés csil lapodását a fal mellett. Az 
energiaegyenlet : Hc = Hco-h\ ahol a Hco a keringési sebességmagasság a kerék 
mel le t t , Hc a t tól y távolságban és 

С ? " С 
h ' = ] d h ' = 2 Ы i U y d y 

ó 8 о 

a falsurlódási veszteség у hosszon. 

E b b ő l 2 у » ? 
Uy = (хик)г- — ) Uydy 

ó 
a csillapítás egyenlete. Ebben À" a súrlódási t ényező , d a csőátmérő, amely ará-
nyos a hidraulikai sugárral . Az arányossági t énvezőt belefoglaljuk л " értékébe. 
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À differenciálegyenlet megoldása : 

u y = ( x u k ) 2 e 

—a « У 
У 

; i l letve beveze tve az — = r) jelölést 

2 , —F'ri 
uy = ( x uk)~ e (4) 

Az induká l t sebesség csillapodását hanyagol juk el. Ezzel a valóságosnál kedve-
zőt lenebb esetet k a p u n k , mert eszerint a forgás a keréktől nagyobb távolságban 
fog lecsillapodni, m i n t a valóságban. 

A (4) egyenlet eredményét behe lye t tes í t jük a (3) egyenletbe : 

17* = ( x uk)* — ( x u k ) 2 e 
— Л " q 

illetve 

x uk 

1 - e 
— Л " q 

(5) 

Az i nduká l t sebesség változását a 10. ábrában r a jzo l tuk fel. L á t h a t j u k , hogy az 
i nduká l t sebesség fokozatosan növekszik , s a xuk ha tárér ték felé t a r t . Az eredeti 
feltételezésből adódik , hogy minél be l j ebb megyünk a tengely felé, anná l kisebb 
az uk, s így az induká l t sebesség ha tá ré r t éke is. 

10. ábra. Rela t ív indukál t sebesség a relat ív csőhossz függvényében 

1 2 VI . Osztá lyközlemény I I . 2 / 3 
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H a a cső fa lánál áramlás indul lefelé, akkor a folytonosság elve alapján 
felfelé áramlásnak is kell indulni. A felfelé áramlás helye csak a cső tengelye, 
illetve ennek környezete lehet, ahol az indukált sebesség zérus, vagy csekély 
ér tékű. 

Feltételezzük, hogy a forgás Y távolságban teljesen elül. E k k o r a fal 
mellet t lefelé, a cső tengelyében felfelé áramlás v a n . A forgás megszűntével 
megszűnik az indukál t sebességet létrehozó ok. Az á ramlás tehát i t t a fal mellől 
a cső tengelyére merőleges i rányban a cső tengelyéhez ta r t , s így zárul be az 
induká l t örvény. Y távolság elméletileg végtelen. H a az indukál t sebesség 
apadásá t (a falsurlódás mia t t ) f igyelembe vesszük, Y ér éke véges. A kerék zavaró 
ha tása t e h á t Y távolságon túl megszűnt , a kerék á l t a l bevezetet t energiát a 
belső és falsurlódás te l jes egészében hővé a lak í to t ta . (Megjegyezzük, hogy a 
vizsgálatnál a belső súrlódást , a tu rbu lens á ramlásban fellépő т feszültséget 
teljesen e lhanyagol tuk) . H a a csőben idomdarabot helyezünk el, az annál erő-
sebb csillapítást ad, minél közelebb van a kerékhez. 

2. A csőben áramlás indul 

A csőben cm sebességgel induló áramlás meggá to l ja az induká l t örvény 
k i fe j lődésé t : a kerék beömlési oldalán az örvényt visszaszorítja a kerékhez. 
A kiömlő oldalon a cső tengelyében messzire e l n y ú j t j a . Ki tűzöt t fe ladatunknál 
csak az első részt v izsgál juk. A kerék előt t az induká l t sebesség csak a cm érté-
kével csökkentet t csúcsértékig jön létre . Az áramlás o t t leválik a falról , az indu-
kált örvény yz távolságig jön csak lé t re . A leválási hely távolsága (y,) jellemzi 
a kerék zavaró ha t á sának ha tá rá t , ezért zavarási határnak nevezem. Az indukált 
sebesség eloszlás a leválási hely és a kerék közöt t vál tozat lan m a r a d , mert a 
leválás határfe lüle tén belül a külső cm sebesség nem éreztetheti ha t á sá t . Az 
indukál t örvény t e h á t csak a 

indukál t sebesség é r t éknek megfelelő yz mélységig j ö h e t létre. 

H a a 11. ábrában a cm lxuk hosszúságot l evonjuk a vylxuk = 1 értékéből, 
s ennek ord iná tá já t metszésbe hozzuk, a vy/xul(X"rj) görbével, az abszcisszán 
X"yjd — s értéket k a p j u k . A szerkesztés gondola tmeneté t matemat ika i lag kife-
jezve : a (6) összefüggést az (5) egyenletbe behelyet tes í t jük : 

vy — X uk — cm (6) 

* uk c;n 12 _ J _ p—k""0z 
XUk I (7) 

Ebben Tjz = yjd. Vezessük be a szárnylapátos gépeknél ismert cp = c
mluk 

sebességi számot, a képle t így alakul : 
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Az összefüggés állandóinak ér téke labora tór iumi méréseink sze r in t : x = 0,16 
és k " = 0,1. 

Ado t t esetben tehát a z y 2 zavarási t ávo l ság kiszámítható . Ezen túl a kerék-
nek zavaró ha t á sa nem lehet . A nyomásmérő megcsapolását t ehá t a ke rék tő l 
távolabb kell elhelyezni, min t a yz. Ha <p é r t éke egy alsó h a t á r alá csökken, ami-

kor a megcsapolás már belül esik a zavarási távon, akkor a nyomásmérő o t t a 
szabad felszínhez képest nem szívást, h a n e m túlnyomást fog muta tn i . A mérés 
teljesen használhata t lan a d a t o t szolgáltat . 

VI . A mérések és elméleti meggondolások eredményét a következőkben 
fogla lha t juk össze : 

1. Jó l lekerekítet t , j á rókeréktő l távol elhelyezett csőszáj esetében a j a v a -
solt vízszállítás mérési módszer a lka lmazható . Várható pontossága + 2 szá-
zalék, ami a laboratóriumi vizsgálatnál kedvezőtlenebb üzemi körülmények 
közöt t sem emelkedik a megengedhető + 5 százalék fölé. 

2. A szívószájon elhelyezett mérőnyílásokhoz közel fo rgó járókerék eseté-
ben ugyancsak használható a módszer m i n d e n további né lkül , ha a kerék és a 
szívószáj közö t t könyök van . A kerék okozta zavarás az idomdarabon n e m j u t 

1 2 * 

11. ábra. A zavarási hat,ár megállapítása a sebesség-hely d i a g r a m m segítségével 
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t ú l , s így a mérőny í l á sokná l a nyomás t n e m befolyásol ja . H a z a i telepeink n a g y 
részénél ez az ese t áll f enn . H a a közelfekvő járókerék és mérős ík közöt t i d o m -
d a r a b nincs, a mérési m ó d s z e r azzal a megkötésse l a l k a l m a z h a t ó , hogy k ö z t ü k 
az yz z ava rá s i távolságnál n a g y o b b köz l e g y e n . 

T o v á b b i feltétel , h o g y fo j t á s sa l n e m s z a b a d járn i , m e r t a <p csökkenése 
m i a t t az yz t ávo l s ág n ö v e k e d i k és esetleg e lér i a kerék-mérőnyí lás t á v o l s á g o t . 
(Megjegyzem, hogy helyesen veze te t t ü z e m n é l foj tásos üzemá l l apo tnak n e m 
szabad előfordulnia . ) 

Befe jezésül r á m u t a t o k a r r a , hogy a z a v a r á s i t ávo lság a járókerék k ia lak í -
t á s á n a k f ü g g v é n y e . A l a b o r a t ó r i u m b a n a z a v a r á s s z e m p o n t j á b ó l l egha tásosabb-
n a k vélt, t enge l lye l p á r h u z a m o s síkokkal l a p á t o z o t t k e r e k e t a lka lmaztuk , így 
valószínű, h o g y a közönséges propeller j á r ó k e r é k t é n y e z ő j e a mér tnél ked -
vezőbb, k i s ebb yz zavarási t ávo l ságo t ad . 

Ennek ellenére k r i t i k u s esetekben ( igen közeli e lhelyezésű mérőnyí lás -
járókerék) cé lszerű a b e r e n d e z é s t az esetleges zavaró h a t á s megál lapí tása cé l já -
bó l hi telesí teni , vagy ha ez n e m lehetséges, kisminta k ísér le t te l e l lenőr izni . 

IRODALOM : 

Máttyus Sándor : Be lv ízá temelő telepek vízmérése . Vízügyi közlemények 1948. 4. sz. 
Ihrig Dénes : A be lv ízá temelő telepek v ízhozamának mérése. 

Vízügyi Közlemények 1948. 4. sz. 
Iterson : L i n e neue Methode de r Wassermengenmessung. Die W a s s e r k r a f t 1924. 16. H e f t . 
Dr. Pattantyús : Korszerű belvízátemelő m ű v e k . Öntözésügyi Közlemények 1942. 
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M.N. Letosnyev : MEZŐGAZDASÁGÚ G É P E K E L M É L E T E , SZÁMÍTÁSA ÉS S Z E R -
K E S Z T É S E . 

A k a d é m i a i Kiadó, Budapes t , 1951. 793 oldal, 480 ábra , 1 1 0 — F t . 

A hasonló című orosznyelvű szakmunka 1949-ben megjelent második k iadásának fordí tása . 
A k ö n y v 7 főfejezetre osztva tá rgya l ja a mezőgazdasági gépek e lméle té t és azok szer-

kesztésénél f igye lembe veendő szempontokat . 
Az egyes fejezetek keretében részletesen foglalkozik a ta la jművelő gépek, különösképpen 

az ekék elméletével , továbbá a tárcsás t a l a jműve lő gépekkel, ku l t ivá to rokka l és koronákkal , 
m a j d a vető- és műtrágyaszórógépekkel ; a fűkaszálógépek, aratógépek szerkesztésére vonatkozó 
elméleti megfontolásokkal , nemkülönben a gabonakombájnok vágószerkezetével ; cséplő-
gépek egyes szerkezeti elemeinek, dobnak , szalmarázóknak és törekrázóknak, va lamint a szele-
lőnek elméletével ; a kombá jnok szerkezeti k iá laki tásánál figyelembe veendő szempontokkal , 
az ipari növények betakar í tására szolgáló gépek, különösképpen a lennyüvőgépek elméletével ; 
részletesen foglalkozik a különböző magtiszt í tási módok elméletével, végül a mezőgazdasági 
gépek járószerkezeteinek k ia lakí tásánál f igyelembeveendő szempontokat tárgyal ja . 

Rázsó Imre 

M. A. Pavlov: A N Y E R S V A S KOHÁSZATA. 
Akadémia i Kiadó, Budapes t , 1951. I I . kö te t , 496 oldal, 125 ábra , 60.— F t . 

A b i rneves szovjet akadémikusnak , a leningrádi műszaki egyetem vo l t kohász taná rának 
egyik legértékesebb műve ez a köte t , amelyik most k i tűnő kiáll í tásban a magyar kohászok 
kezébe kerül . E z a könyv Pavlov háromköte tes , ha todik kiadású nagy m u n k á j á n a k másod ik 
kötete, de egymagában is önálló egész, mer t a nyersvas metallurgiájának teljes területét felöleli. 
Éppen ezért f og j ák a magyar kohászok is örömmel fogadni , jól tudva , hogy a metal lurgiai 
fo lyamatok ismerete az egyedüli biztos a lapja a nyersvaskohászat t u d o m á n y á n a k . 

Az első fejezet a lefelé haladó nyersanyagoszlop és a felfelé szálló gáztömeg mozgási viszo-
nyairól szól. Részletesen ismertet i i t t az adagoló szerkezetek tör ténet i fe j lődését , az adagolás 
módjának h a t á s á t és megadja az összefüggést az adagolás módszerei s az anyagrótegek a lak-
változása közö t t . Világosan b izonyí t ja , hogy a termelés folyamatossága és az anyagoszlop 
egyenletes levonulása érdekében mennyire fontos a felszálló gázok egyenletes eloszlásának biz-
tosítása. Részletesen m u t a t rá azokra a módokra , amelyekkel ez az egyenletes eloszlás biz-
tosítható. 

A második fejezet a betétanyagok fizikai és vegyi állapotának a nagyolvasztóban végbemenő 
változásait tárgyalja. Ez a műnek legterjedelmesebb és egyben legfontosabb fejezete, min thogy 
ebben van szó a tüzelőanyag elégetésének módjairól , az oxidok redukciójáról és a vas szélütéséről, 
karbonizálásáról . Rendkívül értékesek az idevágó szovjetoroszországi üzemi kísérletek ered-
ményei. Szerző i t t világosan és számszerűen k i m u t a t j a , hogy a közvetett (СО-dal történő) redukció 
túlnagy részesedése nem mindig jelent határozott előnyt. A kétféle redukció részesedésének opti-
mális a r ánya v a n és Pavlov ha tá rozo t t an k imond ja , hogy »nem a kizárólag СО-val t ö r t é n ő 
ideális redukciót kell — a hőmérleg és a szénfogyasztás szempont jából — a redukciós f o l y a m a t 
legjobb e redményének tekinteni , hanem a mérsékelt és magas hőfokon együt tcsen és csaknem 
egyformán k ibontakozot t redukciót«. (92. oldal). 

Ugyanez a fejezet sok szovjet nagyolvasztó salakjainak viszkozitásáról hoz részletes adatokat. 
Ezeknek p á r j á t h iába keresnők bármely ik külföldi m u n k á b a n . Ugyancsak sok részletes eredet i 
anyagot t a l á lunk ebben a fe jezetben az oxidációs zóna mélységének és t e r jede lmének vizsgá-
latáról is. 

A h a r m a d i k fejezet a felszállá gáztömeg hőmérsékletének, nyomásának és vegyi összetételének 
vál tozásai t v izsgál ja és sok értékes ada to t t a r t a lmaz . 

A negyedik fejezet a nagyolvasztó hőfelvételének és hőleadásának viszonyait tárgyalja és 
ezzel kapcsola tban a hőmérlegek készítésének különféle módja iva l is foglalkozik. Bár ez a t e rü l e t 
az, amelyen a legkevesebb ú j a t lehet alkotni , Pavlov m u n k á j a ebben a fe jeze tben is sok ú j szem-
pontra h ív j a fel a f igyelmet , amikor részletesen kifej t i a hőtömeg eloszlását a hőforgalom egyes 
tételeire. Á nagyolvasztó anyagforgalmáról is f igyelemreméltó adatokat t á r az olvasó elé. 

E n n e k a fejezetnek legfontosabb része »A hőmérleg adatainak felhasználása a nyerst as -
gyártás elméleti és gyakorlati kérdéseinél« című alfejezet. I t t említi meg a szerző, hogy a szárított 
fúvószél ha szná l a t á t a Szovjetunióban k ívánatosnak t a r t j a , mer t némi kokszmennyiség m e g -
taka r í t á sán k ívü l jelentősen (10%-on felül) megnöveli a nyersvastermelést . 
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A nagyér t ékű műnek ez az utolsó fejezete a nagyolvasztó üzemében elérhető legkisebb 
rajlagos tiizelőfogy osztásnak és az oxigénnel dúsított szél haszná la tának kérdéseiről is szól. A cserno-

/ecsenszki hengeres aknájú 12,5 m magas nagyolvasztónak és egy külföldi kohónak üzemi ered-
ményei meggyőzően beszélnek az oxigénes f u j t a t á s nagy előnyeiről. 

A k ö n y v mindenben m é l t ó szerzőjének hírnevéhez. A gyakor la t i kohásznak és a tudo" 
mányos k u t a t ó n a k egyaránt biztos ú t m u t a t ó j a . Az elméleti megállapításhoz rendszeresen 
tapasztalat i ada tokka l is szolgál mind szovjet, m i n d idegen országok kohásza tának köréből . 
Táblázatai r endk ívü l szemlél tetők és több szempont szerint v a n n a k megszerkesztve. Ezeknek a 
táb láza toknak sokszerűsége és módszere egészen egyedülálló a szakirodalomban. A fo rd í tó t és 
a szerkesztőt elismerés illeti m e g a világos, szabatos és szép m a g y a r szövegért. 

Cotel ErnB 

Hazay István és Tárczy-Hornoch Antal: A G A U S S - K R Ü G E R K O O R D I N Á T Á K 
SZÁMÍTÁSA. 

Akadémia i Kiadó, B u d a p e s t , 1951. 358 oldal , 42 ábra, 40 t áb láza t , 85.— F t . 

Magyarországon ú j e l sőrendű háromszögelési hálózatot fe j lesztünk ki. A ú j hálózat 
a lappont ja i t m á r Gauss-Krüger koordinátákkal k í v á n j u k meghatá rozni . Az eddig i smer t geo-
déziai ábrázolási módok közö t t ez ugyanis az egyet len, amely nemzetközi jellegű. Er re az ábrá-
zolási módra t é r t , vagy tér á t á l ta lában minden olyan ország, ame ly korszerű háromszögelési 
hálózatot fe j lesz t . Nemzetközinek mondható az ábrázolási mód , m e r t ez a Földet képviselő 
ellipszoid fe lü le té t egyenlő t ávo l ságú meridiánokkal ellipszoidos kétszögekkó bon t j a és a síkon 
az egyes kétszögeknek megfelelő vetület i sávok az országhatárokra t ek in te t nélkül áb rázo lha t j ák 
a kétszög egész területét az északi saroktól a déli sarokig. A szomszédos sávokat a csatlakozó 
oldalon ugyanaz a meridián, i l le tve ugyanannak a mer id iánnak a képe határol ja és így a sávok 
közöt t i csat lakozás minden geodéziai szempontot kielégítő m ó d o n megoldható. Igen nagy 
előnye az ábrázolási módnak , hogy a vetületi sávok beosztásának megfelelően az egy sávra 
megál lapí to t t összefüggések és készí tet t t áb láza tok az összes sávokra egyaránt haszná lha tók . 

Nagy szolgálatot t e t t e k a szerzők k ö n y v ü k megírásával és a számításokhoz szükséges 
táblázatok elkészítésével, m e r t így megismertet ték velünk az ábrázolási mód elméletét minden 
részletében és olyan számítási eszközt adtak kezünkbe , amely egyszerűsíti vetület i számítá-
sainkat és je lentősen meggyor s í t j a geodéziai e lőrehaladásunkat . 

A könyv első fejezete a ve tü le tek fejlődésének tör ténet i á t tekintésével mél ta t j a és vi lágí t ja 
meg a Gauss-Krüger rendszer n a g y jelentőségét. A további fe jeze tek részletesen t á rgya l j ák az 
ábrázolási m ó d elméletét. É s i t t rá kell m u t a t n u n k a könyvnek a r r a az előnyére, hogy beha tóan 
foglalkozik azokkal az á l ta lános vetületi foga lmakkal is, amelyekből a Gauss-Krüger rendszer 
levezetései k i indulnak és így a k ö n y v könnyen é r the tővé válik azok részére is, akik a vetület-
tannak csupán az alapelemeit ismerik. A nívós ma tema t ika i levezetések mellett mindig meg-
található az eredmények összeáll í tása is, amely nagy segítséget n y ú j t azoknak, akiknek nincs 
idejük a m a t e m a t i k a i okfe j téseke t végigkísérni. 

Az előszóban, illetve az első fejezetben a szerzők megemlí t ik , hogy lelkiismeretesen 
felhasználták a szakirodalom eddigi eredményeit és különösen nagy haszná t lá t ták Krüger mun-
ká j ának , Jo rdán -Egge r t kéz ikönyvének és legfőképpen Hrisztov könyveinek és mélyenszántó 
kuta tása inak. Emel le t t azonban a szerzők k i t e r j e d t önálló k u t a t á s o k a t végeztek és je lentős 
elméleti és gyakorla t i e redményeke t mu ta t t ak fel . Különösen ki kell emelnünk a különböző 
átszámítási fe lada tok újszerű és gyakorlatilag az eddig ismert e l járásoknál sokkal kedvezőbb, 
előnyösebb és a megkívánt szélső pontosságot biz tosí tó megoldásai t . í gy ú j el járást dolgoztak 
ki a szerzők a szomszédos sávok közötti á t számí tásokra , a nagymére t a r ányú ábrázolás kes-
kenyebb sávja i ró l a k i s m é r e t a r á n y ú térképezés szélesebb sáv ja i ra való, t ehá t a különböző 
szélességű sávok között i á t számí tásokra és a kü lönböző ellipszoidokhoz tartozó ve tü le t i sávok 
között i kapcsola tokra . A megoldások mind matemat ika i lag , mind gyakorlat i lag nagyon ötletesek. 
A legutóbb e m l í t e t t á t számítás i mód olyan f e l ada tnak a megoldását ad ja , ami jól ér tékesí thető 
a nemzetközi geodéziai csat lakozások terén és ame ly — úgy hisszük — most már teljessé t e t t e a 
Gauss-Krüger vetület p rob lémá inak megoldását . 

A Földe t helyettesítő ellipszoidok közöt t a k é t legkorszerűbb a nagy orosz tudós nevéhez 
fűződő Kraszovszkij-féle és a nemzetköz i ellipszoidnak nevezett Hayford-fé le ellipszoid. Hazánk 
környezetében mindket tővel ta lá lkozunk. í gy n a g y előnye a k ö n y v n e k és ilyen szempontból 
a mű ú t törő , hogy a va l amenny i vetületi fe ladat megoldásához szükséges t áb láza toka t mind a 
ké t korszerű ellipszoidhoz m e g a d j a és táblázatot ad a ké t ellipszoidhoz tar tozó vetület i rendszerek 
közötti á tszámításokhoz is. H a át lapozzuk a könyve t , érzékeljük, hogy az ellipszoidonként 20—20, 
összesen 224 oldalra k i te r jedő táb láza t elkészítése mennyi fá radságos számítással j á r h a t o t t . 
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Külön megemlítendő, hogy a könyv a vetület i számítások minden fe l ada tának és ezek 
minden vál tozatának megoldására számítás i pé ldákat ad, 41 számszerűen kidolgozott példával 
segíti a dolgozókat a számítások e l sa já t í t ásában . 

Űgy hisszük, hogy ez az ú j könyv a geodézia elméletének továbbfej lesztésén k ívü l gyakor-
lat i m u n k á n k n a k is egyik leghasznál tabb kézikönyve lesz és segítségül fog szolgálni a szocializ-
m u s t épí tő geodéziai munkála ta inkhoz . 

Regőczi Emil 

Tokody L. és Dudichné Vendl M. : MAGYARORSZÁG M E T E O R 1 T G Y Ü J T E M É N Y E I . 
Akadémiai Kiadó, Budapes t , 1951. 104 oldal, 24,— F t . 

A meteor i tku ta tás a t e rmésze t tudományok egyik legfontosabb ismeretága. A világ-
űrből hozzánk érkező tes tek elemi és ásványos összetétele, szerkezete, a lakja és egész anyagi 
a lka ta nélkülözhetetlen ada toka t n y ú j t a n a k a helyes világkép megismeréséhez. A meteori tok 
ezért fél tve őrzött és igen megbecsült kincsei t e rmésze t tudományi gyű j t eménye inknek . 

Magyarország legnagyobb me teor i tgyü j t eményé t 484 hullási helyről 1295 pé ldánnyal az 
Országos Természe t tudományi Múzeum Ásvány- és Kőze t t á ra őrzi. Erről a gyű j teményrő l 
eddig méltó jegyzékünk n e m vol t . Az előző kata lógus t közel 70 évvel ezelőtt az akkori (254 db) 
á l lománynak megfelelően, Semsey Andor á l l í to t ta össze. Azóta tekintélyes gyarapodás tör tént 
s ez a gyű j temény m a vi lágviszonylatban is a legkiválóbbak közé tar tozik . Tokody László a tár 
jelenlegi vezetője — az időközben e lhányt Dudichné Vendl Mária múzeumi őr ezirányú munká já -
nak felhasználásával — mos t elkészítette a gyű j t emény teljes jegyzékét s egyú t t a l korszerű 
rendszerezéssel csoportosí tot ta az anyagot . Kü lön értéke a k i adványnak , hogy felöleli az Országos 
Természe t tudományi Múzeum gyű j t eményén kívül az ország más nevezetesebb és érdemesebb 
gyű j t eménye inek anyagá t is. í g y külön fe jezetekként ismerteti az Eötvös Lóránd Tudomány-
egyetem Ásvány-Kőzet tan i Intézete , a budapes t i Műszaki Egye t em Ásvány-Föld tani Tan-
széke, a debreceni Ref. Főgimnáz ium és a nyíregyházai Jósa András Múzeum b i r tokában levő 
meteor i tok jegyzékét is. 

A m u n k a teljességét fokozza, hogy rövid fejezetben ismertet i a Magyar Nemzet i Múzeum 
jelenlegi igen tekintélyes anyagot m a g á b a n foglaló meteor i tgyüj te inényének kialakulását . 

Szerző gondosságára jellemző, hogy a vi lágirodalomban különböző néven szereplő lelőhe-
lyekről összesítő, illetve egyeztető jegyzéket is közöl. 

A három (magyar-orosz-angol) nyelven közétet t m u n k a elsősorban hazai és külföldi 
szakemberek s in tézmények számára készült . Időszerűségét fokozza, hogy az 1948-as londoni 
nemzetközi geológiai kongresszus a meteori tvizsgálatok l e g ú j a b b eredményei kapcsán, 
kü lön felhívással fordul t az egyes országok szakköreihez a b i r tokukban levő meteor i tanyag 
rendszerezésére, illetve jegyzékbe foglalására. A Szovjetunió m á r 1947-ben Kr inov L. össze-
ál l í tásában közölte meteor i t anyagának ka ta lógusá t . 

Sztrókay Kálmán Imre 

Vadász Elemér : B A U X I T F Ö L D T A N . 
Akadémiai Kiadó, Budapes t , 1951. 128 oldal, 24.— F t . 

Vadász Elemér Baux i t fö ld tan c. m u n k á j a a baux i t ra vonatkozó ismeretek korszerű 
összefoglalásával régi h iány t pótol szaki roda lmunkban. M u n k á j á b a n földtani megvilágí tásban 
közli a bauxi t ra vonatkozó ellentétes e redményeket és vé leményeket és r á m u t a t megoldásra 
vá ró fe ladatokra . 

A könyv ké t részre tagolódik : 1. á l ta lános részre, 2. a Föld legfontosabb bauxi t terüle te i -
nek rövid, összefoglaló és kiértékelő leírására. 

Az általános részben a bauxi t eredetére és elterjedésére vona tkozóan szerző a következő-
ke t ál lapit j a meg : 

A bauxi t szárazföldi eredetű, t rópusi , szubtrópusi kl ímához kö tö t t üledék, mely ki-
emelkedéses szárazföldi időszakot , hosszabb üledékmegszakí tás t jelez és különböző kőzetekből 
keletkezet t sziallitos anyagokból jön létre. A karboná tos kőzetek kioldódásából származó terra-
rossa n e m elégséges a bauxi tképződés kérdésének magyaráza tá ra . Vadász t isztázza és élesen 
e lválaszt ja a bauxi t és la ter i t fogalmát . A la ter i t kezdetleges á l lapotú bauxi t , melye t vegyi 
bomlás és kolloidfolyamatok alakí tanak b a u x i t t á . 

A bauxi t nem ál talános elterjedésű, hanem időben és t é rben meghatározot t fö ldtani 
időszakokhoz és bizonyos éghaj la t i övekhez kö tö t t . A 40. szélességi foktól északra nincsenek 
bauxi te lőfordulások. A bauxi t te rü le tek közöt t i kor- és térbeli összefüggés »A Föld bauxi t-
előfordulásainak elterjedése« c. térképről jól olvasható. I lyen jellegű összefoglaló á b r á t a Föld 
összes bauxitelőfordulásairól még a vi lágirodalomban sem ta lá lunk . 
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A bauxi t terüle tek k é t fő genetikai csoportba oszthatók : a ) magmás kőzetekhez k ö t ö t t , 
he lyben marad t la ter i t -bauxi t ra és 6/ v iz i ú ton átdolgozott , ka rboná t -a lza tú karsz t -bauxi t ra . 
La te r i t -baux i t képződést m a is i smerünk, ezzel szemben karbonátos-a lza tú bauxit te lepülés az 
eocén u t á n nem j ö t t létre . 

A hazai előfordulásokat tömören , a magyar és szovjet geológusok ú j ada ta inak felhasz-
ná lásáva l , számos á b r á v a l és szelvénnyel kiegészítve t á rgya l ja . 

A könyv a b a u x i t származásával és képződésével kapcsolatos p rob lémáka t nem old ja 
meg. De a kérdések tömegé t kelti az o lvasóban és r á m u t a t elsősorban a hazai baux i tná l a meg-
oldásra váró fe ladatokra , a legsürgősebb és legtöbb e redményt igérő vizsgálatra . í gy t ehá t a 
k ö n y v nemcsak elsőrendű kézikönyv haza i szakembereinknek, hanem i r ány tmu ta tó , a lapvető 
m u n k a szocializmust épí tő f iatal kádere ink számára. 

A számos fö ld tan i szelvénnyel, té rképpel , fényképpel és táb láza t ta l kiegészített m u n k á t 
az Akadémiai Kiadó igen szép f o r m á b a n és kiállításban hozta ki. 

Székyné Fux Vilma 

A S Z Í N E S F É M E K F É L G Y Á R T M Á N Y A I N A K T E C H N O L Ó G I Á J A . Szerkesztette : 
Dr. Geleji Sándor : Akadémiai K iadó , Budapest , 1952. 434 oldal, 417 ábra, 60.— F t . 

Ez a könyv a Mérnöki Továbbképző Intézetben 1949. tavaszán t a r t o t t előadások átdol-
gozot t és kiegészített gyű j teménye . 14 fejezetét , amely t e h á t eredetileg t izennégy előadás vol t , 
t i zenké t szerző í r ta , ak ik ezen a t e rü le ten a legjobb szakemberek közé t a r toznak . 

Az első fejezet , amelynek szerzője Skriba Zoltán, a színesfémből készült f é lgyár tmányok 
nyersanyagai t és a gyakor la tban haszná la tos színesfémötvözeteket i smerte t i . A 2. fe jezetben 
R é t i Pál a színesfémek mechanikai és technológiai tu la jdonságai t í r ja le. A 3. fe jezetben Schey 
J á n o s a színesfémöntödék olvasztóberendezéseit tá rgyal ja . A 4. fejezetben Bella Ede a henger-
lési és sajtolási t ö m b ö k öntését a d j a elő. Az 5. fe jezetben Solti Már ton az alakos öntést t á r -
g y a l j a behatóan. A 6. fejezetben Dr . Verő József a színesfémek olvasztásának és öntésének 
metal lográfiái vonatkozása i t í r ja meg. A 7. fejezetben Dr . Geleji Sándor a képlékeny alakítási 
művele teke t , a kovácsolást , saj tolást , hengerlést , h ideghúzást , t á rgyal ja . A 8. fejezetben Dr . 
Yerő József a képlékeny alakítási műve le t ek metallográfiai vonatkozásai t f e j t i ki . A 9. fejezet-
b e n Köves Elemér a különböző hőkezelő kemencéket , a 10. fejezetben pedig a pácolást ismer-
t e t i . A 11. fejezetben H a j t ó Nándor d r . az alakítot t f é m e k belső feszültségéről ír. A 12. feje-
ze tben Széki Pá lma a korrózióval foglalkozik. A 13. fe jezetben Heeringer József a fémek vil-
l amos vezetőképességét tárgyal ja . A 14. fejezetben Pogány Miklós a színesfémek hegesztését 
és forrasztását i smer te t i . 

Mindegyik fejezethez bőséges i roda lom csatlakozik. A könyv használha tóságát pedig 
gazdag t á rgymuta tó emeli. 

A szerkesztő és a munka tá r sak szeme előtt a könyv anyagának összeállításánál és feldol-
gozásánál az a cél lebeget t , hogy olyan m ű v e t hozzanak létre, amelyben mindenki ,aki a színes-
f é m fé lgyár tmányok gyár tásával foglalkozik, összefoglalóan minden t megtalá l jon, amire 
m u n k á j a közben szüksége lehet. Meggyőződésünk szerint ezt a célt sikerült elérni. I lyen műre 
a m a g y a r műszaki i rodalomban m á r régóta szükség v o l t , s így a könyv megjelenése a n n a k 
gazdagodását je lent i . 
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AKADÉMIAI HIDROLÓGIAI KONFERENCIA 
1 9 5 1 . J Ú N I U S 19 — 20. 

E L Ő S Z Ó 

A Tisza és D u n a folyón létesítendő vízlépcsők hazánk természetátalakí-
tási tervének legfontosabb részei. 

A Tiszántúl természetát alakítási t e rvének gerincét a Tisza jolyó csator-
názása a lko t ja . A folyóba ép í te t t há rom vízlépcső segítségével mintegy 350,000 
hek tá r terüle te t teszünk öntözhetővé. Ehhez a ha ta lmas öntözési p rogrammhoz 
erdősítési, fásí tási , ta la j javí tás i munká la tok kapcsolódnak össze. Ezenkívül a 
belvízrendezés és ármentesí tés fejlesztése is szerves része a te rvnek , amely-
nek segítségével még biztonságosabbá és eredményesebbé tesszük a mély te rü-
le tek mezőgazdasági termelését . 

Az energiatermelés érdekében erőtelepek, a víziközlekedés érdekében 
hajózsilipek épülnek a vízlépcsőkben. A Tisza folyó a hozzá csatlakozó és kere-
ken 100 k m hosszú — a T iszán tú l t átszelő — hajózható öntöző főcsa tornával 
és a befogadó Körös vízrendszerrel együ t t nagy teljesítőképességű hajózó-
u t a t biztosít, amelyen az év minden szakában 1000 tonnás uszályok közleked-
hetnek . A vízerőtelepek az országnak energiahordozókban legszegényebb 
vidékén adnak á ramot a települések és a mezőgazdaság számára . 

A dunai vízlépcsők elsősorban az energiatermelés érdekében létesülnek, 
de i t t sem hanyagolha tók el a hajózás és az öntözés szempont ja i . 

Mind a dunai , mind a t iszai vízlépcsők létesítésével és a hozzájuk víz-
gazdaságilag kapcsolódó te rü le tek , illetőleg országrészek rendezésével egy-
idejűleg meg kell oldani az ipari- és ivóvízellátás, továbbá a halászat problé-
má i t is. Az épülő vízerőművek, de különösképen a dunai erőtelepek az ország 
számára jelentős szénmegtakarítást e redménveznek ma jd . 

A szóbanforgó nagy vízi m ű t á r g y a k létesítéséhez — amelyekhez hasonló 
mére tű művek Magyarországon eddig még n e m épültek — rendkívül sok és 
igen bonyolult tudományos kérdés t kell tervszerűen megoldani. Ezek közül 
a problémák közül — a dolog természetének megfelelően — kiemelkednek a 
hidrológiai és hidrogeológiai fe ladatok. 

A magya r tudományos vi lágnak különös örömére szolgált, hogy e felada-
tok megoldásának kezdeti nehézségeinél ná lunk ta r tózkodot t L. A. Eliava szov-
j e t szakértő mérnök, a tbiliszi vízerőmű te rvező i rodá jának vezetője, aki be-
ha tóan t anu lmányoz ta a Tisza-csatornázással és a dunai vízlépcsőkkel kapcsolatos 
hidrológiai és hidrogeológiai kérdéseket . Különösen a duzzasztás és a talajvíz-
állás kölcsönhatását vizsgálta. Részletes vizsgálatainak eredményei t összefog-

1* 
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laló t anu lmányának rövid kivonatát a Konferencián is előadta. Ehhez az elő-
adáshoz csat lakoztak a z u t á n az árvízkérdéssel, a jéggel, a hordalékkal és a 
dunai vízerőhasznosítás problémájával foglalkozó előadások. 

Az elhangzott előadások alapos visszhangot ke l te t tek , amit a k i a d v á n y -
ban közzéte t t v i t aanyag élénken bizonyít . 

A Magyar Tudományos Akadémia Konferenc iá jának — melynek anya -
gát i t t közöl jük — az volt a célja, hogy a dunai és tiszai vízlépcsők megvaló-
sításával kapcsolatos legfontosabb hidrológiai kérdéseket széleskörű t u d o m á -
nyos megvi ta tás t á r g y á v á tegye, a v i ta eredményei t a fe ladatokkal foglalkozó 
kuta tó in tézetek és tervezőirodák számára leszűrje és ezzel e művek megvaló-
sítását, az országos jellegű természetátalakí tás i te rvek leghelyesebb megoldá-
sát elősegítse és ezzel is előbbre vigye ötéves népgazdasági t e rvünk egyik leg-
jelentősebb fe lada tának végrehaj tásá t . 

A résztvevő r o m á n és cseh tudósok értékes hozzászólásaikkal je lentősen 
hozzájáru l tak a konferencia sikeréhez. 



A TISZA-CSATORNÁZÁS 
LEGFONTOSABB HIDROLÓGIAI PROBLÉMÁI 

L. A. ELIAVA 

a Tbiliszi Állami Vízerőmű Tervező Intézet vezetője 

A feladat megismeréséhez a köve tkező anyag ál l t rendelkezésemre : 
a ) a Vízrajzi In téze t évi jelentései , amelyek az egész országra vonatkozó 

vízra jz i , csapadék- és meteorológiai ada toka t t a r t a lmazzák ; 

b) a megfigyelő k u t a k b a n észlelt talajvízszint ingadozások ; 

c ) a ta la jvízszinte t , annak a föld színe alat t i mélységét és az ingadozá-
sok ér téke i t jellemző rétegvonalas t é rképek és 

d) az adott v idék geológiai t anulmányozásáró l összeállított anyag . 

Miu tán a meglévő anyag és az ado t t kérdésekben érdekelt t öbb vezető 
m u n k a t á r s s a l fo ly ta to t t megbeszélések alapján kia lakul t a végleges vélemény, 
k i t ű n t , hogy a t a l a j vízmozgásokra vonatkozó elvi kérdésekben a nézetek meg-
egyeznek. így a következ te tések a l a k j á b a n adot t vé leményt úgy kell tekinteni , 
min t e kérdésben m á r k ia lakul t véleményhez való csat lakozásomat . 

I. Természet i adottságok 

1. A domborzati viszonyok jellemzése 

Topográfiai lag a Tiszavölgy egyenletes te repa lakula t , északról dél felé, 
a fo lyó folyásával megegyező i r á n y b a n húzódó ál talános eséssel. Kiemelkedé-
sek v a n n a k a medencének a-folyó b a l p a r t j a felőli északkeleti és délkeleti részein. 
A j o b b p a r t i részen észak felől a folyóhoz a K á r p á t hegység nyú lványa i eresz-
kednek le. A jobbpa r t többi része a Duna—Tisza köze, amelyet buckás szaka-
szok jellemeznek. 

A Tisza-medencében olyan területek is vannak, amelyek alacsonyabban fek-
szenek a folyó árvízszintjénél. I lyen részek a ba lpar t i vidékeken : « Büdszent-
mihály és Polgár közötti terület, a Tisza és Hortobágy folyó között a Törökszent-
miklós—Kisújszállás—Karcag vonalában fekvő terület, a Kurca és Tisza folyó 
szöge, valamint a Maros és Tisza folyók köze. A jobbpa r t i részen a mélyenfekvő 
vidékek a következők : a Bodrog és Tisza folyók szöge ; Tiszabő község és Szeged 
város környéke. 
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2. A terület geológiai jellemzése 

A tiszamenti alföld geológiai jellemzése vízáteresztőképesség szempont já-
ból nagy ál talánosságban a köve tkező : a Tisza folyó medencéjének legnagyobb 
része kevéssé vízáteresztő talajból áll, legtöbb helyen agyagos és iszapos összeté-
t e lű . A medence egyrésze fu tóhomokka l van bor í tva , legnagyobbak a Nyírség, 
a Nagykunság, a Duna—Tisza köze és Sa jó—Hernád közöt t i t e rü le tek . E helyek 
j ó vízáteresztők. 

A Tisza és a Zagyva ár területe inek ta la ja i szivárgási szempontból gyen-
gén áteresztőnek minősí tendők. » 

Tektonikai szempontból a Tisza völgyét törések sora szabta meg. 
Ezek közül fontosabbak azok, melyek körülbelül egybeesnek a Tisza 

és Körös folyók medrével. 

3. Hidrológia és meteorológia 

A Tisza-medence hidrológiai és meteorológiai viszonyainak feljegyzését a 
medencében elhelyezett állomások és megfigyelőhelyek széles há lózata végzi. 
Az így összegyűjtöt t bosszú ide jű megfigyelésekből meg lehet ál lapí tani a folyó 
v íz já rásának és a meteorológiai körülményeknek- főbb jellemző tu la jdonságai t . 

A Tisza t áp lá lásában je lentős szerepet j á t s z a n a k az olvadási és esővizek, 
a m i t a vízállások idősorgörbéjének jellegzetes csúcsaiból és azoknak nagy 
számából l á tha tunk . 

A meteorológiai körülmények sajátsága : a hőmérsékletvál tozás azonos 
jel lege és az egész Tisza-medencében egyidőben végbemenő esőzés. Ez a fizikai-föld-
r a j z i viszonyokkal és az a ránylag n e m nagy te rü le t te l magyarázha tó . A leg-
több esetben, ha az Aljöldön esőzések vannak, akkor esik a hegyvidékeken (a Tisza 
és mellékfolyói felső szakaszán) is, ami a folyó forrásvidékeinek és a vízgyűj tő-
medencék felső részeinek nem n a g y tengerszint felet t i magasságával magya-
r á z h a t ó . így a Tiszavölgy csapadékgraf ikonja és a folyó vízállási idősorgörbéje 
legtöbbször egyidejű hul lámokat m u t a t (az Aljöldön és a hegyes vidékeken 
egyidőben végbemenő esőzések m i a t t , ami a medence aljöldi részének a folyóra 
gyakorolt látszólagos és gyors hatását mutatja). A folyó vízállásgörbéjének a tiszai 
medence csapadékgraf ikonjával va ló összehasonlításakor megfigyelhető , hogy 
a csapadékok és a vízállásgörbe-csúcsok közöt t a folyó alsó szakaszán néhány 
n a p i eltolódás van . Ez az eltolódás azzal az idővel magyarázha tó , amely arra 
szükséges, hogy az árhullámok a hegyvidékekről a folyó alsó folyásáig eljus-
s a n a k . 

4 . Hidrológia 

A talajvizek mozgásának t anu lmányozásá t a Tisza-medence egész te rü-
l e t én elhelyezett k u t a k segítségével végzik. A k u t a k száma több mint 500. 
Je len leg a megfigyelés az összes k u t a k n á l havon ta tízszer, azaz minden har-
m a d i k nap tör ténik . 
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A megfigyelés i dő t a r t ama az egyes k u t a k n á l különböző. A maximális 
i d ő t a r t a m 17 év. 

Az elmúlt időben csak a ta la jv íz vízszint ingadozását mér ték , a többi 
jel lemzőt, pl. a mozgás i rányá t , mozgás sebességét, stb. még nem tanu lmá-
nyoz ták . 

A ta la jv izek szint jére vona tkozó megfigyelések adata i a l ap ján több té r -
képet szerkesztet tek az egész Tisza-medencének és a Duna—Tisza közének 
izohipszáival. 

I I . A talajvízmozgások elemzése 

(Magyarázó áb rák a t a n u l m á n y végén) 

H a elemezzük a ta la jv íz sz in t jére vona tkozó megfigyeléseket, akkor meg-
á l l ap í tha t juk ingadozásaik különböző jellegét. Ezek : 

a) a jolyó vízszintváltozásainak megjelelő ingadozások, 

b) a nyári időszak kivételével a Jolyó vízszintjének változásával megegyező 
ingadozások, 

c) a kismérvű ingadozások, melyek az idősorgrajikonban közel vízszintes 
vonalat adnak. 

Az a) eset olyan k u t a k n á l fordul elő, melyek a jolyó közvetlen közelében 
vannak . Az, hogy a folyó vízállásváltozásai egybeesnek a k u t a k b a n való inga-
dozásokkal, azt m u t a t j a , hogy ezeken a helyeken a Jolyó kapcsolatban van és 
bejolyást gyakorol a talajvizek szintjére. 

A b ) eset azoknál a k u t a k n á l áll fenn, melyek a folyó közvetlen közelébe 
eső sávon tú l v a n n a k olyan helyeken, ahol nincs mélyen a talajvízszint . Össze-
hasonlí tva ezekben a k u t a k b a n a ta la jvízszint ingadozásának graf ikonjá t a 
folyó vízszíntváltozási g ra f ikon jáva l , valamint a csapadékok és a hőmérsékleti 
ingadozás graf ikonja iva l — azt a következte tés t lehet levonni, hogy a talaj-
víztükör alakulása a csapadék és a hőmérséklet függvénye. 

Ez t a következte tés t bizonyí tani lehet azzal, hogy a nyár i időszakon 
kívül a talajvízál lás és a csapadék ingadozása teljesen megegyezik. A 
nyári időszakban azonban ez a szinkron helyzet a magas hőmérséklet és 
a párolgás m i a t t nincs meg. E m i a t t a talajvízészlelő k u t a k vízállásingado-
zását kifejező graf ikon nyár i szakaszai k i smér tékű ingadozást mu ta tnak . H a 
a folyó ha t á s t gyakorolna ezekre a ku takra , úgy a folyó vízszint je és a k u t a k 
vízszintje között i ingadozásban megnyi lvánuló egyidejűség a nyár i időszakban 
is fel tét lenül érvényesülne. Bizonyí tani lehet még a Tisza és a talajvízállás közt i 
függetlenséget azzal is, hogy hiányzik az egyidejűség az ingadozásoknál akkor is , 
amikor a folyóban az árvizeket csak a hegyvidéki csapadék okozza. 

A c ) pont azoknak a k u t a k n a k az esete, melyek éppen úgy, mint a b ) 
pon tba tar tozók, a folyó közvet len környezetén kívül v a n n a k , de a ta la jv íz-
t ük rük mélyen van . A kis ingadozásokat ebben az esetben а csapadék kisebb 
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befolyásával magyarázhatjuk, min thogy a talajvíz mély fekvése m i a t t azok víz-
szintje csak később és lényegesen kisebb mér tékben reagál a csapadékokra . 
Ezekben a ku takban a ta la jvízszint kismértékű ingadozása ugyancsak azt 
b izonyí t ja , hogy a folyó nincs rá ha tássa l . 

A ta la jv ízré tegvonalak térképe — a talajvízszint sokévi á t lagos állása — 
világosan visszatükrözi, hogy a talajvízfelszín a Tiszántú l és a Duna—Tisza köz 
domborza táva l nagy j ában megegyezik. Ez a megegyezés a ta la jv ízsz in t és a 
terepalakulás között ugyancsak igazolja azt, hogy a földalat t i v ízgyű j tőke t 
csapadék táplá l ja . 

A t a l a j víz tükörnek a felszín a l a t t i átlagos mélységét jelölő térképen 
f igyelemreméltó néhány tölcsér. Ezek közül a legnagyobb a Körös-medencé-
ben van , a Ket tős Körös és a Bere t tyó összefolyása a l a t t . E tölcsérnek a Körös 
és Hor tobágy összefolyásánál lévő középpont ja egybeesik a Körös medre 
mentén húzódó tek ton ikus vetődés vonalával . A tölcsér jelenléte a lapo t ad 
annak a feltételezésére, hogy a ta la jvíz ezen a helyen depressziós felületet a lkotva 
a t ek ton ikus repedésen keresztül le j jebb fekvő szintbe folyik. 

Azonos jelenségnek kell előfordulnia két másik kisebb méretű tölcsérben 
is, amelyek középpont ja ugyancsak egybeesik a Tisza mentén vonuló tekto-
nikus törésekkel. Ezek egyike a Tisza felső szakaszán, Záhonynál , a másik a 
középső szakaszon, Tiszafürednél van . 

Ami a Debrecentől keletre levő tölcsért illeti, a n n a k középpon t j a nem 
esik egybe a tektonikus töréssel, h a n e m kissé északra esik. Lehetséges, hogy a 
tölcsér képződésének oka az ot tani kőze t nagyobb áteresztőképessége. 

A talajvízszint maximál is ingadozását sokévi á t l agban kifejező vízszint-
rétegvonal térkép abból a szempontból f igyelemremél tó , hogy a kilengés maxi-
mális ér téke a Tiszához közvetlenül csatlakozó helyen van . 

Figyelemb'evéve, hogy a Tisza medre n a g y j á b a n tektonikus repedés 
felett helyezkedik el, fel lehet vételezni, hogy a nagyobb kilengések oka ez a repe-
dés. Lehetséges, hogy a fo lyóban hosszú ideig t a r tó a lacsony vízállás esetén a 
»talajvízszint«, — a folyó közvetlen közelében kis áteresztőképességű helye-
ken, — a n n a k következtében csökken, hogy a ta la jvíz ebbe a repedésbe folyik, 
hosszú ideig t a r tó magas vízállás ese tén pedig a ta la jvízszint megfelelően 
emelkedik. 

I I I . Következte tések 

A kérdés ismeretének jelenlegi f o k á n az alábbi következ te téseket von-
h a t j u k le : 

1. A Tiszántúl t a l a jv ízmozgásának további pontos megál lapí tása érde-
kében — úgy a jelenlegi, m in t a csa tornázás u tán i á l l apo tnak megfelelően, foly-
t a tn i kell a tudományos m u n k á t és az észlelési adatok gyűj tésé t . 

2. A tiszai aljöld földalatti vízgyűjtőit a csapadék táplálja. Ezzel kapcso-
la tban ci talajvízszint ingadozását mindenütt, a közvetlenül a folyóhoz csatlakozó 
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szakaszok kivételével, a csapadékjárás és a csapadéknak mind a felszínről, mind 
a talaj mélyéből történő elpárolgását előidéző hőmérsékletviszonyok okozzák. 

N é h á n y esetben említésreméltó a helyi jellegű adot tságok ha tása , mint 
pl. a t a l a j áteresztőképességi e g y ü t t h a t ó j á n a k vagy az egyes helyek geológiai 
szerkezetének különbsége. Ezzel lehet feltételesen magyarázn i a t a la jv íz tükör -
ben t ö b b tölcsér je lenlétét és a ta la jv ízsz in t nagyobb ingadozását a folyók 
közelében. 

A ta la jv ízsz in t ingadozás a l ap jában három jel lemző alakban fo rdu l elő : 
a) A terepszinthez közeli t a l a j vízállású helyeken a szint a csapadék-

já rásnak megfelelően ingadozik, a meleg időszak kivételével, amikor a párol-
gás befolyásolja a ta la jvízszint ingadozását és ezzel megzavar ja a csapadék-
és ta la jvízszint ingadozás jellegének hasonlóságát . 

b) Alacsony ta la jvízál lású helveken, annak következtében, hogy a ta la j -
vízszint nem reagál gyorsan az időjárás i tényezők vál tozásaira és a hőmérsék-
let ingadozására, a ta la jv ízszint ingadozás az egyenes vonalhoz közelállóan 
kiegyenlí tet t jellegű. 

c) A folyó közvet len környezetében a ta la jvízszint a folyó vízszint jé t 
követve ingadozik. 

I lyen módon a talajvíz, a folyó közvetlen közelében lévő helyek kivételével, 
nincs összefüggésben a folyó vízszintjével. 

Az ismeretek jelenlegi állapota a tá rgyal t kérdésben nem ad lehetőséget 
annak megál lapí tására , hogy a Tisza-medence fö lda la t t i vízgyűjtői távolabbi 
tényezőkkel , mint pé ldáu l szomszédos folyómedencékkel , vagy távo l i hegy-
vidékek talajvizével összeköttetésben vannak-e . Ha i lyen tényezők v a n n a k is, 
azok nagy ta lajvízszint ingadozást , ami lyen t magas vízállású k u t a k b a n lehet 
megfigyelni — nem okozhatnak , h a n e m csak a fö lda la t t i v ízgyűj tő részbeni 
táp lá lásában t u d n á n a k résztvenni. 

3. A Tiszavölgy ta la jv ízmozgását a tervezet t viszonyok esetében a Tiszán 
a t iszalöki, tiszabői és szegedi szelvényben építet t g á t a k k a l létesített duzzasz-
t o t t vízszint ha tározza meg. A duzzasz to t t vízszint h a t á s á t a t a la jv íz mozgá-
sára ál talános esetben két tényező befolyásolja : 

a ) a duzzasztás magassága és b) a duzzasztás idő ta r tama. 

Ami a duzzasztás magasságát illeti, az mind a há rom szelvényben lénye-
gesen alacsonyabb az árvíz idején észlelt nagyvizek szintjénél. A duzzasz to t t víz-
szint Tiszalök, Tiszabő és Szeged vízierőműveinél 94, 87 és 79 m A. f., a maxi-
mális árvízszint pedig ugyanezekben a szelvényekben 98, 90 és 84 m A. f. 

A megfigyelések adatai a l ap ján megál lap í to t ták , hogy az árvízszint a 
t a l a j vízmozgásra n e m ha t gyorsan. E n n e k következtében teljesen nyi lvánvaló , 
hogy egyébként azonos körülmények közöt t a duzzasz to t t szint ugyancsak 
nem gyakorol h a t á s t . 
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Ami az idő ta r t amot illeti, mindenekelőt t meg kell jegyezni , hogy a csa-
tornázás e lőt t i időben az á r a d á s időszaka hozzávetőlegesen 1—5 hónap, míg 
a csatornázás u t á n a duzzasztot t szint i d ő t a r t a m a állandó lesz. 

Nem tulajdonítok az időtényezőnek nagyobb jelentőséget a t iszai duzzasztás 
következtében beálló ta laj vízmozgásoknál az alábbi megfontolások a lap ján : 

a) A fo lyóból adott duzzasztási v iszonyok mellett t ö r t é n ő szivárgásra 
vonatkozó számí tások a Tisza alsó folyásánál lévő területek egyikére ha tá ro -
zo t t eredményt ad t ak . E számí tások szerint a folyó közelében a talajvízszint 
jelentéktelen mér t ékben emelkedik, a fo lyótól távolabb azonban ez gyakor-
lat i lag megszűnik. 

A számí to t t emelkedett ta la jvízszint a legtöbb esetben alacsonyabb a 
fentemlí te t t a l fö ldi területek felszínénél és n e m veszélyes a n n a k elmocsaraso-
dása szempont jából . 

b) Abban az esetben, ha a magas vízszint és a talajvíz közö t t összefüggés 
volna , a ta la jv ízsz in tnek, a t ava sz i magas á r a d á s n a k 1—5 h ó n a p n y i ideje a l a t t 
b á r nagy időeltolódással, reagálnia kellene. 

c) A Tiszához csatlakozó alföldi t e rü le teke t alkotó t a l a j o k geológiai 
összetétele és azok geológiai értékelése vízáteresztőképesség szempont jából 
kedvező. 

d) A tervezett viszonyok között a talajvíz emelkedését korlátozó jontos tényező 
a felső és az alsó böge közötti vízszintkülönbség. Ez utóbbi a gát megkerülésével 
a felső böge felől az alsó felé jelentős esést okoz. E z az esés a szivárgási áramláso-
k a t — ha i lyenek elő is f o rdu lnak — nem a folyótól o lda l i rányban, h a n e m 
a gá t a t megkerülő i rányban a l a k í t j a ki. Igaz, l iogy ennek az esésnek a ha t á sa 
a folyón felfelé a g á t szelvényétől való távolodás mértékében csökken, de viszont 
ugyanúgy csökken a duzzasztás nagysága is, közeledve a természetes fel téte-
lekhez. 

Abban az esetben, ha közvetlenül a folyóhoz csatlakozó helyek elmocsaraso-
dása a műtárgyak építése után előfordul, akkor az csak korlátozott keretek között 
képzelhető el és ellene a jelenlegi belvízátemelés segítségével könnyűszerrel védekez-
hetünk. 

Valamennyi f en t felsorolt következtetés vonatkozik a Bodrog—Tisza 
közére abban az esetben, ha tö l tésekkel körül lesz zárva. 

Ilyen módon a fent elmondottakból kiindulva az alföldi teriiletek egyes részei-
nek a folyóból szivárgás útján történő elmocsarasodásának lehetőségét nem kell 
gátló tényezőnek tekinteni a tiszai probléma megoldásában. 

4. A te la jv izek áramlása kérdésének t o v á b b i kiderítése cél jából fo ly ta tn i 
kel l azok sz in t jének állandó megfigyelésével kapcsolatos m u n k á t . Ezenkívül 
m e g kell szervezni a talajvizek mozgási i r ányá ra és azok sebességére vona t -
kozó megfigyeléseket. A mozgás i r ányára és sebességére nézve k a p o t t adatok a 
t a l a j víztükör ingadozására vona tkozó adatokkal együ t t lehetővé teszik, hogy kellő 
megbízhatósággal felderí thessük a ta la jvizek egész természetét . Különösen ki -
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der í the t jük , hogy mi okozza a ta la jvizek felszínén a tölcsérképződést és a n a g y 
ingadozásokat a Tisza folyóval kapcso la tban álló részeken. E z megkönnyí t i 
azt is, hogy megállapí thassuk a fö ldala t t i víztároló természetére befolyással 
bíró egyéb tényezőket is. A talajvizek mozgásának tanulmányozási rendszerében 
igen jontos körülményként szerepel a tervezett viszonyok között a tiszalöki vízerőmű 
bejejezése és azon a tervezett duzzasztás létesítése. Megjelelő észleléseket kell majd 
elvégeznünk a talajvíztükör változásának rögzítésére a tiszalöki vízerőmű iizembe-
helyezése után. 

A tala jvizek mozgásának a tervezet t viszonyok közöt t i t anu lmányozásá -
val kapcsola tban fen tebb e lmondot taknak igen nagy jelentősége lesz az egész 
földalat t i víztároló t anu lmányozása szempont jából . 

Ez a kérdés különösen fontos a szegedi vízerőmű t ek in te t ében , a m e n n y i -
ben a ta la jv izeknek a tervezet t viszonyok közöt t i kedvezőtlen mozgása a v á r o s 
területén káros ha tásoka t okozhat . 

A b b a n az esetben, ha a tovább i t anu lmányozás során megerősítést n y e r 
az a feltételezés, hogy az ingadozások nagy ér tékei a folyó m e n t é n összefüggés-
ben v a n n a k a tek tonikus törésekkel, akkor szükségessé válik, hogy mennyiségi-
leg é r téke l jük a folyóból a duzzasztásnál az ado t t repedésbe menő sz ivárgási 
veszteségek nagyságát . Ez a körü lmény fon tos a vegetációs időszak a l a t t i 
minimális vízhozamok esetében vízszegény évben . 

A n n a k a kérdésnek eldöntésénél, hogy milyen sorrendben kell elvégezni 
az e lő t tünk álló, e t a n u l m á n y b a n leírt m u n k á t , tekinte tbe kell venni, hogy a 
hidrológiai kérdések, amikor azok nagy te rü le te t átfogó ál ta lános, regionális 
természetűek, az ado t t vidék ál talános geológiájába t a r t o z n a k . 

E b b e n az esetben nem lehet a hidrológiai fo lyamato t t anu lmányozn i 
anélkül, hogy párhuzamosan és azzal szoros összefüggésben ne t anu lmányoz-
nék a geológiát is. Ezzel kapcsola tban helyes volna a m u n k á k leírt t e r j ede lmét 
két részre osztani. 

Az elsőt, a t u l a j donképeni hidrogeológiai részt, amely egyik részében 
geológiai is, és amelynek igen nagy része t u d o m á n y o s jellegű, a Föld tan i In t éze t 
végezné el. 

A második részét pedig, amelynek szükségességét a Tiszacsatornázás meg-
valósítása diktálja, á t kell adni az építéssel kapcsolatban levő szervezetnek 
(Hidrológiai Intézetnek). A m u n k a második részébe a következő e lemeket 
kell f e lvennünk : 

a) a hidrológiai viszonyok vá l tozásának rögzítése a t iszalöki körze tben 
a mű megépítése u t á n , 

b) a szükséges hidrológiai munká l a tok megállapítása Szeged környékén 
a kiinduló ada tok kiderítése szempont jából , 

c) annak megállapí tása, hogy lehetséges-e tektonikus repedésbe v a l ó 
szivárgás a Tisza folyó mentén a tervezet t körülmények k ö z ö t t , 
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d) a szivárgásra vona tkozó számítások éspedig m i n d a meglevő, mind 
pedig a t e rveze t t körü lmények között s t b . 

A b b a n az esetben, h a a munkák szétválasztására vonatkozó f en t leírt 
elképzelésünket f igyelembe veszik és meg is valósí t ják, akkor e m u n k á k végre-
haj tó i k ö z ö t t a legszorosabb kapcsolatot kell létesíteni, hogy kiküszöböl jük 
a m u n k á b a n előállható párhuzamosságot , valamint abbó l a célból, hogy a 
gyakorlat á l t a l t ámasz to t t összes f e l ada to t helyesen és kötelezően vegyük 
figyelembe. 
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1942 

1. ábra magyarázata 

Az ábra fe l tün te t i a Tisza 1942. év i vízállás, idősora mel le t t 3 t a l a jv í zkú t vízállásidő-
s o r á t is. A 411-es k ú t a Tiszától 70 m-re helyezkedik el és az a) t ípusba ta r toz ik . A 404-es k ú t 
a b ) t ípusnak egy jel lemző példája , ahol a ta la jvíz á l t a lában 1 m-re van csak a terep a la t t 
és ezér t a csapadék dön tő befolyással v a n a vízállásra. A 2500 m-re fekvő 224-es k ú t vízszíné-
11 ek kismértékű mozgásá t a talajvízszint mélysége mellett a felszínt borí tó t a l a j vízzárósága 
okozza . 
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1942 

2. ábra magyarázata 

A Tisza 1942-ben levonuló 3 hónapos magas árvizét és há rom k ú t i dősorá t tün te t i f e l 
az á b r a . A 412. számú k ú t 200 m-re fekszik a Tiszától és t a la jv ízsz in t je l á t h a t ó a n e g y ü t t mozog 
a Tisza vízállásával. A 6,6 km-re fekvő 410. sz. ku t v ízsz in t je a terep a la t t m i n t e g y 5 m- re 
he lyezkedik el, ezért a c sapadék igen kevéssé befolyásolja, u g y a n a k k o r a 9,5 km- re fekvő 408-as 
kú t , me lynek átlagos ta la jvízál lása a t e rep a l a t t mindössze 1 m-re helyezkedik el, teljesen a 
c sapadék és hőmérsékleti viszonyok ha t á sa a l a t t áll, melyet a talajvízállás fe le t t i csapadék és* 
hőmérsékle t i idősorok jó l m u t a t n a k . 



1942 

3. ábra magyarázata 
A Tisza 1942. évi vízállásidősora mellet t liárom különböző jellegű k ú t idősorát l á t h a t j u k . A Tiszától 70 m-re fekvő 221. számú k ú t 

szembeötlően az a) csoportba tar tozik és némi késéssel bár , de kifejezet ten követi a Tisza vízállását. A b) csoportba tar tozik a folyótól 13 km-re 
fekvő340. számú k ú t , míg a Tiszától 2 km-re lévő 330. számú k ú t a c) csoportra jellemző idősorgörbét m u t a t . 
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4. ábra magyarázata 

A Tisza 1950. évi tavaszi árhullámát láthatjuk a 3 talajvízészlelő kút egyidejű idősorával,, 
valamint a csapadék és hőmérsékleti idősorokkal együtt. A 147-es kút, mely a Tiszától 514 m-re 
fekszik, még az a) jelű csoportba sorozható, ugyanakkor a 876 m-re fekvő 148-as kút már jelleg-
zetesen b) csoportbeli. Végül a 150-es kút, a Tiszától 3372 m-re, a c) jelű csoportba tartozik. 
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1937 

5/a. ábra 
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1938 

5/a. és 5/b. ábrák magyarázata 
K é t jellegzetes é v e t : az 1937-t és 1938-t tünte t ik fe l az ábrák, a c sapadék és hőmérsék-

le t i idősorokkal e g y ü t t . A talaj szerkezetének a Tisza m e n t é n lefelé h a l a d v a bekövetkező f ino-
m o d á s á r a muta t az, h o g y a Szeged m e l l e t t i 187-es k ú t , ame ly 200 m-re v a n a Tiszától, m é g 
az a ) csoportba t a r t o z i k , mert az 1937. évi tavaszi és 1938. évi nyár i á rhu l l ám észrevehető 
e m e l k e d é s t okozott benne , a Tiszától 750 m-re fekvő 186-os kút azonban m á r a b ) t í pusba 
t a r t o z i k . Végül f e l t ü n t e t t ü k a k i rá lyhegyesi kút vizállásidősorát, amely a c ) t ípusba ta r toz ik , 
f ő k é n t a felső ta la j i gen kis vízáteresztőképessége mia t t . E z a kú t a Tiszától 30 km-re van . Az 
e l ő i r á n y z o t t szegedi duzzasztás v ízsz in t j e 79.0 m.-t, amibő l jól lá tható, h o g y még az 1937. évi 
n e m n a g y árvizek i d e j é n is jóval m a g a s a b b vízállások f o r d u l t a k elő a duzzasz tásban előír tnál . 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 
L. A. E L I A Y A előadásához. 

N É M E T H E N D R E műegy. n y . r . t anár 

A Tisza-csatornázás egyike a m a g y a r népgazdaság legfontosabb sú lypont i 
kérdéseinek. Több, min t 150 éve v a j ú d ó fe ladatot kell i t t megoldanunk, hogy 
az Alföldet a korszerű mezőgazdasági termelésre a lkalmassá tehessük. E n n e k 
biztos a l ap ja a Tiszavölgy korszerű vízgazdálkodásának megvalósítása, aminek 
előfeltétele pedig a Tisza csatornázása. 

Az ilyen nagyszabású vízgazdasági program megvalósí tása érdekében 
létesített műtárgyaknak az előirányzott célhatáson kívül k isebb-nagyobb mér t ékű 
és jelentőségű mellékhatásai is vannak, amelyek gyakran nyi lvánvalóan hátrá-
nyosak, néha pedig egyenesen számot tevő áldozatot követe lnek meg. Egészen 
természetes tehá t , hogy a Tisza-csatornázásnak is lesznek, a vízgazdálkodás 
jó formán minden ágazatára ki ter jedő üdvös hatása mel le t t , helyenként jelent-
kező há t r ányos következményei is. Az okszerű tervezés feladata ezeket a v á r h a t ó 
hátrányos következményeket feltárni, megfelelő lé tes í tmények tervezésével el-
hárítani, illetőleg megengedhető mértékre szorítani. 

A Tisza-csatornázás terveinek elkészítésével megbízo t t állami szerveink 
is azt a helves u ta t köve t t ék , hogy a Tisza csa tornázásának igen sokoldalú 
k iha tásának megítéléséhez szükséges hidrológiai és hidrogeológiai vizsgála-
toknak egész sorát i nd í to t t ák meg, sőt egyes fontosabb hidraul ikai kérdéseknek 
laboratór iumi vizsgálatát is elrendelték. 

L. A. Eliava a rendelkezésére bocsá to t t megfigyelési adatok és ku t a t á s i 
eredmények alapján a m a t a r t o t t r endk ívü l érdekes e lőadásában á t t ek in the tő 
módon meggyőző erővel t á r t a elénk a Tisza-csatornázás hidrológiai p roblémái t 
és nagyon sok olyan szemponto t ve te t t fel, amelyeknek f igyelembevétele nagy-
ban hozzá fog járulni ahhoz , hogy a Tisza-csatornázást a lehető legjobb meg-
oldáshoz ju t t a s suk . 

Az Alföld vízrajzi helyzetét ábrázoló földrajzi, hidrológiai és hidrogeoló-
giai a d a t o k ha ta lmas és egvmással bonyolult összefüggésben lévő ada tha lma-
zából a nagy t apasz ta la tú szakember biztosságával emelte ki a jellemző és egy-
ben mér tékadó ada toka t és azokat olyan csoportosí tásban foglalta össze, hogy 
mindenki előtt világossá vá l t nemcsak a Tisza-csatornázás hatásainak megíté-
lésénél be tö l tö t t szerepük, de az is, hogy milyen terüle ten és milyen i r ányban 
kell még az ada tgyű j t é s t fo ly ta tn i , illetőleg ki ter jeszteni . Minthogy a Tisza-
csatornázásnak a fo lyómederben vízgazdálkodási céloknak (öntözés, ha józás , 
vízerőhasznosítás) leg jobban megfelelő vízszint t a r t á s á b a n megnyilvánuló cél-
hatása mellet t jelentkező legjelentékenyebb mellékhatása a talajvízszint ó j hely-
zetének alakulása, ennélfogva az előadó is ennek szentelte a legnagyobb figyel-
met . Idevágó következtetései t : 

a) hogy az Alföld földala t t i v ízgyűj tő i t a csapadék táplál ja , 
b) a talajvízszint a lakulásában a csapadék mellett a hőmérséklet tel szo-

ros összefüggésben vál tozó párolgásnak van legnagyobb szerepe és 
c) csak a folyómederrel közvetlenül szomszédos sávokon van a folyóvíz-

sz 'nt ingadozásnak szerepe, 
te l jes mér tékben osz tom és nagyjelentőségű elvi megál lapí tásnak t a r t o m , 

mert ar ra a további végkövetkezte tésre vezetnek, hogy a Tisza-csatornázás 
u t án v á r h a t ó há t rányos mel lékhatások aránvlagosan kis terüle t re korlátozód-

2 O s z t á l y k ö z i e m é n v e k V I . 
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n a k és így megfelelő lé tes í tményekkel (belvízhálózat kiegészítése, néhány 
ú j a b b belvízátemelő telep létesítése) gazdaságosan ki is küszöbölhetők. 

Rendkívü l fontosnak t a r t o m azt a j avas la to t , miszerint a Tiszántú l 
t a la jv ízmozgásának további részletesebb megál lapí tása érdekében a t udomá-
nyos munká t fo ly ta tn i és a k u t a t á s a lap jáu l szolgáló észleléseket kibővíteni 
szükséges. 

Legyen szabad e h e l y ü t t r á m u t a t n o m arra a j avas la tomra , melynek 
alapján a Vízra jz i Intézet a t a l a j vízszint-megfigyelőkutak néhány fontosabbi-
káná l a csapadékmérés és a hőmérsékletmegfigyelés bevezetését ha tároz ta el. 
Az így beszerzet t ú jabb a d a t o k bir tokában a talajvízszint vál tozásának okai-
ról pontosabb képet fogunk nyern i és bizonyos mértékű talajvízállás-előrejelzési 
módszert is k idolgozhatunk. 

Az eddig rendelkezésre álló talaj vízál lásadatokat c supán távolabb f ekvő 
megfigyelési he lyek hőmérséklet i és csapadékadata ival l ehe te t t összehasonlítani. 
Természetesen ilyen körü lmények között a ta la jvízszintet befolyásoló tényezők 
korrelációjának szabatos vizsgálatáról szó sem lehetett . Mindazonáltal a t a l a j -
vízmélységek és a hőmérséklet havi középértékei között így is lehetett bizonyos 
törvényszerűséget találni. N a g y o n sokat v á r h a t u n k a k u t a k környezetében 
tör ténő hőmérséklet - és csapadék-megfigyelések bevezetésétől. 

Mindent összefoglalva n a g y megnyugvásunkra szolgál az előadónak az a 
megállapítása, amellyel e lőadásá t bevezette, hogy t . i. a t a l a j vízmozgásokra 
vonatkozó nézeteinkhez véleményével csat lakozik és őszinte hálával t a r tozunk 
neki azokért az értékes ú j szempontokér t , amelyekkel a tudományos k u t a -
tások fo ly ta t á sá ra és kiegészítésére irányt m u t a t o t t . 

VITÁLIS S Á N D O R egy. ra. t a n á r 

L. A. Eliava szovjet tanácsadó m é r n ö k előadásának bevezetőjében ki-
hangsúlyozta, hogy a rendelkezésére bocsá to t t adatok és a magyar szakembe-
rekkel f o l y t a t o t t megbeszélései alapján »a talajvízmozgásokra vonatkozó elvi 
kérdésekben a nézetek megegyezők«. 

Ez а megállapítás gyakor la t i szempontból azért fon tos , mert igazol ja , 
hogy pl. a t iszalöki duzzasz tómű tervezésével kapcsolatos hidrológiai e lőtanul-
mányok és az azokból l evont következtetések helyesek. 

Eliava a feldolgozott a d a t o k alapján igen szemléltető graf ikonokkal bizo-
nyí t ja , hogy a Tisza közelében lévő megfigyelő ku takná l (a) kút t ípus) a vízállás 
ingadozása követi a jolyó vízállásingadozását. Ez a vízállásingadozás a folyótól 
néhány száz mé te r , de legfel jebb 1—2 km távolságig hat . A vízduzzasztás magas-
ságának megválasztása szempont jából , amin t később arra rá térek , igen fon tos 
ez a megál lapí tás . 

A másod ik b) kú t t í pus m á r távolabb van a folyótól, de a vízszint közel 
van a felszínhez (mélyedések). Eliava igen szellemesen m u t a t rá hőmérsékleti 
grafikonok f igyelembevételével arra, hogy i t t a t a l a jv íz tükör alakulása első-
sorban a csapadék és hőmérsékle t i viszonyoktól függ és n e m a tiszai vízállástól. 

A h a r m a d i k c) k ú t t í p u s , ami ugyancsak távol van a Tiszától, de a t a l a j -
vízszint mélyen van a te rep a l a t t . Az El iava által kidolgozott grafikonok azt 
bizonyít ják, hogy itt ugyancsak nincs h a t á s a a ta la jvízál lás vál tozására a 
folyó vízállásváltozásának. 

A Vízrajzi Intézet és Bogárdi János á l ta l kidolgozott ta la jvíz rétegvona-
las térkép b izonyí t ja , hogy p l . a Nyírségi t a l a jv í z és D u n a - T i s z a - k ö z i t a la jv íz -
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domboru la t , (mely k b . 50 m-rel magasabb , mint a Tisza-vízállás) semmi befo-
lyással nincs a Tisza-vízállás vá l tozására , viszont a Tisza-vízállás nincs behatás-
sal pl . a Nyírségi ta lajvízál lásra . 

Világos és mindenki előtt nyi lvánvaló Eliava meggyőző bizonyítékai a lap ján , 
hogy a kereken 1000 km hosszú és 157,000 kin2 nagyságú vízgyűj tő terüle t te l 
rendelkező Tisza fo lyó víztömege elenyésző csekély a vízgyűj tőben rak tá rozo t t 
ha t a lmas tömegű ta la jvízhez képest . A Tisza folyó víztömege alig egy hajszál 
ebben a felszín a la t t i hata lmas ta la jv íz tengerben . Ha most még hozzátesszük, 
hogy a Tisza v ízgyűj tő jének 45%-a alföld, 31%-a dombvidék és 24%-a hegy-
vidék, nyi lvánvaló, hogy a v ízgyűj tőben a Tisza felé áramlik ez a Tisza víz-
szint jénél , pl. a Nyírségen, Duna—Tisza-közén 50 m-rel, a domb- és hegy-
vidéken többszáz méterre l magasabb vízálláséi ta la jv íz tömeg s a csapadékon 
kívül , főleg alacsony Tisza-vízállások idején, ez a Tisza fővíztáplálója . 

A tiszalöki vízlépcső duzzasztási vízszintjét a tervezők nagyon óvatosan 
az Adria felett 94 m-ben á l lapí to t ták meg. Véleményem szerint a tervezésnél 
a jövőben merészebbnek kell l ennünk s a duzzasztási szintet a lehetőséghez 
képest a maximális szintben kell megállapítani . Az Alföld első nagy öntözési 
t e rvénél a Ruttkay-—Gruner-tervnél a t iszaszederkényi gát maximális duzzasz-
tás i sz int jé t az Adr ia felett 97,50 m-nek vet ték fel, s a második tervnél T r ü m m e r 
Árpádék 95,10 m-nek . A további vízlépcsők tervezésénél ezt feltétlen f igyelembe 
kell venni , mert nagyobb tározot t vízmennyiség mellet t nagyobb és ál landóbb 
az energiatermelés és öntözés lehetősége. 

Eliava j avasol ja a további t udományos k u t a t á s szükségességét. Ebben 
vele mindnyá jan egyetér tünk s épp ezért sürge t jük a Hidrológiai Tudományos 
K u t a t ó Intézet mielőbbi megszervezését. 

S Ü M E G H Y JÓZSEF geológus 

Két nagy fo lyónk vízerőhasznosítására vonatkozó, nagyszabású te rv ki-
dolgozásához szélesebb alapú, többoldalú megvilágítás, a természet i adot t -
ságok rendszerezett ismerete szükséges. A hidrológiai kérdések megvi ta tása , 
i rányelvek kitűzése, de magának a tervnek a kivitelezése is, a hidrogeológiai 
tényezők figyelembevétele nélkül el sem képzelhető. Fel tét lenül i smernünk 
kell azt a széles hor izontú hidrogeológiai miliőt is, amelybe a Duna és a Tisza 
egész hidrológiai problémaköre beletar tozik, mert ez az alap, a pillér, amelyre 
az épületet is f e lhúzha t juk . Vízerőműveket , folyócsatornázást , folyószabályo-
zás t , öntözést, belvízrendezést és vízraktározást reálisan, időtállóan a mérnök is-
csak úgy tervezhet , ha nem marad meg csak a mérnöki vonalon, hanem számol 
a hidrogeológiai adot t ságokkal is. El iava ezt a körülményt t ek in t e tbe vet te , 
mer t óriási mére tű terveink alappil lér jéül ő is a vízföldtani ismereteket t e t t e 
meg. Előadásának ehhez a részéhez szólok hozzá. 

A magyarországi Tisza-meder négy nagyobb földtani egységet érint. 
Törmelékkúpsorozat mind a négy. Hidrogeológiai adottságaik külön is, de 
együt tesen is h a t n a k a Tisza-meder s közvetlen környezetének vízviszonyaira. 
A t i szaúj lak-záhonyi szakasz a sza tmár i síkság, a záhony—szolnoki szakasz 
a Bükk—Mátrahegység és a Bere t tyó—Kőrös közti , míg a Szolnok—szegedi 
szakasz a tiszai mélyvonalban érintkező, összeérő, dunai-, illetve marosi tör-
mellékkúpsorozat hidrogeológiai adot tságaihoz igazodik. Mind a négy törmelék-
kúp az alföldi peremről, magasabb térszínről indul ki és lejt az Aljöld belseje jelé. 
A b b a n is megegyeznek, hogy üledéksoruk a csiicsrészükben még durvaszemü 

7* 
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hordalék, míg attól távolodva, az mindinkább felaprózódik. Ennek következtében 
a törmelékkúple j tők első, illetve felső h a r m a d á b a n a réteg- és t a l a jv íz jelen-
léte csak időszakos s a két víz ál landóbb szint je csak a lej tők második harma-
dáná l kezdődik s azon végig fo ly ta tódik . A lejtok lábához való közeledés mértéke 
szerint a talajvíz szintje állandóan emelkedik, s a folyómedrekben, mélyedések-
ben az a felszínre is k i ju tha t . Ugyancsak ennek következménye, hogy a t a la j -
víz mozgási sebessége a lejtők lába fe lé fokoza tosan csökken, míg annak mennyisége 
ál landóan növekszik. 

Ahol a tö rme lékkúp végei ta lá lkoznak, o t t a le j tők talajvize is találkozik, 
megtorpan. Az érintkezési vona lak azonban egyú t t a l tektonikai vonalak is. 
hidrogeológiai szempontból szélesebb, mély árkok, amelyekben az összefutó 
ta la jv íz nem s tagnál , hanem a mély árkok vízvezető rétegsorának dőlésirányá-
hoz igazodva ha lad tovább . A sza tmár i síkság medencerészének réteg- és t a la j -
vize a Nyírség fe}é, a Bükk és Mátra-al j i és a marosi törmelékkúpé a bere t tyó-
kőrösi, míg a duna i törmelékkúpé a tiszai mély árok felé mozog. Fővízgyüjtő 
a tiszai mély árok, amelyben az Alj öld talajvize összegyűlve halad délfelé. A talaj-
vizet összegyűjtő és vezető törmelékkúpok jelszínére elsősorban vizetzáró-, vagy gyen-
gén vezető szikes-, illetve agyagos lösz-, réti agyag-, öntésagyagréteg települt. Csak 
n é h á n y ablakon á t , a Nyírségen, a Nagykunság ENy- i részén, s a Duna—Tisza 
közén ju to t t ki a felszínre a törmelékkúpok folyami homokjából összefújt 
fu tóhomok. Ezek leszámításával az emlí tet t agyagos részben gazdag t aka ró 
a ta la jvíz szint jé t leszorítva t a r t j a . 

A talajvíz sz in t jé t leszorító felszíni agyagos réteg nagyban hozzájárul 
ahhoz, hogy a törmelékkúp- le j tők alsó h a r m a d á b a n , t ehá t már az Alföld belse-
jében, a talajvíz szint jében bizonyos fokú ál landóság muta tkoz ik . Ez t a jelen-
séget azonban az is előidézi, hogy a talajvíz sz in t jé t befolyásoló csapadékvizek 
főgyűj tő i a tö rme lékkúp csúcsrészének, n a g y j á b a n egyforma évi csapadékú 
terüle tek. Ezektől nagy j ában egyforma távolságnyira fekszik az Alföld belseje 
is, ahová n a g y j á b a n egyenlő idő a la t t j u t el a t a la jv íz is. A ta la jv íz mindig a 
nedvesebb részek felől igyekszik a szárazabb felé. Az agyagos fedőréteg alá 
szor í tot t ta la jvíz az Alföld belsejében azonban m á r alig ta lá lhat szárazabb része-
ket , ezért kénytelen be-, illetve fölnyomulni az agyagos fedőrétegbe is. Ezér t 
v a n az it t nyomás a la t t . 

A Tisza Tokajtól lejeié végig lösztáblába vágta be medrét. Feneke m a j d n e m 
mindenü t t eléri a törmelékkúpok felszínét, sőt azok rétegsorát helyenként 
mélyebben is f e l t á r j a . Ahol medre nem mesterséges, o t t át lag 8—10 k m széles 
s 10—15 m mély árok az, amit ugyancsak elsősorban löszös üledékekkel tö l tö t t 
fel . A meder üledékeiben felgyülemlett víz részben saját, részben talajvíz. H a utób-
b inak van is b izonyos fokú önál lóbb mozgási komponense, végeredményben 
a fe l táródot t tö rmelékkúpok vize az. Ennek a Tiszáéhoz képest óriási víztömeg-
nek se mozgási együtthatóját, se mennyiségét a Tiszáé nem befolyásolhatja, legföl-
jebb csak helyileg s csak medrére összeszorítva. Különben , minden t ek in te tben 
a Tisza vize t a r toz ik amannak hatáskörébe, ahol a Tiszavíz : csepp a ten-
gerben. 

A tervezet t t iszai mű tá rgyakka l fe lduzzasztot t víz a mederben alul még 
a törmelékkúp rétegsorával , felül azonban már a vizet alig, vagy rosszul vezető 
löszréteg falával érintkezik. A meder vize csak alul, a törmelékkúp talajvizével 
e g y ü t t haladhat t o v á b b a meder fa lában , de belvízjeljakadásokat nem okozhat, 
mer t a löszrétegben az fölfelé alig mozoghat , n y o m u l h a t . Nedves év já ra tokban 
az Alföld szíklaposaiban, réti agyagos mélyedményeiben nem a folyók magas 
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vizeinek a medrek tő l távolabb fe l fakadó vize, h a n e m az azokban összefolyt, 
de vízzáró felületen összegyűlt csapadékvíz jelenik meg. Ennek azonban semmi 
köze a ta la jvízhez. N e m ezt veze t te le s nem ennek szintjét szál l í tot ta le a 
magyar mérnök, hogy az elsivatagosítás veszélyét felidézze, h a n e m a felszíni 
csapadékvizeket . Csak az évi csapadék s a talajvizet hordozó törmelékkúprendszer 
hejolyásolhatja, szabályozhatja az alföldi talajvíz mozgásirányát, vízszintingado-
zását és mennyiségét is, de a Tisza és az aljöldi folyók vize azokra alig hathat. Sőt, 
a folyók fő táplá ló ja a talajvíz. A felsorolt a d a t o k , természetesen, csak nagy 
vonásokban a d h a t j á k vissza a Tisza-meder hidrogeológiáját . A szóbanforgó 
te rvek kivitelezéséhez már eddig is sok részletvizsgálat tö r tén t , főleg mérnöki, 
műszaki vona tkozásban , a rendszeres, hidrogeológiai felvételi m u n k á k azon-
ban még h iányzanak , illetve csak t a v a l y indul tak meg. Ezért m a g a m is helyes-
lem El iava munkate rveze tének az t a részét is, hogy a Tisza-csatornázás mér-
nöki vonalával e g y ü t t kell fu tn ia a hidrogeológiai vizsgálatoknak is. Elsősor-
ban a Tisza-mederben és annak közvetlen környékén, azután a medret hordozó 
törmelékkúpokban felgyűlt talajvíz mozgásirányát, vízszintingadozását, a mederrel 
szomszédos üledéksorra gyakorolt hatását kell részleteiben is tanulmányoznunk. 
De ismernünk kell a műtá rgyak helyén a rétegsor felépítését, minőségét és víz-
vezető képességét is, hogy meglepetések itt se érhessenek senkit . Mert nincsen 
szabály kivétel né lkül . Nem m i n d e n ü t t lösz a Tisza-meder f a l ának felső része 
sem, mer t he lyenként homokos, iszapos, tehát vizet vezető üledékek is közbe-
ik t a tódnak s ezeket a sebhelyeket a geológusoknak kell k inyomoznia . Ilyen pl . 
a t i szadob—tiszadadai , vagy a t iszaföldvári t iszavölgy ba lpa r t i részlete is, 
ahol a felduzzasztott víz feljakadásai ellen esetleg védőműveleteket kell m a j d 
végrehaj tani . Kisebb-nagyobb m é r v ű vízfelfakadásokkal , pl. a Bodrogköz 
Ny-i részében is„ számolnunk kell, de ezek is kivédhetők s a tervek kivitelezését 
meg nem akadályozhatják. 

O T T O D U B egy. in. t a n á r (Állami Vízgazdálkodási K u t a t ó Intézet. Pozsony) 

Azokat a t apasz t a l a toka t m o n d a el, amelyeket a Vág folyón létesített 
v ízerőművek épí tése kapcsán szerzet t a ta la jvíz-problémákkal kapcsola tban. 

Eliava azt tanácsol ta , hogy a talajvízre vonatkozó észleléseket és tudo-
mányos k u t a t á s o k a t folytassák t o v á b b és annak a lap ján h a j t s á k végre a t öbb i 
t iszai műtá rgy épí tését . A Vágón épí te t t m ű t á r g y a k esetében hasonlóan j á r t a k 
el Csehszlovákiában is. A helyzet hasonló vol t a Tiszáéhoz, de a problémák 
nehezebbek vo l t ak . A ta la jvíznek sz ivat tyúte leppel való levezetése nem m u t a t -
kozot t szükségesnek, de fontos vol t az alvízcsatorna leszívóhatásának vizsgálata, 
különösen az 1947—49. száraz években. A káros ha tá s azonban akkor sem volt 
olyan nagy, hogy ne lehetett vo lna kiküszöbölni. Ahol a depresszió hatással 
volt a lakótelepekre, ot t csökkente t te a ku tak vízszintjét , ahol t a la jk i száradás t 
okozot t , ot t öntözéssel védekeztek. A talajvízszint változása észlelésére kereszt-
szelvények mentén megfigyelőkutakat helyeztek el és limnigráf segítségével észleltek. 
A műszerek behelyezése még az építkezés megkezdése előtt t ö r t é n t , 1938-ban, 
amikor azt a k a r t á k megállapí tani , hogy a t a l a jv í z a földbir tokosoknak milyen 
a r ányú kár t fog okozni. I lyen kapi tal is ta p rob lémák ma m á r nincsenek, m a 
a vizsgálatokat arra használják jel, hogy a talajvizek mozgását tanulmányozzák. 
Az építkezés e lő t t , a la t t és u t á n tö r t énő ta la j vízészlelések segítségével meg t u d -
t á k állapítani a ta la jv íz mozgását és i rányá t . H a a tiszai és a Vágón észlelt 
t a l a jv í zha tásoka t össze aka r juk hasonlítani, a különbség csak a r , hogv míg 
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a Tiszánál széles alföldi medencéről van szó, a Vágnál keskeny völgyről , a Vágnál 
vizáteresztő talajról , a Tiszánál f inom hordalékokról . A Tisza vizének felduzzasz-
tása nem Jog a mezőgazdaságban kárt okozni. Eliava előadásából és az e lhangzot t 
hozzászólásokból megál lapí t ja , hogy az építkezés j ó kezekben van , a kérdést 
minden oldalról á t t anu lmányoz ták és b iz tosra veszi, hogy az építkezéshez fűzöt t 
aggályok a lap ta lanok . 

A U J E S Z K Y LÁSZLÓ egy. m . t aná r 

Az előadás második részéhez k ívánok hozzászólni, amely a t i szament i 
Alföld talajvízszint ingadozásainak az okai t elemzi, világos okfejtéssel jelölve ki 
azt a kiemelkedő helyet , amelyet ezek közt az okok közt a meteorológiai jelen-
ségek elfoglalnak. 

Tudvalevő , hogy az időjelenségek igen sokféle módon befolyásolják a talajvíz 
magasságát és a talajbeli vízmozgásokat, úgymint a csapadékjelenségek által, 
a hőviszonyok által, a szélviszonyok ál ta l , a levegő vízgőzkészletének a foly-
tonos ingadozása által ; egyszóval csupa olyan jelenség által, amelyek szeszé-
lyesen vá l toznak helyileg is és az idő fo lyamán is, és egymással a legkülönbö-
zőbb vá l toza tokban kapcsolódnak össze. 

Ezek a sokféle és szeszélyes ha t á sok azonban ké t főbb osztá lyba külö-
ní thetők el : 

az egyik osztályt a lko t j ák a t a l a j b a n közvetlenül működő helyi ha tások 
(mint amilyen pl. a t a l a j n a k a beázása, vagy a t a l a j t fedő hólepelnek az el-
olvadása, illetőleg a hónak egy kont inentá l is szélben való szubl imálódása , 
vagy a t a l a j je lentékeny felmelegedése fo ly tán elgőzölgési veszteségek a meleg 
évszak folyamán) . 

A ha tásoknak a másik osztályát a lko t j ák a közve te t t hatások, amelyek 
nem a helyi időjelenségek alakulásából f akadnak , h a n e m a v ízgyűj tőnek távoli 
vidékein lejátszódó időviszonyokból táp lá lkoznak, éspedig azáltal, hogy a távoli 
időesemények a folyók vízviszonyaiba ava tkoznak bele, és a vízviszonyoknak 
a megváltozása, mint közbeeső ok, fe j t i ki a maga ha t á sá t , legalább a folyó-
ment i sávnak a ta la jv íz jelenségeiben. 

Nyilvánvaló azonban , hogy az időviszonyoknak ez a kétféle h a t á s a nem 
ugyanolyan súllyal esik l a tba . Teljesen osz tom az előadó igen alapos fe j tegeté-
sét, midőn megál lapí t ja , hogy a közve te t t hatások csak a folyó ment i sávban 
tú lnyomóak, mindenü t t máshol azonban, éppen a legfontosabb meleg évszak-
ban, a közvet len időhatások ju tnak tú l sú lyba , vagyis a csapadéknak a mennyi-
sége, a csapadéknak az időbeli eloszlása, a t a la j hőviszonyainak a lakulása , a 
a levegőnek a vízgőzéhsége, és a légmozgásnak az elgőzölögtető h a t á s a kép-
viselik a dön tő ha tó tényezőket . 

A talajvízszint megvál tozásának a mindennapi é letben való nagy fontos-
sága maga u t á n vonja , hogy a változások elképzelhető okai a laikus közönség 
képzeletét is élénken fogla lkozta t ják . La ikus és fél laikus személyek köz t még 
ma is sokan vannak , ak ik a folyók vízállásából f a k a d ó közvetet t h a t á s o k a t 
nagyon túlbecsülik, a ta la jvízszint lassan végbemenő nagy ingadozásait csakis 
a folyók vízszintvál tozásainak t u l a j d o n í t j á k és ebből következőleg a ta la jv íz -
viszonyok kedvezőtlen alakulásának előidézésével a folyók vízszabályozási 
munká la ta i t vádol ják . 

Olyan nagyszabású vízépítési beava tkozásná l , m i n t amilyen a Tisza-
völgynek a csatornázása lesz, a közvéleménynek ilyen téves vélekedései foko-
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zot t módon léphetnek fel, és igen fontos, hogy a t u d o m á n y objektív fényéve l 
világítsuk meg ezeknek az aggodalmaknak alaptalan v o l t á t . 

Az ilyen téves hiedelmek ellen csakis azáltal lehet ha tékonyan küzden i , 
ha népszerű fogalmazásban is meggyőzően ki t u d j u k fe j t en i , hogy a jolyó köz-
vetlen szomszédságát nem számítva, a talajvízviszonyokat még tökéletes síkságokra 
is nem a joly ók vízállásán át működő közvetlen időjárási hatások szabják meg, 
hanem a helyi időváltozásoknak közvetett hatásai, valamint a helyi geológiai ténye-
zőknek a változatlan adottságai. • 

Ezt а tényál lást eddig csak a tudományos világ t e t t e magáévá , de a lakos-
ság széles tömegeinek a t u d a t á b a eddig m é g nem tudo t t behatolni . Az elhang-
zott előadásnak egyik nagy hasznát abban látom, hogy az idevágó tényeket olyan 
világosan exponálja, ami nemcsak a szakkutatók egyhangú tetszését váltja ki, hanem 
szélesebb közönségnek a jelvilágosítására és meggyőzésére is alkalmas. Ez külön-
ben olyan jellemvonás, ame lye t a szovjet szakírók kiváló alkotásaiban á l ta lá-
nosan megta lá lunk és sa já t működésünkben is példakép g y a n á n t kell e l fogadnunk ! 

MOSONYI E M I L műegy. m. t a n á r 

A tiszavölgvi ta lajvízszíntalakulás kérdéséhez L. A. Eliava mérnök szak-
ér tő igen értékes és mélyreha tó vizsgálatai nyomán, n é h á n y megjegyzést k ívá-
nok fűzni. 

Hozzászólásom két részre tagozódik, egyfelől az Eliava által b e m u -
t a t o t t áb rák nyomán k í v á n o k néhány fontos összefüggést kidomborí tani , 
másfelől pedig a szivárgás p rob lémájának további k u t a t á s á h o z szándékozom 
javasla tot t enni egy új kísérletsorozat előterjesztésével. 

Ha a Tisza vízállása és az alföldi ta la jv ízál lás közöt t i kapcsolatot vizsgál-
juk , akkor azt talál juk, hogy e két jelenség között szoros korreláció van és ez 
a korreláció a szokásos ma tema t ika i ú ton igen jól k i m u t a t h a t ó . Ez a kapcso-
lat látszólag még a Tiszától igen távoleső ku takra vonatkozólag is m e g v a n . 

A kapcsolatot azért nevezem látszólagosnak, mert h a mélyebben meg-
vizsgáljuk a kérdést , mint ahogy azt Eliava is megtet te , az t találjuk, hogy i t t 
nem a valóságos, hanem az ú. n. sz imptomat ikus korreláció esetével v a n dol-
gunk. A Tisza v íz járásának és az alföldi ta la jv íz tükör a lakulásának közös oka 
van és ez a Kárpá t -medence éghaj la tával jellemezhető. 

Tekin te t te l arra, hogy a Tisza forrásvidéke és Alföldünk egy klimatikus 
zónába esik, amelyen belül a jellemző meteorológiai körü lményekben va ló el-
térés és ingadozás igen csekély, önként ér te tődően á l t a l ában egyidejű csapadék-
periódusok és egyidejű száraz periódusok okozzák a Tisza és az alföldi t a la jv íz -
tükör magas , ill. alacsony vízállásait. I lymódon tehát egy a Tiszától t á v o l a b b 
eső — már 2—3 km-re levő — kútban n e m közvetlenül a Tisza vízállása, t e h á t 
a Tiszából való átszivárgás okozza a m a g a s ta la jv íz tükör kialakulását , hanem 
az egyidejű csapadék. 

Ezt a megállapítást akko r tehe t jük világossá, ha szak í tunk azzal a k u t a -
tási módszertani szempontból szerény vé leményem szerint alaposan kifogásolható 
elvvel, ami a gyakor la tban tú lzot tan e l t e r j ed t — hogy mindig átlagok közö t t i 
kapcsolatot keresünk. Az át lagok közöt t igen magas f o k ú korreláció m u t a t -
kozik, de ez nem mond semmi t a t a l a j b a n való szivárgás szempont jából , leg-
feljebb megerősít i azt a t é n y t , hogy Alföldünk és a Tisza forrásvidékének csapa-
dékjárása á t lagban igen n a g y hasonlóságot muta t . Ha az a gyanú m e r ü l fel, 
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hogy a vizsgált jelenségek k ö z ö t t sz imptomat ikus korreláció van , azaz a je len-
ségek nem egymással v a n n a k ok-okozati kapcsola tban, h a n e m mindegyik egy 
közös oknak az eredményeként jelentkezik, akkor az egye t len helyes m ó d -
szertani ú t az átlagok teljes mellőzésével a szélsőséges ese tek vizsgálatára va ló 
áttérés. E z t pontosabban a köve tkezőképpen foga lmazha t juk : 

Meg kel l vizsgálni mindazoka t az ese teket , amikor a közös ok n e m vol t 
azonos, ami je len esetben a z t jelenti, hogy keresnünk kell azoka t az átlagostól 
eltérő eseteket, amikor a Tisza-forrásvidék és az Alföld csapadék- és hőmérsék-
leti v iszonyaiban f igyelemreméltó időszakos . eltérések m u t a t k o z n a k . Az i lyen 
szinguláris esetekre számí to t t korreláció igen laza, sőt o l y a n alacsony f o k ú , 
hogy a vizsgált jelenségek k ö z ö t t ok-okozati kapcsolat m á r k i sem m u t a t h a t ó . 

Az Eliava e lőadásában b e m u t a t o t t t ö b b ábrán jól lá t sz ik , hogy a he ly i 
csapadék h a t á s a ugyanolyan víztüköringadozást okoz, min t a m e k k o r á t 
okozni látszik a Tisza rendk ívü l magas vízál lása. Az egyik á b r a szerint a Tiszá-
tól 4 km-re lévő kútban észlelt ta la jvízszínt sokkal m a g a s a b b a n van, m i n t a 
Tisza m e n t é n közvetlenül k ia lakul t ta la jv ízsz ín t . Több á b r á n élesen k i tűn ik , 
liogy a Tiszától távolabb átlagosait is magasabban áll a talaj vízszínt, mint a Tiszá-
hoz közel. A szivárgás még magasabb Tisza-vízállások ide jén is elsősorban az 
Alföld felől tö r t én ik a Tisza felé. 

A duzzasztóműveknél előálló és a környező térszinthez képest v i szony-
lag a lacsonynak nevezhető duzzasztás szivárgást okozó h a t á s a elsősorban a 
Tisza folyásirányában érvényesül, mert ebben az i rányban a gradiens többszáz-
szorosa a kereszt i rányú gradiensnek. 

Eliava vizsgálatai, va l amin t sa já t , éveken keresz tü l végzett meg-
figyeléseim a r ra muta tnak , h o g y a Tiszától távolabb eső t e rü l e t ek ta la jv íz tükré-
nek alakulását я helyi csapadék és általában a helyi meteorológiai viszonyok befo-
lyásolják döntően. 

A végze t t vizsgálatok és a közben szerzet t t apasz ta la tok arra i nd í t anak , 
hogy ezen a Hidrológiai Konferenc ián egy elvi kérdésre h í v j a m fel a hal lgató-
ság f igyelmét . 

Mind gyakrabban e lőfordul , hogy az át lagokból való következte tés a lap-
ján sok ese tben hidrológiai v izsgála tokat t o v á b b f inomítani n e m lehet és külö-
nösképpen a mellékjelenségekre nem lehet kielégítő fényt der í teni . Éppen azér t 
a hidrológiai vizsgálatok fejlesztésénél a j övőben teljesen le kell t é rnünk az 
átlagok kapcso la tának kizárólagos vizsgálatá tól és a szélső, szinguláris esetek-
beható analízisét kell egyik legfontosabb célul kitűzni. A szélső — az át lagostól 
szóródó — eseteket élesen m e g kell vizsgálni a mérési hibalehetőségek szempont-
jából és az így kiszűrt, t e h á t fel tét lenül megbízhatónak t e k i n t h e t ő mérésekből 
származó eredményeket kell mélyebben tanulmányozni . Az i lyen szóródó ese-
tek m u t a t n a k r á mindazokra a hidrológiai kapcsolatokra, amelyek nem szimp-
tomat ikus je l legűek. Ezeknek vizsgálata pedig azért fontos , mer t rendszer in t 
kényelmesebbnek látszik a szóródásokat egyszerűen h i b á k n a k tekinteni, ami-
vel figyelemre mél tó kapcsola tok kiderítése m a r a d el. 

Hozzászólásom második része arra i rányul , hogy az alföldi t a l a jv íz -
mozgások t o v á b b i felderítése céljából o lyan alapkísérleteket volna célszerű 
végezni, amelyeknél a h idraul ika i viszonyok hasonlóak az alföldi tényleges 
t a l a j vízáramláshoz. I t t az egyéb szempontokon kívül különösképpen arra aka rok 
rámuta tn i , hogy a t a la jv íz tükör esése Al fö ldünk számos he lyén finom a l ta la -
jokban alig h a l a d j a meg a m / k m , vagy d m / k m értéket. Mi megszoktuk, h o g y 
a Darcy-féle szivárgási formula a lka lmazásánál olvan áteresztőképességi t ényező 
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ér tékeket helyet tes í tünk be, amelyeke t nagy re la t ív eséssel dolgozó laborató-
r iumi permeabiméterekben á l l ap í to t tunk meg. I lymódon nagyságrendi eltérés 
van a tényleges és a kísérleti ado t t ságok közöt t . 

Javaso lom olyan mikroszivárgási kísérletek végreha j t ásá t , amelyeknél 
3-—4 m hosszú, f inom ta la jokka l k i tö l tö t t csövekben, a valóságos relatív esés-
nek megfelelően, csak néhány m m , vagy néhány cm rendű esést állítunk elő. 
Ugyanakkor hasonló kémiai és e lektromos ál lapotokat is elő lehet állítani meg-
felelő só ta r ta lmú és keménységű víz á tsz ivárogta tásával . Az esésnek ennél a nagy-
ságrendjénél már az egyébként elhanyagolt, mellékesnek látszó körülmények is 
jelentős szerepet játszanak, sőt döntőek is lehetnek. 

H O R U S I T Z K Y F E R E N C egy. ny. r. t a n á r 

Eliava előadásában hangsúlyozta , hogy a hidroizohipszák megszerkesz-
tését , a víz áramlási i rányának és a kőzetek vízáteresztő képességének vizsgá-
l a t á t részleteiben is el kell végezni. A hozzászólásokban Sümeghy József azt 
f e j t e t t e ki, hogy a tö rme lékkúpokban a víz magasabban áll, m i n t "a völgyekben, 
t ehá t egyik a másik vízállását n e m befolyásolja. O t to Dub hangsúlyozta , hogy 
megfigyelő ku ta ika t geológiai cél tudatossággal épí te t ték. Mosonyi E m i l ki ej-
t e t t e , hogy a szóródó ada tokka l is foglalkozni kell és az egyes területekkel 
esetenként külön-külön kell Joglalkozni. 

A szükséges ada toka t 500 k ú t b ó l hozták össze, ezek az a d a t o k sematiku-
sak, mer t helyi adot tságok befolyásol ják, 500 ta la jv ízkó t , mely geometrikusán 
van elhelyezve, kevés a probléma megoldásához. Javasolom, hogy ezt a kút-
hálózatot sűrítsék meg és a telepítéseket már geológiai céltudatossággal végezzék el, 
mert csak így t u d j á k a felrajzolt g raf ikonokat kiértékelni. Az egyes megfigyelő 
k u t a k közöt t geológiai projilokat kellene végighúzni, amelyek ne csak a telepítés 
helyére, hanem a szemcsenagyságra, vízáteresztőképességre s tb . is k i ter jed-
jenek. Ennek a lap ján ta lán vá lasz t fogunk t u d n i adni a víznyelő tölcsérekre 
vonatkozólag is. Fontos a speciális elbírálás. Ahol nincs probléma, elég r i tkán 
telepíteni a k u t a k a t , ahol van, o t t sűrűn. 

SZILÁGYI GYULA műegy. ny. r. t a n á r 

Az elhangzott előadás nevezetes esemény a v íz imunkála tok és hidrológiai 
ku ta t á sok fo lyamatában . Ismeretes , hogy az eddig végzett munká la ta ink és 
ku ta tása ink nyomán igen széles kö rben indult meg a bírálat . E z nagyon helyes 
és üdvös, mert egyrészt ú j szempontokat ve t fel, másrészt a lkalmat ad rá , 
hogy a helyes ál láspontot a nyi lvánosság előtt megvilágí thassuk és megvédhes-
sük. A vi ta fontosságát m indanny ian éreztük. Nagyközönségünk nem volt 
t á jékozódva a felmerül t p rob lémák tekinte tében és mi sem vol tunk eléggé 
informálva ahhoz, hogy megegyezően t u d j u k az álláspontot képviselni. A Tisza-
csatornázással kapcsola tban is fe l fognak lépni bírálatok, ezekben a v i t ákban 
máskén t fogunk állni, mer t a t a n ú mányozás terén e lőrehaladtunk. Széles-
ká tókörű mérnök t anu lmányoz t a hónapokon á t a v iszonyokat és mondo t t a 
el véleményét , akinek megál lapí tásai megegyeznek a mi á l láspontunkkal . Ezér t 
örömmel üdvözlöm az előadást és nagy jelentőséget t u l a jdon í tok neki, mer t 
tő lünk távoleső, pá r t a t l an fél — akinek tudományos felkészültségében meg-
b ízha tunk -— k imondot ta , hogy a Tisza változó vízállása és az Aljöld talajvíz-
állása között kapcsolat csak bizonyos mértékig van. Ez megegyezik a mi álláspon-
t u n k k a l is. 



4 3 8 H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

P O P R A D U egy. m. t a n á r (Bukares t ) 

Sokra értékelem El iava munkásságá t és rendszerességét s a világos 
előadási módot . A R o m á n Népköztársaságban az u t ó b b i időben hasonló pro-
b lémák merül tek fel és hidrogeológiai t anu lmányoka t f o ly t a t t ak a ta la jvizekkel 
kapcsola tban , elsősorban a Duna—Fekete tenger -csa torna tervezésével és ki-
vitelével kapcsolatban. Különleges t anu lmányoka t végeztek, hogy a talajvíz-
zel kapcsolatos p rob lémákat fe l tá r ják és a megjigyelések nagyon sok szempontból 
azonosak voltak Eliava által előadottakkal. Nagymér tékben segítette munkán-
ka t a szovjet t u d o m á n y és a szovjet szakértők. Mazlon elvtárs, aki talajvíz-
geológiai problémákkal foglalkozott és más szakértők közreműködésével sike-
rül t egy hajózsilip kb . 20 000 m2 k i ter jedésű munkahelyével kapcsolatos nagyon 
nehéz fe ladatokat megoldani . Jelenleg a ta la jvíz v issza tar tására elektroozmo-
tikus kísérletek vannak fo lyamatban . El iava t a n u l m á n y a nekünk is segítsé-
günkre lesz az elkövetkező fe ladatok megoldásában, melyeknek egyike a Buka-
res t—Duna-csa torna . 

S C H E R F E M I L geológus 

A meglévő anyag n e m elég a műszaki kérdések megoldásához, hanem 
kiegészítésre szorul. A jelen állapot kiépítésénél egy ál ta lános talajvízszint-meg-
figyelő hálózatot t e rvez tünk , amellyel á t tekintés t a k a r t a k kapni az egész 
Alföldről. Ezér t vannak a k u t a k 20—30 k m távolságban egymástól. Már akkor 
is gondol tak a Tisza vízállása és a talajvízál lások összefüggésének vizsgálatára, 
ezért Tiszapolgárnál 12 k u t a t helyeztünk el, a Tiszától logar i tmikusan növekvő 
távolságban, amelyek alkalmasak a t ovább i vizsgálatokra. 

A Tisza-völgyben levő e l temetet t moro tvák is okai lehetnek annak , hogy 
a Tiszától 70 m-re lsvő k ú t nem érzi meg az árvizet, azonban egy t ö b b kilo-
méterre levő kú t , amely egy morotva m e n t é n van, megérzi . Ezér t van az, hogy 
egyes laikusok összefüggést tételeznek fel a Tisza-völgy ta lajvízál lása és a Tisza 
vízállása közöt t . El iava éleslátását b izony í t j a , hogy ebből a kis anyagból ki 
t u d t a szűrni a szükséges alapot . Fontos körülmény a ta la jv ízmegfigyelő ku tak 
szempont jából az, hogy gazdasági, vagy mérnöki szempontból vizsgál juk a 
ta la jv iszonyokat , mert a hálózatot eszerint kell elosztani. A jelen hálózat mind-
két szempontot igyekezett szem előtt t a r t an i . A t a l a j v í z k u t a k körül geológiai 
szelvények felvétele is t e rvbe volt véve, de nem volt r á pénz. Ez az akadály 
most megszűnik. 

H E V E S I GYULA lev. tag 

A világos és rendkívü l meggyőző érveket t a r t a l m a z ó vezető előadás és 
a vele kapcsolatos hozzászólások végre teljesen t iszta helyzetet t e r emte t t ek 
egy előzőleg sokat v i t a t o t t kérdésben a Tisza szabályozását és speciálisan a 
tiszalöki erőmű építését illetően. A konferenciát megelőzően az i t t ma világosan 
leszögezett és egyöntetűen elfogadott t udományos ál láspontot hosszú időn keresz-
tü l s ikerült megingatni és kétségessé tenni olyan nézeteknek, amelyek alap-
ta lanságát és t u d o m á n y t a l a n vol tá t csak ezen a konferencián sikerült a szovjet 
t u d o m á n y segítségével és tekinté lyének súlyával á l ta lánosan elismertté tenni . 
Hogy a konferenciát megelőzően szakembereink idejé t ilyen hosszantar tó , 
meddő v i t á k foglalták le, annak egyik főoka, hogy tudományos é le tünkben 
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még nem alakult ki eléggé a bátor k r i t ika és önkr i t ika szelleme, ami nem t e t t e 
lehetővé, hogy gazdasági vezetőszerveink e kérdést világosan lássák és ha tá-
rozott állásfoglaláshoz jussanak. Ez a konferencia azonban t anúságo t tesz 
arról, hogy szakembere ink egyre i n k á b b felismerik a krit ika és a marxis ta 
dialekt ikus módszer a lka lmazásának jelentőségét, ame ly hata lmas fegyvert ad 
kezükbe igazuk megvédésére, mindennemű helytelen és á l tudományos t á m a -
dással szemben. Ezé r t is tudo t t ez a konferencia i lyen hasznos és jó m u n k á t 
végezni, amiben dön tő része volt Eliava mérnök személyében a szovjet t udo-
mány b a r á t i segítségének. Meg kell állapítani azt is, hogy ez a konferencia 
teljességében és egyér te lműen megerősí tet te Mosonyi Emil ka r t á r sunknak e kér -
désben kezdettől fogva elfoglalt helyes ál láspont ját . 

L. A. E L I A V A válasza 

A felszólalásokkal kapcsolatban semmi ellenvetésem nincs és azokra 
csak röviden k ívánok válaszolni. Németh Endre megállapí tását helyesnek 
ta lá lom, a Tisza-csatornázás valóban a magyar mezőgazdaság egyik legfonto-
sabb problémája . A ta la jv íz re vonatkozó eddigi k u t a t á s o k a t helyesnek találom 
és fo ly ta tásuka t a j á n l o m . Vitális Sándor Tiszalökkel kapcsolatos felszólalására 
megjegyzem, hogy a kiválasztot t duzzasztási szint a biztonsági fel tételeknek 
megfelel. Köszönöm Sümeghy Józsefnek a geológiai helyzetre vonatkozó 
igen érdekes hozzászólását , úgyszintén Ottó D u b n á k a Vágról t a r t o t t 
igen ér tékes e lőadásá t . Aujeszky részletesen anal izál ta a meteorológiai 
tényezőket és ezzel hozzájáru l t a kérdés világos felismeréséhez. Mosonyi Emi l 
e lőadásának második részére vonatkozólag megjegyzem, hogy nagyon nehéz 
beszélni a teoret ikus adatokról , amelyeket felhozott , mer t ezek még sem gya-
kor la tban , sem elméletileg nincsenek lefektetve. E n n e k a fontos kérdésnek 
laboratóriumi és elméleti szempontból való tanulmányozása Jeltétleniil szükséges, 
ez mindenki előtt t i s z t án áll, aki a hidrológiai t u d o m á n n y a l foglalkozik. Ha a 
laboratór iumi és e lmélet i megvilágítás u tán e redmény fog muta tkozni , ez igen 
nagy lépést fog j e len ten i a t udományban , a ta la jv ízmozgásokat ú j szemszög-
ből fog ja megvilágítani , ami tudományos felfedezésnek számítható. A gyakor-
l a tban is nagy je lentősége van a t iszai alföld t a l a j vízmozgásának tanu lmányo-
zása szempont jából . Horus i tzky Ferenc és Scherf Emil hozzászólása hozzá-
já ru l t a kérdés t i sz tázásához, a t ovább i kutak feláll í tása és tanulmányozása 
szükséges és helyes. P o p Radu érdekes vízépítési pé ldával gazdagí tot ta a mai 
konferenciát . Hevesi e lv társ hozzászólása értékes és fontos, mer t r á m u t a t a 
kri t ika- és önkrit ika n a g y jelentőségére a műszaki tudományok fejlesztésében. 

Végül megköszönöm az összes megjelentek érdeklődését és f igyelmét és 
a tolmácsok értékes m u n k á j á t . 





a z á r v í z é s j é g v i s z o n y o k f i g y e l e m b e v é t e l e 
a v í z é p í t é s i t e r v e z é s e k n é l 

L Á S Z L Ó F F Y W O L D E M Á R 
műegye temi m. t a n á r 

Műszaki alkotások megtervezésénél olyan megoldást keresünk , amely biz-
tos í t j a , hogy az alkotás a külső körülményeknek (erőhatások, igénybevételek, 
üzemi feltételek) lehetőleg m i n d e n változása közöt t k i fogásta lanul megfeleljen 
rendel te tésének. A tervezőnek t ehá t nemcsak művének pozi t ív feladataira 
kell gondolnia, hanem számba kell vennie mindazokat a t ényezőke t , amelyek 
az alkotás (létesítmény vagy gyár tmány) rendeltetésszerű működésé t há t rá -
nyosan befolyásolhat ják és m ű v é n e k anyagát , szerkezetét, a l a k j á t úgy kell 
megválasz tania , hogy ezek a há t r ányos befolyások egyál talán ne érvényesül-
hessenek vagy a lehető legkisebb mértékre szoruljanak. De mert a mű-
szaki alkotás sohasem öncélú, hanem a gazdasági élet szolgálatában áll , 
a tervezőre mindig egy relatív szélső-érték p rob léma megoldása vár : az emlí-
t e t t követelményeket a viszonylag legkisebb áldozat á rán kell kielégítenie. 
A szocialista gazdasági rendben t e h á t nemcsak az alulméretezés hiba, amikor 
az alkotás bizonyos körülmények között csődöt mond, h a n e m a túlméretezés 
is, mer t a népvagyon oktalan pazarlását j e l en t i . Ezért ' a szorosabban ve t t 
méretezést megelőzően gondos vizsgálat tal kell megál lapí tani az alkotás 
rendeltetésszerű működését befolvásoló tényezők vá l tozásának figyelembe-
v e e n d ő ha tá ra i t . A tapaszta la t a r ra tan í to t t , hogy az ú. n. normál is ingadozási 
ha tá ro l? mellett olyan rendkívül ieket is megál lapí tsunk, amelyek mellett az 
a lko tás kevésbbé tökéletesen, de mégis megfeleljen ínég cél jának. Világos, 
hogy ezeknek a ha tá roknak a felvételével bizonyos körü lményeket eleve »vis 
inaior«-nak je len tünk ki, amive l rendkívüli felelősséget vá l la lunk. 

I. A mér tékadó árvíz meghatározása 

Víziépítmények, és így a jolyócsatornázás műtárgyainak méretezésénél is, 
a vízjárás szélsőségeihez kell igazodnunk. Amíg a rendkívüli kisvizek az üzemben 
okoznak többé-kevésbbé súlyos zavarokat , az árvizek ezen kívül a m ű t á r g y 
ál lékonyságát is veszélyeztetik, sőt szűkebb vagy t ágabb környezetében is 
okozha tnak ká roka t . A hidrológus feladata a vízjárás törvényszerűségeinek 
vizsgálata és ennek alapján a méretezésnél mértékadó árvízi hozam megállapí-
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tása . 1 Csak ezután következhet ik a tu la jdonképpeni tervezés, amelynek során 
a m ű t á r g y a k méreteit úgy kell megállapí tani , hogy a mér tékadó árvíz kár té te l 
nélkül vonulhasson le. 

A vízépítési gyakor la tban régebben a vízállásfeljegyzésekre és a külön-
böző vízállásoknál végzet t vízhozammérésekre t ámaszkodva ha t á roz tuk meg 
a vízfolyások legnagyobb árvízi hozamát . Mivel az árv íznél végzett vízhozam-
mérések száma (különböző technikai okokból) á l ta lában csekély, a legnagyobb 
vízállásnak megfelelő v ízhozam megállapí tása rendesen extrapolálással tö r tén t . 
Kényesebb műtá rgyak méretezésénél — tehát pl. fo lyami duzzasztóművek 
nyílásainak számításánál is — az így fe lvet t árvízmennyiségnél 25%-kal nagyobb 
vízhozamot ve t tek alapul . Ez az el járás nagy á l ta lánosságban kielégítő mére-
tekre vezete t t , különösen o t t , ahol több évtizedes v íz ra jz i észlelések szolgáltat-
t ak hozzá a lapot . De önkéntelenül fe lmerül t az a kérdés, hogy az éppen rendel-
kezésre álló észlelési sorozaton belül va lóban előfordult-e a legnagyobb víz-
állás, tehát helyes volt-e a kiindulási a l apunk? S köve t t e ezt a kérdést a másik : 
miér t éppen 25% a biztonsági ténvező? Miért nem elegendő 5, 10 vagy 2 0 % , 
vagy miért nincs szükség 50 vagv 100%-ra? Végeredményben t ehá t a tervező 
gyakorla t i érzékén és egyéni megítélésén múlot t a m é r t é k a d ó árvízhozam meg-
ál lapí tása, sőt gyakran — pl. hídnyílások meghatározása a lkalmával — ha ta lmi 
kérdéssé vá l t . A »Sok lúd disznót győz« alapján a közigazgatási be já rások 
a lkalmával egyszerűen leszavazták a » tú lzo t t« mére teket sürgető v íz imérnököt . 

A stat iszt ikai módszerek fejlődésével és különösen a valószínűségszámítás 
statisztikai alkalmazásával, az árvizekre vonatkozó hidrológiai vizsgálatok 
régebbi bizonytalansága megszűnt . Bebizonyosodott , hogy a nagy számok 
tö rvénye a hidrológiai jelenségekre is a lkalmazható . A vízhozamok ingado íá sa , 
sőt az egymás u tán i esz tendők évi max imumának vál tozása is je l lemezhető 
valamely — rendesen aszimmetr ikus — gyakorisági görbével , amelyet 3 para-
méter : 1. az észlelési ada tok középértéke, 2. az ingadozás ha tá ra inak tágassága 
szerint változó variációs tényező és 3. az aszimmetr ia tényező egyértelműen 
meghatároz . K. Pearson a l apve tő vizsgálódásait a hidrológia területén A. Foster 
ér tékes í te t te . K i m u t a t t a , hogy a fentemlí te t t s tat iszt ikai paraméterek megha tá -
rozásához már aránylag rövid — néhány évtizedes — észlelési sorok is elegen-
dők és r á m u t a t o t t , hogy ha a víz járás t befolyásoló tényezők nem vál toznak 
(de csakis akkor!) , a különböző vízhozamok megfigvelt gyakorisági megosz-
lását a jövőre ve t í t he t jük , vagyis jövőbeli előfordulásuk valószínűségére követ-
kez t e the tünk . I lymódon egyszerű számítással köve tkez te the tünk pl. az átlag 
100, 200, . . . 1000 s tb. , évenként egyszer megismétlődő rendkívüli árvizek 
hozamára . Foster e l járását szovjet k u t a t ó k fej lesztet ték tovább (Szokolovszki, 
Krickij, Menkelj, Ribkin, Boldakov). Különösen D. L. Szokolovszki profesz-
szoré az érdem, hogy a valószínűségszámítás módszere a Szovjetunióban 

1 Lásd bővebben : Lászlóffy : A hídnyílások és vízépítési m ű t á r g y a k h id ro techn ika i 
méretezéséről. Mélyépítéstudományi Szemle, 1951. 6. és 7. szám. 
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bevonult a mindennapos hidrológiai gyakor l a tba . A tervezési normák sora, 
és 1948 ó t a országos szabvány2 állapítja meg a különböző valószínűséggel 
várható árvizek számításának módját, az eljárás alkalmazásához szükséges 
adatsor minimál is hosszát, ill. a kü lönböző hosszúságú sorokból leveze te t t 
adatokat t e rhe lő hiba megha tá rozásának mikéntjét . A szovjet k u t a t ó k 
azonban még ennél is t o v á b b mentek. Megál lapí tot ták és térképen izomet r ikus 
vonalakkal ábrázol ták, hogy hogyan vá l toz ik az eml í t e t t statisztikai pa ra -
méterek é r téke a földrajzi fekvés szerint a Szovjetunió egész területén és ezzel 
lehetővé t e t t é k a mér tékadó árvízi h o z a m számítását o l y a n vízfolyásokon is, 
amelyekre vonatkozóan semmiféle vízrajzi megfigyelés n e m áll rendelkezésre.3 

A szovje t módszereket a Duna b u d a p e s t i és a T i sza tokaj i szelvényére 
alkalmazva (1. ábra) azt k a p j u k , hogy 

az átlag 10 20 33 100 200 1000 éven-
ként egyszer előforduló árvíz te tőző hozama 

a Dunán Budapes tné l 6650 7260 7550 8380 8850 9830 m 3 / sec 
a Tiszán T o k a j n á l 2965 3380 3620 4345 4775 5740 « 

Az 50, 100, 1000 vagy 10 000 évenkén t egyszer előforduló árvízi hozamok 
meghatározása azonban m a g á b a n véve n e m elegendő. 

Meg kel l á l lapí tanunk a méretezés a lap jául szolgáló mértékadó árvizet. 
A techn ika i alkotások nagyrészénél a mértékadó igénybevétel t m a g u n k 

á l lapí tha t juk meg. A gépet meghatározot t feladat végrehaj tására , és a vele-
járó igénybevételre szerkeszt jük, a hídra k i í r j u k , hogy mi lyen súlyú j á r m ű v e k 
közlekedhetnek ra j t a stb. Tökéletesen m á s azonban a he lyze t akkor, ha a ter-
helést te rmésze t i erők a d j á k , t ehá t pl. a vízépítésben is. A természeti e rőknek 
nem tudunk h a t á r t szabni, m e r t pl. bá rmi lyen nagy árvíznél is tudunk lega lább 
valamivel nagyobba t képzelni. 

Természet i erőkből adódó terhelések esetében ezért az előfordulás gyakori-
ságából i ndu lunk ki, és a mér tékadó érték felvételénél vagy aj a mű é l e t t a r t a -
má t , vagy b) az üzemképtelenségéből e redő kár nagyságá t vesszük a lapu l . 
Kétségtelen, hogy némi kockáza to t vá l la lnánk akkor, amikor egy 20 évre szóló 
hídprovizóriuin nyílását az á t lag 20 évenkén t megismétlődő árvíz levezetésére 
méreteznénk, m e r t a két évt izedbe akár e g y 10 000 évenként egyszer e lőforduló 
katasztrofál is a rányú árvíz is beleeshetik. De azért gazdasági érzékünk mégis 
t i l takoznék az ellen, hogy ezt az u tóbbi t vegyük alapul számí tásunkban . És 
fölösleges lenne egy hajózsil ip méretezésénél 50—100 évnél hosszabb időre 
előretekinteni, mikor ennyi időn belül a m ű t á r g y a t — technikai berendezéseinek 
elavulása vagy a forgalmi igények változása mia t t — a m ú g y is átépítik. Szoko-
lovszki azt a j á n l j a , hogy á l t a lában a műtárgy előrelátható élettartamának kétsze-
resére számí to t t gyakorisággal előforduló árvize t vegyük mér tékadónak . Te r -

2 GOSzT. 3999—48. 
3 Lásd pl. : Ogijevszkij, A. V. : Gidrologicsni rozrachunki dija r icsok URSzR. Kijev, 1947. 
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Át/адоб ismétlődés n évenkmt 

Előfordulási valószínűség pZ 
1. ábra. 

A különböző valószínűséggel meghaladot t évi j égmentes nagyv izek a Duna budapes t i 
és a Tisza toka j i szelvényében 

mészetesen k ivé te l az , amikor tömegek életbiztonságáról van szó. I l y e n k o r 
való ban »abszolút« biz tonságra kell t ö r ekednünk . 
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A technikai mii gazdasági jelentősége a múl tban is közrejá tszot t a tervezé-
seknél, de teljesen esetenkénti , egyéni megítélés szerint . A szocialista gazda-
sági r e n d b e n ez természetesen megengedhetet len. Mivel a m ű t á r g y megkívánt 
biztonsági foka és így a mértékadó terhelés végeredményben költségkérdés, 
a Szovjetunióban országos szabvány á l l ap í t j a meg a műszaki a lko tásoknak és 
részleteiknek népgazdasági je lentőségük szerinti osztályba sorolását , amely-
hez a méretezésnél igazodni kell.4 

A szabvány a műszaki lé tes í tmények 5 osz tá lyá t különbözte t i meg : 
I. különleges, II. fokozo t t és I II . szokványos gazdasági jelentőségű létesítmé-
nyek, t o v á b b á olyanok, amelyeknél I V . könnyítések, ill. V. különleges könnyí-
tések engedhetők meg. 

A besorolásnál f igyelembe kell v e n n i : a) A lé tes í tmény termelési kapaci-
tásá t — pl. villamos erőműnél a generá to r te l j e s í tményt és az évi energiaterme-
lést, öntözőműnél a kiszolgált terület nagyságát , védtöl tés esetében az öblözet 
ki ter jedését , b) A lé tes í tmény szerepét (főmű, másodrendű és kisegítő mű). 
c) Az é le t t a r t am szempont jából a m ű állandó vagy ideiglenes jellegét. A be-
sorolás mér tékadó : 

1. a mértékadó terhelések, megengedet t igénybevételek és biztonsági 
tényezők, 

2. a fe lhasználható épí tőanyagok neme és minősége, 

3. a mértékadó árvizek felvétele, 

4. az e lőmunkála tok és a t e r v részletessége és 

5. az a lkalmazandó számítási el járások tekin te tében, 
ameivekre vonatkozóan a tervezési i rányelvek és további szabvánvok tar tal-
maznak részletes előírásokat . 

A szovjet s z a b v á n y a technikai alkotással szemben t ámasz to t t követel-
ményeknek a mű gazdasági jelentőségével, ill. beruházás i ér tékével való rész-
letes összehangolása révén a legmesszebbmenően biztosí t ja a gazdaságosságot, 
és így a nép vagyonáva l való takarékosságot . Jelentőségét legjobban a követ-
kező példa világítja meg: Egy d u n a i erőmű, s a hozzátar tozó duzzasztómű 
és hajózsi l ip, minden az üzem szempont jábó l lényeges részével a I I . osztályba 
t a r tozna . Egy tiszai vízlépcső hasonló műtárgyai a I I I . osztá lyba volnának 
sorozandók. Ugyanezeknél egy te re lőfa l , betétgerendás vagy segédtáblás el-
zárás, — tehá t a másodrendű szerkezet i részletek, a I I I . , ill. IV. osztályba. Az 
építés t a r t a m á r a készülő körülzárás a IV. osztályba, a 2 évnél rövidebb időre 
készülő az V. osz tá lyba . 

A tovább iakban , t á rgyunknak megfelelően a hidraul ikai méretezésnél 
m a r a d v a , minden osztá lyra vona tkozóan megál lapí t ják : 1. a rendes üzemi 
viszonyokra mér tékadó árvizet és 2 . a rendkívüli árvizet, amelye t bizonyos 
k ö n n y í t e t t feltételekkel, de még m i n d i g üzemzavar nélkül kell kiállnia a léte-

4 GOSzT. 3315—46. 

3 Osz tá lyköz iemén vek V I . 
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sí tménynek. Pl. az előbb eml í te t t dunai vízlépcső esetében a duzzasztó nyílá-
sait úgy kell méretezni , hogy az á t lag 100 esz tendőnként előforduló (röviden 
100 éves) árvíz (8380 m3/sec) a normális duzzasztás túllépése nélkül folyjék le, 
de az 1000 éves árvíznek ( = 9830 m3 /sec, az előbbinél 20%-kal t öbb! ) sem sza-
b a d a mű ál lékonyságát érintenie. Ugyanennél a műné l pl. a be té tgerendarak-
t á r vagy egy szolgálati híd építésére az 50, ill. 200 éves árvíz a mér tékadó. 
Az előbbinek még nem szabad üzemzavar t sem okoznia, az u tóbb i e lbor í that ja 
az említet t másodrendű műveke t , de nem szabad elsodornia őket . Az építés 
előreláthatóan többéves i d ő t a r t a m á r a a munkagödrö t úgy kell körülzárni, 
hogy a 20 éves árvíznél (7260 m3/sec) még szárazon marad jon . A 100 éves árvíz 
m á r elöntheti a munka t e r e t , de még te temes rongálások nélkül kell levonulnia. 
Végül a ké t évnél rövidebb időre készülő körülzárás a 10, ill. 33 éves árvíz 
f igyelembevételével kell, hogy megépüljön. 

L á t j u k t e h á t , hogy a valószínűségszámítás módszereinek hidrológiai 
a lkalmazásával és a m ű t á r g y a k és részleteik népgazdasági jelentőségének 
egyidejű f igyelembevételével a mértékadó árvíz meghatározása egyértelmű 
fe lada t tá vál t . Ma már t e h á t alig lehet szó arról a mérnöki t u d o m á n y t meg-
csúfoló eljárásról, hogy k i számí tunk valamilyen árvízi hozamot és azután —-
érzés szerint — csökkent jük , mer t a m ű t á r g y mérete i és vele a költségei »túl-
ságosan nagyra« adódtak . A hidrológia is t ú l ju to t t m á r azon, hogy a koefficien-
sek t u d o m á n y á n a k nevezzék. 

I I . A vízi építkezések időpont jának megválasztása 

A valószínűségszámítás megmond ja , hogy hosszú időn belül átlag hányszor 
fo rdu l elő bizonyos nagyságú árvíz. De ebből semmiképpen sem következ te t -
h e t ü n k az ismétlődések időközére, t ehá t az előfordulás időpont já ra . Pedig — 
különösen az építés idejének megválasztása szempont jábó l — rendk ívü l fontos 
lenne a vízjárás időbeli a lakulásának előzetes ismerete . í gy t u d n ó k eldönteni, 
hogy meghatározot t építési i dő t a r t am esetén mekkorá ra vehe t jük az egyszerre 
körülzárható m u n k a t e r e t (minél nagyobb ez, anná l gazdaságosabb a munka) 
és, hogy milyen legkisebb körülzárási magassággal é rhe t jük be a munka té r 
árvízi elöntésének kockáza ta nélkül. 

Az egyéves hidrológiai cikluson belül, amely meglehetősen szabályos, a 
s ta t iszt ikai módszerek segítségével m e g h a t á r o z h a t j u k valamely szelvény víz-
járásának jellegzetes vonásait. A gyakoriság, illetve valószínűség foga lmát ter-
mészetesen i t t is gyümölcsözően haszná lha t juk , és a csupán durva jellemzésre 
szolgáló havi középér tékek mellé előbb a szélsőségeket, m a j d a különböző 
valószínűséggel megha lado t t vízszintek vagy v ízhozamok értékeit soroljuk 
(2. ábra). így m á r elég jó t á m p o n t o t k a p u n k a legfeljebb néhány hónapig t a r tó 
mederbel i m u n k á k időpon t j ának alkalmas megválasztására és közvetlenül 
megál lap í tha t juk , hogy a körülzárás bizonyos magasságának felvétele u t án 
mi lyen elöntési valószínűséggel kell számolnunk. 
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A t e c h n i k a i okokból használa tos , n a p t á r i hónapok szerinti , s t a t i sz t ika i 
ada t fe ldo lgozásná l még j o b b n a k látszik az évszakok köve tése . Biztos ugyan i s , 
hogy az egyéves hidrológiai cikluson be lü l v a n egy v a g y t ö b b jel legzetesen 
száraz és n e d v e s időszak (pl . a Tiszán t í pusos a ko ra t avasz i [hóolvadásos és az 
ez t n y o m o n k ö v e t ő zöldár , nemkü lönben a télelő árvize, t o v á b b á a nyá r i kis-

2. ábra. 
A O , 1, 5, 10, 99, 100 °/0 valószínűséggel megha lado t t vízállások T o k a j b a n 

(1900—1940. évi ada tok) 

víz), de beköszöntésük i d ő p o n t j á b a n t ö b b h e t e s e l to lódások fo rdu lnak elő. 
(Pl. a T isza előbb e m l í t e t t kora tavasz i á rv izének ide je általában márc ius , de 
gyakran m á r f e b r u á r b a n l evonu l és n e m r i t ka , hogy erősen belenyúlik az ápr i -
lisba.) E n n e k folytán a h ó n a p o k szerint i s t a t i s z t i kában bizonyos k iegyenl í tő-
dés é rvényesü l . Építési cé lokra haszná lha tóbb t ehá t az adat fe ldolgozás , ha 2 — 4 
hónapos időszakok v í z j á rá s i jelenségeit összefogva v izsgá l juk úgy , min t a 3. ábrán 
l á tha tó . A z á rhu l lámok gyakor iság és i d ő t a r t a m szer in t i elemzésének a d a t a i 
fő fo lyó inkra v o n a t k o z ó a n rendelkezésre á l lnak és b iz tos ú t m u t a t ó i a f o l y a m i 
m u n k á l a t o k megtervezésének . 5 

3 * 
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A víz já rásban ura lkodó törvényszerűségek ismerete azonban éppen a 
hosszabb ide jű — 2—3 éves — építkezések szempont jából lenne fon tos , i t t 
biztosítana különösen je len tékeny köl tségmegtakar í tás t . H a pl. előre t u d n ó k , 
hogy rendk ívü l árvizes esz tendő előtt á l lunk, amely u t á n néhány szá razabb 
következik, nyilván ennek megfelelően vá lasz tanok meg az építés idejét . A leg-

A bizonyos magasságot meghaladó tetözések száma 
az egyes évszakokban és az év folyamán 

átlag, maximum 

3!a. ábra. A m e g a d o t t magasságot elérő vagy megha ladó tetözések á t lagos és m a x i m á l i s 
száma évszakonkin t és az egész évben. 

több esetben a munkakezdet i dőpon t j ának ilyen eltolódását is ellensúlyozná 
a körülzárás egyszerűbbé vá lása és a n a g y o b b munkaté ren s imábban ha ladó 
építés é lénkebb üteme. 

Kétségtelen, hogy a v íz já rásnak és okozójának, az idő já rásnak a lakulá-
sában az évek egymásu tán já t tek in tve is ha tá rozo t t an k i m u t a t h a t ó a r i t m u s . 
Egyik közismer t okozója a napfo l t tevékenység . A benne megnyi lvánuló szaka-
szosságról azonban már Labroust k i m u t a t t a , hogy maga is több összetevő 
eredménye. A perióduskutatás m a még n e m támaszkodha t ik elegendő bosszú 

5 Lászlóffy : A dunai és t iszai árhul lámok i d ő t a r t a m a és gyakorisága. Hidrológiai Köz-
löny, 1949. 5—6. és 7—8. szám. 
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észlelési idősorokra — már a 200 évre visszanyúló homogén megfigyelési a n y a g 
is r i tka — és ezért inkább csak kísérletekről beszélhetünk. Az időjárási és víz-
já rás i elemek ingadozásában harmonikus analízissel és egyéb módokon a k b . 
35 éves Brückner-féle, és a 11 év körüli napfol tper iódus mel le t t számos m á s , 
2—7 éves és szekuláris hul lámzást ta lá l tak . D e egyrészt az összetevő hul lámok 

A bizonyos magasságot meghaladó vízállások leghosszabb időtartama 
az egyes évszakokban és az év folyamán 

egyfolytában, 15 napnál nem hosszabb negszokltóssal 

a, DUNA, Budapest (1697/1947) 

3/b. ábra 
A megado t t magasságot meghaladó vízállások leghosszabb i d ő t a r t a m a évszakonként 

és az egész é v b e n 

• o soo 

-ö 
N 
À 

50 
b.) TISZA, Tokaj (1898/1947) 

ász 
okt-nov 

időben vál tozó ampl i túdója , másrészt a vélet len jellegű eltérések nagysága m i a t t 
az e redmények gyakorlat i használha tóságátó l még messze vagyunk. Hidro-
lógiai vona tkozásban megnehezít i a m u n k á t az, hogy a lefolyás — m i n d e n 
egyéb tényezőt f igyelmen kívül hagyva — nemcsak a csapadék mennyiségének, 
hanem a hőmérséklet já rásnak is függvénye. í g y pl. az, hogy lesz-e tavaszi 
árvíz, vagy sem, a téli csapadék nagyságán k ívül nem is anny i r a a téli közép-
hőmérséklet től , m in t inkább a t tó l függ, hogy részleteiben hogyan alakul a hő-
mérséklet . Sok hó sem okoz árvizet , ha a t é l folyamán ap ránkén t elolvad és 
ez bekövetkezhet ik akkor is, ha a té l középhőmérséklete az á t l agná l alacsonyabb. 
A téli hónapok középhőmérsékletét ugyanis egy-egy rendk ívü l hideg fagyhul -
l ám leszor í that ja akkor is, ha a közbenső időszakokban a meglévő h ó t a k a r ó 
leolvad. 
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A k u t a t ó m u n k a azonban széles f r o n t o n folyik. Az idevágó közlemények 
között dr. Bratránek A. szép t anu lmányá t emlí thetem, ame ly — az egyik kétség-

A z Elba folyó kisvízi h o z a m á n a k előrejelzése a n y á r i félévre Décinnél . Az észlelési a d a t o k -
ból kielemezet t négy szabályos (2"5, 4, 5'4 és 12 év periódusú) v iz já rás i hullám össze té te le 
(szaggatott vona l ) a valóságot jó l megközelitő g ö r b é t ad, de a véle t len jellegű e l t é réseke t 

t a r t a l m a z ó „ m a r a d é k " mégis b izonyta lanná teszi az előrejelzést (Dr. Bratránek A.) 

telenül legegyszerűbb esetben ugyan, a n y á r i félév kisvizeinek előrejelzésében, 
de mégis — figyelemreméltó eredményeket adot t az E l b a folyó] csehszlovák 
szakaszára vona tkozóan 6 (4. ábra). 

Hangsúlyozom azonban, hogy maga a szerző is próbálkozásnak nevez i 
m u n k á j á t és szerinte is messze vagyunk még attól, hogy a nagyobb vízi építkezések 
végrehajtásának legcélszerűbb időpontját tudományos alapon jelöljük ki. 

6 Bratránek, A., Doc. Ing. Dr . : Kolísání p r í rodních zjevű a jebo vyuz i t í pro d louhodobé 
pfedpovëdi . (F luc tua t ion des phénomènes naturels e t leur utilisation pour les prévisions à l o n g u e 
durée). Státni Űstav Hydrologicky T. G. Masaryka v Praze-Podbabë. P r á c e a Studie, Sesi t 73. 
Praha, 1948. — Lásd még : Bull. Ass. Intern. Perm., des Congrès de Navigation. 24° année, No .33 . 
Bruxelles, 1950. 



A Z Ä R Y L Z - É S J É G V I S Z O N Y O K F I G Y E L E M B E V É T E L E A V Í Z É P Í T É S I T E R V E Z É S E K N É L 4 5 1 

III. A vízerőművek üzemének hidrológiai kérdései 

A vízerőművek üzemében —- m i n t minden ipa r i üzemben — természete-
sen zavar t okoz az anyaghiány , vagyis a kisvíz, de ezen kívül a nagyvíz is, mert 
i lyenkor az esés csökken. Folyami erőművek esetében az u tóbbi körülmény a 
súlyosabb, mert árvíz idején az alsó vízszínt bizonyosfokú emelkedése u tán az 
energiatermelés teljesen megszűnik. 

A vízjárás ingadozásait természetesen már a tervezés f o l y a m á n figye-
lembe kell venni. Ez á l ta lában a vízhozamok tartóssági görbéje a l a p j á n tör ténik. 
Rendesen egy 10—50 éves időszak vízállás- és v ízhozamtar tóssági görbéjét 
szerkesztik meg és ennek alapján készül el az e rőmű teljesítményi ábrája. Ez az 
el járás kielégítő akkor , amikor va lamely vízerőlehetőség általános vizsgálatáról 
van szó, de az üzemgazdasági t e rvek elkészítéséhez részletesebb hidrológiai 
adatfeldolgozásra van szükség. 

Az át lag rendesen a valóságtól e lvona tkoz ta to t t f ik t ív é r t ék , amely ki-
egyenlít i a szélsőségeket és elmossa a stat iszt ikai jelenség a lakulásának jelleg-
zetes vonásai t . Ezér t m á r a legegyszerűbb esetekben sem elégszenek meg vele, 
h a n e m melléje á l l í t ják a két szélsőséget. Igényesebb vizsgálatoknál aztán a 
gyakorisági megoszlással egészítik ki a képet. 

A különböző tar tósságú vízál lások gyakorisági megoszlásának számba-
vételével j u t u n k el az 5. ábrához, amelyről leolvasható, hogy a vizsgált évek 
5, 10, 25 100%-ában hány n a p o n keresztül ha lad t meg bizonyos szintet 
a vízállás. Az ábra felső része úgy fogha tó fel, m i n t az ú. n. tartóssági jelület 
egyenlőközű, függőleges síkmetszeteinek sora, míg az alsó részen a vízszintes 
metszősíkok adta szintvonalak l á tha tók . A tar tóssági felület gyakor la t i ér tékét 
legjobban egy példán v i lágí tha t juk meg. 

Amíg a Tisza t o k a j i szelvényére vonatkozó 1921/40. évi á t lagos vízállás-
tar tóssági görbe csak annyi t m o n d o t t , hogy pl. 500 cm-t megha ladó vízállás 
évente mintegy 24,6 n a p o n át fordul elő, most nemcsak azt o lvasha t juk le közvet-
lenül az ábráról , hogy az 500 cm-t meghaladó vízállás évenkénti i dő ta r t ama 0 és 
82 n a p közöt t vá l tozo t t , hanem azt is, hogy az összes eset 2 5 — 2 5 % - á b a n 6 nap-
nál rövidebb, ill. 37 napná l hosszabb vo l t , stb. S h a pl. 500 cm lenne az a víz-
állás, amelynél az e rőmű termelése megszűnik, megá l lap í tha tnók , hogy ez az 
eset 20 év közül 19-ben bekövetkezik, mégpedig á t l ag 20, 10, 5, 3 és másodéven-
kén t rendre 82, 67, 51, 30, ill. 17 n a p t a r t a m á r a . Nyilvánvaló, hogy ezek az 
időnként igen tekintélyes termelési szünetek a l a p j á b a n érintik a te rmikus t a r -
ta lék kérdését , amelyet az egyszerű tartóssági görbéről leolvasott »évenként 
á t lag 25 nap« nem világít meg kel lőképpen. 

Hasonló s ta t isz t ikai elemzést kel l végeznünk a kisvízi hozamokra vonat -
kozóan is. Ha pedig az erőműnek a fogyasztási csúcsok kielégítésében k ívánunk 
szerepet j u t t a t n i , az egyéves időszak helyett a 4 — 6 hónapos téli időszak víz-
viszonyaira kell tartóssági jelületábrákat szerkesztenünk. 
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1007. 
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Tartósság, nap 

5. ábra. 
Tartóssági felület. Az ábráról valamely meghatározott vízállás különböző valószínű-
séggel előforduló évi tartósságai olvashatók le. tPl. a 200 cm-nél magasabb vízállás évi 
tartóssága mindenkor több 45 napnál, az esetek 50 " 0-ában meghaladja a 117 napot és 

10 °/0-ában a 178 napot) 

Nem annyi ra a vízerőmű, mint inkább a hőerőtar ta lék és az általános 
energiagazdálkodás szempont jából lenne fontos a várható vízienergiatermelés 
előrejelzése. Ez végeredményben meteorológiai kérdés. A hosszúidejű meteoro-
lógiai és hidrológiai előri jelzések nehézségeit már f e n t e b b emlí te t tem. Bármilyen 
f izikai vagy stat iszt ikai módszerrel tör tén jenek is, egész kont inensekre kiter-

KV 19. 
100 200 

Tartósság,nap 

A vizáHások 
tartóssági felülete 

Tisza, Tokaj 
1921/40 
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jedő állomáshálózat időjárás i v iszonyainak fo lyamatos ny i lván ta r tásá t és az 
elmúlt évtizedek észleleteivel való ál landó összehascnlí tását teszik szükségessé. 
Erre o lyan kis országnak, mint h a z á n k , nincsenek meg az anyagi lehetőségei. 
De az Egyesült Á l l amokban és különösen a Szovje tunióban egy-két évtizede 
nagya rányú kísérletek folynak a hosszúidejű hidrológiai előrejelzéssel, főként 
a t á rozó medencék v ízgazdá lkodásának tervszerűvé té te le érdekében. (A tavaszi 
árvizekre, illetőleg a következő hidrológiai félév ál talános jellegére vonatkozó 
előrejelzések.) Noha energiagazdasági szempontból kevésbbé jelentős, meg-
emlí tem a 4—6 hetes előrejelzést is, amellyel ma m á r csaknem minden meteoro-
lógiai intézet kísérletezik, többek közö t t a budapes t i is. Mivel legtöbb folyónk 
ha tá ra inkon túl ered, hidrológiai szempontból mindenképpen a külföldi előrejelzé-
sekre vagyunk utalva. A Tisza tekintetében a Moszkvai Központi Előrejelző Intézet 
(Centralni Insztitut Prognozov, CAP.) adatai j e l en the tnek részünkre értékes 
segítséget. 

A vízerőtermelést ugyancsak kevésbbé érdekli, de a par t i területek árvízi 
biz tonsága szempont jábó l rendkívül fontos csa tornázot t folyón a várha tó víz-
ál lások, különösen ped ig az árvizek előrejelzése. E z a 24—48 órás, esetleg 3—6 
napos előrejelzés t esz i lehetővé, hogy az üzem vezetősége a közeledő árvíz 
hírére a zsilipek n y i t á s á v a l a tá ro l t víztömegeket idejében lebocsássa, a medret 
az á rhu l lám befogadására szabaddá tegye. 

I t t elsősorban azt a kérdést kell tisztázni, hogy a tárolt víz levezetéséből eredő 
mesterséges árhullám nem jelenthet-e veszélyt a vízlépcső alatti szakaszra nézve. 
Ha figyelembe vesszük, hogy a Tisza napi hozama nagy árvíz idején 300—350 
millió m 3 , míg a t iszalöki vízlépcső feletti szakaszon a mederben tárol t víz-
mennyiség mindössze 30 millió m 3 , nyilvánvaló, hogy még a tetőzéssei egyidő-
ben való lebocsátás is csak 8—10%-ka l növelné a természetes hozamot . A hely-
zet azonban lényegesen kedvezőbb, mert az e rőmű, esés h iányában, amúgy is 
kényte len megállni, m é g mielőtt a víz a part magasságáig emelkednék és így 
a duzzasztás is megszünte the tő . H a ebben az időpon tban az eddig észlelt leg-
hevesebb árhullám közeledését jelzik és a mederben tárolt 30 millió m 3 vizet 
24 óra alat t k í v á n j u k lebocsátani, legfeljebb 2300 m3/sec hozamot k a p u n k , 
míg a legnagyobb á rv íz i hozam ezen a szakaszon 4000 m3 /sec! Világosan l á t h a t ó 
t ehá t , hogv a duzzasztás megszüntetésével előidézett mesterséges árhullám nem módo-
síthatja érdemlegesen a felülről érkező árhullám alakulását. Még kevésbbé lehet 
erről szó, ha a tá ro l t víz lebocsátására 24 óránál hosszabb idő áll rendelkezésre. 

Már pedig 2 4 — 4 8 órás árvízelőrejelzés a hazánk terüle tén fekvő víz-
mérceállomások vízál lásadatai a l ap j án is lehetséges. Ha pedig a szomszédos 
ba rá t i államok t e rü l e t én fekvő vízmérceállomások, vagy éppenséggel az o t t an i 
csapadékmérőhálózat adataira t á m a s z k o d h a t u n k , az előrejelzés ideje 3—4 napra 
is megnövelhető. E n n e k két feltétele van : 1. Rendszeres meteorológiai és hidro-
lógiai adatfeldolgozásunkat ki kell terjesztenünk a folyóvizek vízgyűjtőjének egész 
területére. (Az á rhu l l ámok kia lakulását és levonulását jellemző törvényszerű-
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ségek megismerése céljából ezt természetesen a múltra is el kell végezni.) 2. Szo-
rosabbá kell tennünk az együttműködést a szomszéd államok hidrometeorológiai 
szerveivel és természetesen meg kell teremtenünk a szakértők személyes érintkezé-
sének, tapasztalatcseréjének lehetőségét is. 

IV. Jégviszonyok 

Mind a hidrológiai e lő tanulmányok, mind a vízerőművek üzeme szem-
pon t j ábó l különös f igyelmet kell szentelnünk a jégviszonyoknak. 

A hidrológiai előtanulmányoknál — a vízállásokról a v ízhozamokra való 
át térésnél — á l t a lában el szokták hanyagolni azt a körü lményt , hogy a jég-
t a k a r ó gyökeresen módosí t ja a vízlefolyási viszonyokat és így a vízállások 
és vízhozamok összefüggése más a jeges időszakban, mint jégmentes időben. 
Altalános jellegű e lő tanulmányoknál ez megengedhető, mert e lhanyagolása 
a mi égha j l a tunkon legfeljebb 5 — 8 % h ibá t okoz az évi v ízhozamban és több-
éves át lagban még ennél is k isebbet , t e h á t e lhanyagolható. De m á r részletes 
üzemgazdasági vizsgálatoknál, különösen ha a téli időszakra vona tkoznak , 
f igyelemmel kell lenni a jégre, mer t enélkül a havi v ízhozamértékeket 30—40%-
ka l is tú lbecsülhet jük. 8 

A tervezés szempont jából a duzzasztóművek pillérei közötti szabad nyílás 
megválasztásá t érinti a jégkérdés. Világos ugyanis , hogy a duzzasz tóműnek 
n e m szabad ká rosan befolyásolnia a j ég levonulását , mert így súlyos árvíz 
oka lehet. A minimális pil lértávolságot nem lehet számítással meghatározni , 
m e r t a zajló jég elakadása számos körü lmény szeszélyes összejátszása folytán 
következik be. A hidrológus és sz ta t ikus szembekerül ebben a kérdésben, de 
a megépült v ízerőművek pé ldá ja m u t a t j a , hogy 25—30 m-es szabad nyílások 
á l ta lában megfelelnek. A duzzasz tómű pillérei közöt t i szabad nyí lás a dunai 
Kachle t -műnél 25 m, a r a jna i Ryburg—Schwörs tad t - i műnél 24 m. A birsfel-
den i műnél (ugyancsak a R a j n á n ) 27 m-es nyílásokat terveznek. A Vladimirescu 
tes tvérek a V a s k a p u vízerejének kihasználására tervezet t vízlépcsőnél 40 m-ig 
mentek . 9 

A jéglevonulás szempont jából azonban nem is annyira a szabad nyílások 
nagysága, m i n t inkább a jó elhelyezésük fontos . A zajló j ég táb láka t , tehetet-
lenségük mia t t , n e m lehet ú t j u k b ó l egyszerűen kitérí teni . Ezér t meg kell figyel-
n ü n k pá lyá juka t és ennek megfelelően kell a pilléreket kiosztani, A visegrádi 
á t tö rés a la t t i dunaszakasz jéglevonulási viszonyainak felderítése vége t t légi 
fényképeket kellene készí t tetni a jégzajlásról . A Tiszán ez kevésbbé fontos, 
m e r t ot t a za j lás nem szokott veszedelmes lenni. 

8 Lászlóffy : A folyók jégviszonyai, különös tek in te t te l a magya r Dunára . Vízügyi Köz-
lemények, 1934/3. szám és Lászlóffy : A folyók jégviszonyai. Magyar Technika, 1949/2. szám. 

8 Studiu p e n t r u amenaja rea hidrotechnicä a Dunär i i la Port i le de Fier. I R E , Bucuresfi, 
1 9 4 4 . 
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Az építkezés munka te rvének elkészítésénél jó szolgálatot tesz a jégstatisz-
tika, amely egyrészről a jégjelenségek bekövetkezésének időpont járól , más-
részt a jégelőfordulás valószínűségéről t á j ékoz t a t . Mivel égha j l a tunkon tel-
jesen jégmentes té l is lehetséges, az alábbi t áb láza tban a középér tékek mel le t t 
csak egy szélsőség szerepel. 

A Duna és Tisza jégviszonyainak jellemző adatai 
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A jég megjelenésének legkorábbi i dőpon t j a teljesen megegyezik a D u n á n 
és a Tiszán. A többi ada ton azonban m á r világosan látszik, hogy a jégviszo-
nyok alakulását lényegesen befolyásolja a folyók esése. Minél kisebb az esés, anná l 
lassúbb a folyó és annál könnyebben hűl le a vize a fagypont ra , ill. annál könv-
nyebben áll be a felszíne. De kitolódik a felengedés és jéglevonulás időpont ja is, 
•és ennek fo ly tán a kis esés lényegesen megnöveli a jeges időszak tartamát. 

Mivel a vízszíntesés a vízlépcsők fölöt t a duzzasztás fo ly tán csökken, 
a jolyócsatornázás a jégviszonyok súlyosbodásával jár. Kérdés , hogy milyen 
mérvű lesz a súlyosbodás és mik lesznek a következményei? 

Számí tása inkban az éghaj la t i ada tokból indu lha tunk ki, mer t az erőmű-
vek megépítése az időjárás t nem befolyásolhat ja . Mivel a víz hőmérséklet-
vál tozásai és a jégjelenségek bizonyos késéssel követik a léghőmérséklet j á rá -
sá t , elegendőnek látszik az u tóbb i 5 napos középértékeit vizsgálni, amelyek 
Budapes t re és a Toka j közelében levő Tarca l ra készen kiszámítva rendelkezésre 
á l lanak. 

A 6. ábra szerint a léghőmérséklet pentád-közepei Budapes ten át lag 
32 napig, Tarca lon 68 napig v a n n a k a f agypon t alat t . A jeges időszaknak (amely-
ben jég egyál ta lában , akár zaj lás a l ak jában is, előfordul) az átlagos i dő t a r t ama 
(37, ill. 71 nap) jó összhangban van ezekkel az adatokkal , ha meggondol juk, 
hogy a jég elolvadása milyen ha ta lmas melegmennyiségeket kíván. A jeges 
időszak t a r t a m a és a f agypon t alat t i pentád-hőmérsékle t i dő t a r t ama közöt t 



6. ábra. 
A téli hónapok hőmérséklet i v iszonyainak és a jégjelenségek a lakulásának á t tekintése . 

NOVEMBER DECEMBER JANUAR FEBRUAR MÁRCIUS 

a, DUNA, Budapest 
(1676/1932) 

ÁPRILIS NOVEMBER DECEMBER JANUAR FEBRUAR MARC/US 

b, TISZA, Tokaj (1901/50) 

' ' ' ' ' ' 

II. A jégjelenségek 
j^y-M I -— szélsőséges — • I Г 

j— átlagos időpontja 

A levegő hőmérséklete 
(ötnapi közepek) 

1901/50 

I. A jégelőfordulás gyakorisága 
(ötnapi közepek) 

ZL 
10 i 



A Z Ä R Y L Z - É S J É G V I S Z O N Y O K F I G Y E L E M B E V É T E L E A V Í Z É P Í T É S I T E R V E Z É S E K N É L 4 5 7 

t e h á t elég szoros az összefüggés. A jolyócsatornázás legjobb következménye az, hogy 
•az egyszer már megjelent jég meg is állhat, t e h á t a fenti 37, ill. 71 nap a jövőben 
nemcsak a jeges napok összes számát , h a n e m gyakorlati lag a beállás idő ta r t a -
m á t is jelenti. Legfeljebb ar ró l leliet szó, h o g y a hosszabb állás miat t j o b b a n 
megerősödő jégpáncél egy-két nappal t o v á b b marad meg a fent i ér tékeknél . 

A beállásnak a jövőben lehetséges leghosszabb i d ő t a r t a m á t is kereshet -
nők a pentád-liőmérsékletek a l ap j án . E végből t ün te t tük fe l a 6. ábrán az 50 
ó v alat t észlelt legkisebb pentád-ér tékeket is, amelyek B u d a p e s t e n 125, Ta rca -
lon 145 napos idő ta r tamot a d n á n a k a jeges időszak lehetséges felső h a t á r á u l . 
De a min imumok görbéje kü lönböző évekből adódik. A va lóságban nincs o lyan 
é v , amelyben i lyen hosszú ideig t a r t ana a f agyos idő. Ha t e h á t pontosan akar -
n á n k eljárni, az egyes évek hőmérséklet i v iszonyai t kellene feldolgoznunk. E z e k 
azonban a jégviszonyokban a m ú g y is kifejezésre ju tnak és így részletesebb 
meteorológiai vizsgálat nélkül is fe l tehet jük, hogy a múltban elöjordult leghosz-
szabb (a zajlást is magában foglaló) jeges időtartam a jövőben a beállás maximális 
időtartamát jelenti. 

Ezekkel a meggondolásokkal k imondha t juk , hogy a beállás átlagos idő-
t a r t a m a Budapes ten 12 napró l 37-re, T o k a j b a n 53-ról 7 l - r e , a leghosszabb idő-
t a r t a m a pedig 83-ról 98-ra, ill. 118-ról 127 n a p r a emelkedhet ik . A különbségek 
á t l aga 17 nap . Ennyivel t ö b b ideje lesz a jégpáncélnak a h ízásra . Tapasz ta la t 
szerint azonban a jég vas tagsága elsősorban a jég megjelenésekor uralkodó idő-

j á r á s i viszonyoktól, a kezde tben képződött jégkristályok tömegétő l függ, m e r t 
a m á r kialakult jégtakaró a tovább iakban hőszigetelőként h a t . Ennek és a víz 
k o p t a t ó ha tása folytán a j é g t a k a r ó 2—3 h é t alatt alig vastagszik. Nem kell 
t e h á t attól tartani, hogy a duzzasztó jölött huzamosabb ideig tartó jégborításnak 
a jéglevonulás szempontjából különösebben káros következményei lesznek. 

De természetesen nem v i t á s , hogy a duzzasztot t szakaszokon gyakor ibb 
lesz a beállás, m i n t jelenleg : az évek 95—98%-ában meg jog állani a jég. 

Ez a gyakor ibb beállás a vízerőmű üzeme szempontjából semmiképpen sem 
aggályos, mert a gerebek e l tömődése ellen m a már sikeresen t u d u n k védekezni . 
A Szovjetunión kívül az északi államok és a magas hegységek számtalan vízerő-
művének zava r t a l an téli üzeme bizonyítja ez t . 

De nem aggályos a jégborítás évenkénti visszatérése az árvédelmi biztonság 
szempontjából sem. Azokban az esztendőkben ugyanis, a m i k o r a duzzasz tómű 
a l a t t nincs jég, a gát felett megál ló jeget időről időre le lehet bocsátani . H a pedig 
kemény télen a folyónak a vízlépcső a la t t i szakasza is beál l , a duzzasztómű 
je lenléte semmit sem vál toz ta t a helyzeten. A jég levonulása egyébként a mélyen 
beágyazo t t m e d r ű Tiszán — földrajzi és meteorológiai okokból — veszedel-
mesebb tor lódások nélkül szokot t tör ténni . A Középduna jeges árvizeinek 
keletkezési fészke pedig messze a tervezett e rőmű alatt , a Sió és a D r á v a tor-
ko la ta között i szakaszon v a n . Ezeknek a befolyását egy Visegrád körüli duz-
z a s z t ó m ű aligha érinti. 
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A jégborí tás i d ő t a r t a m á n a k megnövekedése a vízlépcső fölötti szakaszon 
a dunai hajózás szempont jábó l természetesen h á t r á n y o s . Ezen a há t r á -
nyon a z o n b a n — ha szüksége muta tkozik — egy jégtörőhajó beállításával könnyű 
segíteni. A jégtörő működése mindaddig eredményes lesz, amíg a fe laprózot t jég 
szabadon leúszta tható , vagyis amíg a vízlépcső alatti szakasz be nem áll. A 
nagy nemzetközi víziút forgalmi viszonyai ezért semmivel sem lesznek rosz-
szabbak a jelenleginél. 

Összefoglalóan nyugod tan á l l í tha t juk , hogy a Jolyócsatornázás a jégviszo-
nyok szempontjából nem aggályos. Az a m ú g y is kis esésű, lassúfolyású Tiszán 
a vízlépcsők megépítése alig fog vá l toz ta tn i a jelenlegi v iszonyokon, a 
D u n á n viszont a vízlépcső fölöt t i gyakor ibb beállásnak n e m várha tók k á r o s 
következményei sem árvédelmi, sem ha józás i szempontból . Az e r ő m ű v e k 
üzeme szempont jából természetesen már a tervezésnél gondolni kell a jégre. 
Ez főképpen a gerebek eltömődése elleni védekezés és a duzzasztás közbeni jég-
lebocsátás kérdésének gondos t anu lmányozásá t teszi szükségessé. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
L Á S Z L Ó F F Y W O L D E M Á R előadásához 

K É R I M E N Y H É R T t a n á r 

A vízépítési m ű t á r g y a k tervezése, építése és működése során fe lmerü lő 
meteorológiai problémák, amelyeket az elhangzott e lőadás meteorológiai — 
szakmai szempontból is precízen ha tá rozo t t meg, a meteorológusok s z á m á r a 
is problémát jelentenek — még akkor is, ha hidrológiai vonatkozásaik tó l 
e l tek in tünk . Azonban ez a megállapítás n e m jelenti azt, h o g y ezeknek a problé-
m á k n a k nemzetgazdasági jelentősége megszűnik abban a pi l lanatban, amiko r 
csupán meteorológiai p roblémaként fog juk fel őket. Ellenkezőleg : a n e m z e t -
gazdaság legkülönbözőbb ágai t á m a s z t j á k a meteorológiával szemben a leg-
heterogénebb kívánságok egész sorát, amelyek többségükben megegyeznek a 
hidrológusok kívánságaival és jó megoldásuktól nagymér tékben függ mos-
tani k ibőví te t t ötéves t e rvünk , de különösen a következő ötéves tervek sikeres 
végreha j tása . 

Hozzászólásomban csupán érinteni szeretném azokat a feladatokat, amelyek-
nek megoldását tőlünk meteorológusoktól várja a hidrológia. Részletesebben óha j -
t o m tárgyalni ezen fe ladatok megoldásának módjai t és végül fel szere tném 
sorolni azokat a legsürgősebb teendőket , amelyeknek végreha j t á sa m á r mos t 
m ó d u n k b a n áll és fontosak az előbb eml í te t t célok é rdekében . 

Először emlí tem a különböző hossúságú, rendszerint egy héttől h á r o m 
hónapig t e r j edő idő ta r tamon belüli ú. n. hosszúidejű időjárás előrejelzések problé-
máját, t a lán a legfontosabb és egész bizonyosan a legnehezebb feladatot, amely-
nek megoldása a közeljövőben a meteorológusokra vár. O l y a n kutatás i i r á n y a 
ez a meteorológiának, amely azóta fogla lkozta t ja ku t a tó i t , amióta él a tö rek-
vés, hogy fel lebbentsük a f á t y l a t a jövőről, megtudni : mi lyen lesz az e lkövet-
kező napok, he tek vagy hónapok időjárása. A probléma t e h á t igen régi. De 
anná l f i a t a l abbak azok a módszerek, amelyek ezt a p rob lémá t a meteorológiai 
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k u t a t á s egyetlen lehetséges helyes mód ján : a f iz ika i törvényekkel megmagya-
r á z h a t ó , ma tema t ika i formába ö n t h e t ő időjárási törvényszerűségekkel igyekez-
nek megközelíteni. Igen sok, a lapos munkáva l kidolgozott, a meteorológiai-
s ta t i sz t ika , vagy a dinamikus meteorológia mechanizmusába n y e r t bepillantás 
eredményeire külön-külön, vagy együttesen é p í t e t t módszer ismeretes vágy-
v á n haszná la tban , amelyekkel igen szép eredményeket értek már el a különböző 
országok, közöttük elsősorban a Szovjetunió meteorológusai. De egyrészt éppen 
a legkritikusabb időszakokban, n á l u n k pl. tavasszal , viszonylag alacsony ezeknek 
az előrejelzéseknek a beválási százaléka, másrészt az elért eredmények, éppen az 
ú. n . időjárási vis m a j o r esetekben, egyáltalán nem állnak arányban a rájuk jor-
dított bejektetéssel és munkával. 

A fejlődés ú t j a kettős : a n a g y tnyagi erővel rendelkező országoknak 
tökéletesí teniök, bőví teniük kell azokat a t echn ika i berendezéseket , amelyek 
szükségesek a hosszúidejű előrejelzések mai l ehe tő legjobb elkészítéséhez. E z 
elsősorban a szinopt ikus ál lomáshálózat tel jessé tételében, a magaslégköri 
mérések széleskörű kiépítésében és az égha j la t t an i stat iszt ikai m u n k á k gépesí-
tésében áll. A más ik ú t : megadni minden lehetőséget az ebben az irányban vizs-
gálódó kutatóknak azért, hogy minél előbb kikerüljön közülük az első, elméletileg 
is mindenben helytálló és jól. használható hosszúidejű előrejelzési módszer kidolgo-
zója. Ezt a kutatót, a hozzászólásom végén i smer te tendő feltételek megteremtése 
esetén, bármelyik kis állam adhatja a haladó emberiség javára. 

Igen fontos és szerencsére a legkönnyebben megoldható, az árvizek előre-
jelzésével kapcsolatban jelmerülő meteorológiai probléma, amelynek van egy 
é g h a j l a t i és egy idő já rás tan i o ldala . Szándékosan használom i t t az időjárás tani 
k i fe jezés t a megszokot tabb, de szűkebb t a r t a l m ú »prognosztika« szó he lye t t , 
m e r t ennek a p rob lémának a megoldásában a közelmúl t és a pil ana tnyi idő-
j á r á s hű képének megrajzolása legalább olyan fontos szerepet játszik, min t 
a n a g y beválási százalékú 24—36—48 órás előrejelzésekben. Egy-egy vízgyűj tő-
t e rü l e t en belül a hidrológiai igényeknek megfelelő módon szervezet t csapadék-
je len tő hálózat lehetővé teszi, hogy a területről lefolyó víz mennyiségét és a nagy 
csapadékok vagy hóolvadás következtében beál ló árvizek i d ő t a r t a m á t , te tő-
zésük időpont já t előre megbecsülhessük azon a ponton , amelyhez a vízgyűjtő-
te rü le t tar tozik, c supán a je lentőhálózat által szolgál ta tot t , a közelmúlt ra v a g y 
a jelen pi l lanatra érvényes idő já rás i helyzet h ű ábrázolása segítségével. 

Hangsúlyoznom kell, hogy egy ilyen speciális je lentőhálózat — eltérően 
az á l ta lános meteorológiai követe lmények ál ta l megszabot t j e len tések ta r ta l -
m á t ó l — egészen új elemeket is be kellene, hogy vegyen jelentéseibe, m i n t amilyen 
pl. a csapadék intenzitása, teljes időtartama, télen a hó alakjában hullott csapadék 
vízértéke, a belőle származó hótakaró vastagsága és a hótakaróban akkumulált 
téli csapadék vízértéke, a talajjagy mélysége stb. , s tb . Az is természetes , hogy ez 
a hálózat telepítése és műszerfelszerelése szempont jából is erősen el térő l e s t a szo-
kásos meteorológiai állomásoktól. Telepítés t ek in te tében hidrológiailag döntő , 
hogy a vízgyűjtőterület különböző magasságú szintjeinek arányában legyen jelentő-
állomások hálózata és ne fo rdu l jon elő az a meteorológiai á l lomáshálózat-
b a n egyébként gyakor i hiba, hogy hegyes v idéken az ál lomások t ú l n y o m ó -
része a völgyekbe esik — aminek természetes m a g y a r á z a t a az, bogy a jól betele-
pü l t völgyekben könnyebb észlelőt találni, min t a kevéssé l a k o t t h e g y t e t ő k ö n , 
v a g y csúcsokon. Műszerfelszerelés tekinte tében is lényeges el térés lesz a hidro-
lógiai és meteorológiai ál lomáshálózat között . A legegyszerűbb csapadékmeg-
jigyelő állomás sem nélkülözheti — ha a hidrológiai célokért is dolgozik — a csapa-
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dékmérőn kívül a hóvastagság- és hósűrűségmérőt és az esőírót. A h o n n a n egyéb 
ada toka t is várn i fogunk, o t t természetesen meg kell lennie a szükséges műszer-
nek is (talajhőmérők és nedvességmérők, párolgásmérők stb.) . Mindezek elsősor-
ban a már üzemben lévő m ű t á r g y a k zavar ta lan működésének biztosítása 
érdekében szükségesek. 

A tervezés és építés inkább éghajlati problémák megoldását várja tőlünk, 
b á r az építés a la t t igen gyakran v a n szükség a v á r h a t ó időjárás ismeretére, 
amin t ezt az előadás is hangsúlyozta . Felbecsülhetet len értéke v a n i t t annak 
a hosszú évtizedek megfigyelési anyagá t magábafoglaló ada t tömegnek , amely 
a meteorológiai intézetek b i r tokában v a n . Pl. a m é r t é k a d ó árvizek megállapí-
tása éppen ezeknek a hosszú s több-kevesebb m u n k á v a l még hosszabbá és 
homogénné tehető csapadékmegfigyelési soroknak a segítségével lehetséges. 
Minél hosszabb sor áll rendelkezésünkre , annál nagyobb a valószínűsége annak, 
hogy a számí to t t mér tékadó árvíz ér téke közel lesz az azon a v ízgyűj tő terüle ten 
előfordulható maximális ér tékhez. Ugyani lyen értéke v a n a folyók jégviszonyai-
nak tanulmányozása szempont jábó l a hosszú hőmérséklet i megfigyelés-sorok-
nak , amint azt az előadás kapcsán b e m u t a t o t t pé lda nagyon szemléltetően 
igazolja. Az éghajlat i megfigyeléseknek hidrológiai é r tékét bizonyí tó példát 
még többe t hozhatnék, de t a lán az e lmondot tak is eléggé meggyőzően igazol-
ják , hogy a vízépítési műtárgyak tervezése, hc. nemcsak a biztonságot, hanem a köte-
lező takarékosságot is szem előtt tartja, nem nélkülözheti a műtárgy vízvidékének 
hosszú évtizedekre visszamenő meteorológiai adatait. 

Most érkeztem hozzászólásomnak ahhoz a részéhez, amelyre az elején, 
min t megteendő j avas la t ra h iva tkoz t am : a már meglévő megfigyelési anyag-
nak az értéke csak akkor mutatkozik meg teljes egészében, ha az egész vízgyűjtő-
területről rendelkezésre áll. A tiszalöki szelvényhez t a r tozó vízgyűj tő terüle t 
tú lnyomó része azonban a Szovjetunió, továbbá a Csehszlovák és R o m á n Nép-
köztársaság területére esik. Ennek következtében a vízlépcső üzemének zavar 
ta lansága érdekében végzendő meteorológiai szervező- és kutatómunka első lépése 
csak ezekkel a szomszédos államokkal való együttműködés megteremtése lehet. Ezen 
a téren a hidrológusok e lő t tünk j á r n a k és bizonyára készséggel f o g j á k tapasz-
t a l a t a ika t rendelkezésünkre bocsá tani a hidrometeorológiai p rob lémák meg-
oldása érdekében. 

Az e lmondot tak u t á n javasolom t e h á t , hogy 
1. a szojnszédos népi demokráciák hasonló intézményeivel vegye fel a 

kapcsola to t a magyar meteorológiai szolgálat ; 
2. valósí tsuk meg a kölcsönös k u t a t ó - és tapaszta la tcseré t ; 
3. dolgozzunk ki egy hidrometeorológiai je lentő és távira tozó szolgálat 

te rvezete t , közösen a szomszédos népi demokráciákkal és végül 
4. az együ t tműködés t apasz t a l a t a i a lap ján t e r e m t s ü k meg a Dunabizo t t -

sághoz hasonló Közép- és Kele teurópai Hidrometeorológiai Bizot tság létesíté-
sének és működésének fel tételei t . 

O T T O D U B egy. m. t aná r (Állami Vízgazdálkodási K u t a t ó I n t é z e t , Pozsony)] 

Az előadásban fe lve te t t gondolatokhoz három megjegyzést k í v á n fűzni. 
1. A vízerőművek duzzasztóinak szabad nyílását r endkívü l nehéz meghatá-

rozni . A ma tema t ika i s ta t i sz t ika módszereinek a lkalmazása , ahogyan a Szovjet-
un ióban szokásos, jelentős ha ladás t j e l en t , különösen a gazdasági szempontok 
egyidejű f igyelembevételével . A szlovákiai gyakorlat szerint a v íz iműtá rgyak 
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szabadnyí lásának méretezésénél a mér tékadó árvízen kívül kisebb vízfolyások-
nál a n n a k háromszorosával, n a g y o b b vízfolyásokon annak 1,3-szorosával is 
elvégzik a számítást és a mű tá rgynak — bizonyos megengedett tú lduzzasztás-
sal — ezt a nagyobb vízmennyiséget is le kell t u d n i a vezetni. A hidraulikai 
méretezés terén a ma temat ika i s ta t isz t ika módszereinek a lkalmazása nagy 
ha ladás t jelent, de végleges megoldásról még n e m beszélhetünk. 

2. Az árvizek előrejelzése anná l nehezebb, minél kisebb a v ízgyűj tő te rü le t . 
A folyók felső szakaszán a levonulási idők rendkívü l rövidek és így a vízállá-
sokból, illetőleg a lefolyó vízmennyiségekből való előrejelzés he lye t t a csapa-
dékokból való előrejelzéshez kell folyamodni. A prognózis megál lapí tásának 
a lap ja i t ehá t a csapadék mennyisége, a hótakaró v íz ta r ta lma és a hőmérséklet . 
Ezekbő l az ada tokból a korrelációszámítás segítségével tö r ténhe t ik az előre-
jelzés. De az igényeket nagyon le kel l szállítani, legfeljebb 6 órás előrejelzésről 
lehet szó. A hegyvidéken tehát a nehézségek min tegy felnagyítva jelentkeznek. 

Tiszalök esetében a megoldás lényegesen egyszerűbb. I t t m á r a folyó fel-
sőbb szakaszán te l jesen kialakult á rhul lám a lap ján , vízállásokból tör ténhet ik 
az előrejelzés. Természetesen nincs akadálya a n n a k , hogy az előrejelzést a 
hegyvidék meteorológiai adata inak felhasználásával , vagy szükség esetén ú j a b b 
ál lomások felállításával, tökéletesí tsük. Ebben szlovák részről a legmesszebbmenő 
támogatást ígérheti. I l ymódon Tiszalökre olyan pon tos előrejelzéseket lehet ké-
szíteni, amilyenekről Szlovákia hegyi folyóin még csak álmodni s em lehet. 

3. A hosszúidejű előrejelzés ké rdése az előbbieknél is nehezebb. Valószínű, 
hogy a korreláció-számítás segítségével itt is el lehet m a j d érni bizonyos ered-
ményeke t , de a ha rmon ikus analízis a lkalmazásának sikerében n e m hisz. Van-
nak ugyan száraz és nedves év j á ra tok , de periodicitásról a hidrológiában aligha 
lehet beszélni, legalábbis nem a mi földrajzi övezetünkben. Ezzel a kijelentés-
sel a meteorológiai jelenségek szakaszosságának kérdését nem k í v á n j a érinteni. 

P O P R A I ) U egy. m. t a n á r (Bukarest) 

A mértékadó árvizek számítása a v íz iműtárgyak gazdasági ér ték szerinti 
osztályozásának f igyelembevételével , úgy, ahogyan a Szovje tunióban tör ténik, 
a r o m á n vízügyi gvakor la tban is szokásos. Először Ogorodin szovje t szakértő 
végzet t egy ilyen konkré t számítást a Dunára vonatkozóan, a torkola t i sza-
kaszra . Az az előadó á l ta l is hangsúlyozot t nehézség, hogy az előfordulási való-
színűség az előfordulás időpont já ra vonatkozóan semmiféle ú t m u t a t á s t sem ad, 
a gyakor la tban sa jnos nagyon h á t r á n y o s a n éreztet i ha tásá t . U t a l a romániai 
tervezéseknél a lka lmazot t gyakor la t ra , amely f igye lembe veszi a vízerőművek 
be ruházás i értékét és gazdasági jelentőségét . Az el járás a f o l y a m a t b a n lévő 
n a g y a r á n y ú tervezésekkel kapcsola tban alakult ki . Cristea Mateescu professzor 
k i m u t a t t a , hogy az el járás , amelv a hidrológiai jelenségekben megnyi lvánuló 
ciklikus változások vizsgálatán a lapsz ik és a mul t jelenségeiből következte t a 
jövőre , m á r 20 évi megfigyelési a d a t s o r alapján is sikerrel a lka lmazható . í gy 
v izsgál juk a v ízhozamokat , a vízerőtermelési, t á rozás i és öntözési lehetőségeket. 
A Beszterce folyón tervezet t Lenin-erőművel kapcso la tban a vizsgála tokat a 
köze lmúl tban végezték el. I t t egy 1 milliárd m 3 befogadóképességű tározó-
medencéről van szó, amelynek v izé t energiatermelésre, öntözésre és a Szeret 
ha józás i viszonyainak megjav í tásá ra kívánják felhasználni . 

Az előadó által említett nemzetközi együttműködésre a román szakkörök 
mindenkor a legnagyobb mértékig készek. Bízik benne, hogy a közös meteorológiai 

4 Osz tá lyköz lemények VT. 
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és hidrológiai p roblémákat teljes együt tműködésben , a lehető l eg jobban fogják 
megoldani . Ez t az együ t tműködés t úgy tekint i , m in t a szoros b a r á t i kapcsolat 
zálogát a két népi demokrácia szakemberei közöt t . 

M A U R E R G Y U L A oki. mérnök 

A Szovje tunióban szabályzat van a v íz iműtárgyak méretezésére mérték-
adó árvíznek a valószínűségszámítás módszerével való meghatározására . Romá-
n i á b a n is használ ják ezeket a szabá lyokat . Figyelemreméltó a víziépítkezések 
ideiglenes építési létesí tményei és a végleges jellegű épí tmények biztonsága 
közö t t i különbségtétel . Az építkezés árvízi b iz tonságának kérdésénél sok ténye-
zőt kell f igyelembe venni . Természetesen más a helyzet akkor, ha a munka-
gödör önálló árvédelmi egység és ismét más, ha az árvédelmi rendszerbe illesz-
k e d ő műtá rgy munka te ré rő l van szó. E b b e n az ese tben ugyanis a munka té r 
elöntése egyben az ár terüle t és esetleg belsőségek víz alá kerülését jelenti. 
A m u n k a t é r helyi adot tságai is különbözők lehetnek. Tiszalök esetében pl. az 
árvízzel való esetleges elöntésnél befo lyha tnak a rézsűk, amelyeket ezután 
m á r nem lehet helyreáll í tani , sőt tönkremehet a talajvízszínt-sül lyesztő berende-
zés is. Kö tö t t t a l a j n á l az elöntés sokkal kisebb veszélyt rej t m a g á b a n . Termé-
szetes, hogy minél kisebb műtá rgyró l v a n szó, annál k isebb biztonsággal eléged-
h e t ü n k meg az építés megtervezésénél , mer t i lyenkor a munka t é r esetleges 
elöntése u táni ú jból i berendezése nem okoz je lentékeny költséget. 

Önkri t ikát kell gyakorolnunk, mer t annak ellenére, hogy a m a g y a r mű-
szaki t u d o m á n y b a n ez a kérdés sincs elhanyagolva és vannak hozzáér tő kartár-
sa ink , nem egyszer hozzáfogunk nagy építkezésekhez anélkül, hogy a mértékadó 
árvizet előzetesen meghatároznák. A jövőben ezen vá l toz t a tn i kell. A hidrológiai 
statisztikai számításokat el kell végezni és az adatokat kinyomtatva nyilvánosságra 
kell hozni, hogy ne csak a tudományos fórumokon essék szó róluk, h a n e m ren-
delkezésre álljanak a helyszínen dolgozó építésvezető mérnököknek is, akik ma 
csupán megérzésekre v a n n a k u ta lva . 

A Közlekedés- és Mélyépítéstudományi Egyesület lenne leginkább hivatott 
a r ra , hogy irányelveket dolgozzon ki a vízi létesítmények tervezésére vonatkozóan 
és megszabja , hogv a különböző építkezéseknél milyen fokú árvízi biztonságot, 
mi lyen valószínűségű árvizet kell f igyelembe venni. E b b ő l a célból a Hidrológiai 
Társasággal karöltve minél sürgősebben munkabizottságot kellene alakítania. 

S E R F E G Y E D oki. mérnök 

Az előadó részletesen ismer te t te a mér tékadó árvízi hozamok kérdését 
a m ű t á r g y a k szempont jából . A kérdés azonban különös figyelmet érdemel árvé-
delmi rendszerünk biztonságának megjavítása szempontjából is. Mióta a 3500 km 
hosszú árvízvédelmi töl tésrendszer népgazdaságunk kezelésében v a n , Kor-
m á n y z a t u n k elsőrendű kötelességének t a r t j a , hogy a töltésrendszer hiányos-
ságait megjaví tsa . Ebben a vona tkozásban a m é r t é k a d ó árvízszintek helyes 
meghatározása rendkívül fontos, mert a hata lmas töl tésrendszernél néhány 
centiméter magasságkülönbség is milliókat jelent a földmunka költségében. Az ár-
véde lmi töltéseknél természetesen nem az árvízi h o z a m nagysága, hanem az 
árvízszint magassága mér tékadó . Különösen áll ez a d u n a i védtöl tések esetére, 
m e r t a Dunán mindig a jeges árvizek a veszélyesek, amelyek rendkívü l magas-
ságuk ellenére aránylag csekély vízszállításnak felelnek meg. 
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A Vízrajzi In tézet m u n k á j á b a n ha lasz tha ta t l an feladat a medernyilván-
t a r t á s i adatok tudományos feldolgozása, m e r t a vízmérceszelvényekre kor lá-
t o z o t t vizsgálatok nem adnak elegendő t á m p o n t o t a jellemző vízszintek meg-
ha tá rozásá ra . A vízállások és vízhozamok összefüggését a medervál tozások 
lényegesen befolyásol ják. Vízrajzi jeljegyzéseink tudományos Jeldolgozását és az 
adatgyűjtés bővítését programmá fogjuk tenni, hogy ármentesítési munkálatainkat 
mezőgazdaságunk, közlekedésünk és közegészségügyünk javára a lehető leggazda-
ságosabban végezhessük el. 

K A T O N A ISTVÁN oki. mérnök] 

A különféle valószínűséggel előforduló árvízhozamok számításához szük-
séges ada t so rokka l szemben t á m a s z t o t t követelményekről szól. + valószínűség-
számítás módszerei csak homogén adatanyagra alkalmazhatók és a gyakorlati hidro-
lógia legjobb nehézségei éppen itt mutatkoznak. I l y e n nehézségek m á r a mér tékadó 
árvízszint régi és elavult módsze r szerinti megál lapí tásánál is felmerültek, 
f ő k é n t a Tisza esetében. A fo lyó életébe t ö r t én t radikális beavatkozások ugyanis 
(á tvágások, az árvíz i meder összeszorítása védtöltésekkel) a r r a vezettek, h o g y 
szinte minden árvíz más és m á s körülmények közöt t folyt le. (Medermélyülés, 
kanya ru l a tok vándor lása , gátszakadások., ú j a b b öblözetek begátolása s tb . ) . 
Mikor a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika i módszereknek a mér tékadó árvízhozamok 
megha tá rozására való felhasználásáról van szó és ehhez az évi legnagyobb 
árvízhozamok homogén a d a t s o r á t kell e lőál l í tanunk, e lsősorban a vízállások 
és vízhozamok összefüggését kel l különböző időre megál lapí tanunk. Mindez a 
mérceáthelyezések és a medervál tozások megál lapí tását és f igyelembevételét 
teszi szükségessé. Másodsorban, et től függet lenül , a lefolyási viszonyokat és 
vál tozásokat kell f igyelembe venni . (Töltésezések hatása m a g a s árvizeknél, 
tö l tésszakadások okozta vízhozamcsökkenés.) Sok esetben, fő leg , a Tiszán, a 
f en t felsorolt t ényezők közül egyidejűleg t ö b b e l kell számolni. 

N É M E T H E N D R E műegy . ny. r . t a n á r 

A felvetet t kérdések k ö z ü l különösen fontosak a b iz tonság gazdasági 
vonatkozásai . V íz imunká la tokná l a biztonságot nem lehet e g y egyszerű szorzó-
számmal , biztonsági tényezővel figyelembe v e n n i , hanem m i n d e n létesítmény 
esetében külön kel l mérlegelni. A biztonság kérdésének mindenesetre nagyobb 
jigyelmet kell szentelni, mint a múltban. Örömmel üdvözli a b i zo t t s ág alakí tására 
i rányuló j avas la to t és a Hidrológia i Társaság, ill. a Közlekedés- és Mélyépítés-
t u d o m á n y i Egyesü le t együt tműködésének gondola tá t . 

Nagyobb kollektíva m u n k á j á r a van szükség. Meg kell á l lapí tani a kü lön- -
böző hidrológiai tényezők t e r ü l e t szerinti vá l tozásának jellemzésére a lkalmas 
m ó d o k a t . A Szovje tunióban nemcsak a b iz tonság figyelembevételére v o n a t -
kozó normák v a n n a k összeállí tva, hanem o lyan tervezői segédletek is, amelyek-
ből az egy-egy vízvidékre é rvényes fajlagos vízhozam, lefolyási tényező s tb . , 
az egész b i roda lom bármely p o n t j á r a kivehető. Szovjet vízgazdálkodási szak-
é r tők bevezet ték a »vízgazdálkodási tényezőt« is, ezt a hidrológiai jel lemzőt, 
amely igen a lka lmas az egyes országrészek hidrológiai f e l ada ta inak szétválasz-
t á s á r a . Ez nagy mértékben elősegíti a t á j ékozódás t és megkönnyí t i a nagy -
vona lú tervezést . 

4 * 
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Magyarország fö ld ra j z i helyzetéből következik, h o g y a vizek levonu-
lásának olyan kivizsgálását, amilyenre a v íz imunká la ta ink szempont jából szük-
ségünk van , nem lehet elképzelni a szomszédos baráti államok segítsége nélkül. 
Vízrendszerünk megosztottsága miatt igen fontos, hogy a nemzetközi együttműködést 
mielőbb megindítsuk. 

ÖCSVÁR R E Z S Ő oki. mérnök 

A kivitelező mélyépí tő mérnökök nevében csa t lakozom az előadó megálla-
pításaihoz és Maurer Gyula hozzászólásához. Eddigi gyakor la tomban sajná-
la t ta l t apasz ta l t am, hogy az árvízi a d a t o k gyakran c s u p á n a »műszaki érzék« 
alapján vo l t ak megállapí tva. Ma már tudományosan megalapozot t módszerek 
állanak rendelkezésre és k i t ű n ő adatfeldolgozások is v a n n a k , de kell, h o g y az 
érdekeltek ezeket megismerhessék és v a l ó b a n fel is használ ják . Az idevágó 
javaslathoz csatlakozva helyesnek t a r t a n á , ha a Közlekedés- és Mélyépítés-
tudományi Egyesület a kérdésben érdeke l t többi t u d o m á n y o s egyesület te l 
karöltve o lyan munkabizot t ságot a lak í t ana , amely mindenekelőtt az ötéves terv 
munkáira állapítaná meg a legszükségesebb hidrológiai adatokat. A b izo t t ságnak 
nem elvi a lapon, hanem a súlyponti fe lada tok szempont jábó l kellene tehá t 
foglalkozni a kérdéssel, h o g y a te rvezőknek előre megál lapí tot t árvízszint-
adatok á l l j anak rendelkezésre m u n k á j u k n á l . A mér t ékadó árvízszintet szovjet 
mintára kü lön kellene megál lapí tani a műtárgyak egészére és a kivitelezés 
részleteire is, mert ez gazdaság i szempontból igen je len tős . Ma még igen sokan 
idegenkednek a tervezési szabványoktól és normáktól. A Szovjetunió példája pedig 
azt mutatja, hogy ez az út igen jól járható. 

SZILÁGYI G Y U L A ' m ű e g y . n y . r . tanár 

A valószínűségszámítás hidrológiai alkalmazása b izonyos veszélyeket rejt 
magában, m e r t gépiesen alkalmazva, matematikai játékká lesz. A s ta t i sz t ika i 
számításokat mindig minőségi elemzéssel ke l l összekötni, m e r t enélkül k ö n n y e n 
tévút ra vezetnek. A hidrológiai adatok minőségi elemzése ha t rlmas m u n k a , de 
nem szabad elhanyagolni, m e r t csak így j u tha tunk a k i sebb vízfolyásokra is 
a lkalmazható megállapításokhoz. Nem s z a b a d megfeledkezni róla, hogy egyszer 
ezeknek a hasznosítása is előtérbe fog kerülni . A Szovje tunióban a módszere-
sen végreha j to t t elemzések lehetővé teszik , hogy a hidrológiai analógia a l ap ján 
olyan vízfolyások vízrajzi ada ta i ra is következtessenek, amelyekről semmiféle 
észlelés n e m áll rendelkezésre. A szovjet hidrológusok b izonyos jel lemzőket álla-
pí tanak meg az egyes v ízgyűj tőkre , ezeket térképen ábrázo l ják és így alapot 
teremtenek a hidrológiai hasonlóság elvének jelhasználásához. Módszereiket tanul-

. mányozni és a hazai viszonyokra alkalmazni kell. 

F I L E P L A J O S oki. mérnök 

A Közlekedés- és Pos taügy i Minisztérium folyamszabályozó osz tá lyán 
sikerrel kísérleteznek t ö b b n a p o s vízállás-előrejelzéssel. Természetes, hogy kisebb 
vízfolyásokon és ott, ahol a levonulási idő röv id , a csapadékviszonyok f igyelembe-
vétele is szükséges. Vé leményem szerint Tiszalökre, a m e d e r b e n tárol t v íz ide-
jében való lebocsátása é rdekében , a meteorológiai adatok jigyelembevételével igen 
jó prognózisokat lehet készíteni. 
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MOSONYI E M I L műegy. m . t a n á r 

A szovje t szabályza tokban szereplő mértékadó terhelések és biztonsági 
tényezők megállapí tása n e m általános érvénnyű, h a n e m a lé tes í tmény gaz-
dasági hasznától és jelentőségétől f ü g g n e k . A gazdasági értékelés a szovjet 
szabályzatokban a műszaki gyakorlat minden ágában érvényesülő alapvető jel-
jogást tükröz. A gazdasági jelentőségtől függően osztályoz a szabálvzat a hidro-
lógiában, h idraul ikában, a gátak a la t t i szivárgás, t a l a j tö rés és egyéb kérdések-
ben. Pl . a prof . Zamarin vizsgálatainak felhasználásával készült szovjet szabály-
zat a g á t a k a la t t i szivárgással kapcso la tban a műveknek 4 osztályát különböz-
te t i meg ; a kisebb m ű egy csoportba t a r toz ik a nagyobb mű provizóriumával. 
Az osztályozás a lapján ál lapí t ják meg a biztonsági együ t tha tóka t és az ala-
csonyabbrendű m ű t á r g y a k esetén r edukc ió t a lkalmaznak. 

A duzzasztóművek szabad nyílásának nagysága szerkezeti kérdésekkel függ 
össze. H a magas a t á b l a , a nyílás-szélességnek k isebbnek kell lennie . Nagy 
nyí lásban csak viszonylag alacsonyabb vasszerkezet a lkalmazható. Függ a 
nyílás nagysága a kivi tel egységes, v a g y megosztott vo l tá tó l . Ha a d u n a i nagv 
m ű t á r g y a k n á l nem süllyesztőszekrénnyel, hanem körülzárással a lapoznánk, 
3 körülzárásra lenne szükség, ami legalább 3 évig t a r t ó alapozási m u n k á t jelen-
tene. A nyílásszélesség helyes megál lapí tása fontos, de nem szabad a kérdést 
önmagában vizsgálni, l ianem kapcso la tba kell hozni az átfolyási szelvény 
magasságával , amely szorosan összefügg a küszöbmagasság megválasztásával 
és a nagymére tű táb lák szerkezeti megoldásával . Különbséget kell t e n n i olyan 
duzzasz tóművek közöt t , amelyeknél a duzzasztás m é r t é k e kicsi és a megenge-
de t t duzzasztási szint n e m éri el a legmagasabb árvíz szint jé t és o lyan gátak 
közöt t , amelyeknél a duzzasztás m e g h a l a d j a a maximális árvízszintet. Az egyik 
t ípus a fo lyami duzzasztó jellegzetes esete, a másik közeledés a völgyzáró-
gátakhoz. Az idevágó irodalomból l á t j u k , hogy minél magasabb a relatív duz-
zasztás, annál kisebb nyílásszélességeket alkalmaznak, és minél inkább közeled-
nek az alacsonv duzzasztáshoz, annál i n k á b b lehet szó a szabad nyí lás növe-
léséről. 

A Konferencia ér tékes gondola toka t adott a n n a k a vízépítési tervezési 
szabályzatnak a kidolgozásához, amelyen a Közlekedés- és Postaügyi Minisz-
té r ium az Ép í t é s tudomány i Intézet tel karöl tve dolgozik. Javasolom, hogy a 
végleges szabályzat Hdolgozásának b e v á r á s a nélkül a jelenleg programúiba vett 
nagyobb művekhez már most készüljön külön szabályzat. Közben azonban válto-
zat lanul fo ly jék a vízépítési tervezési szabályzat m u n k á j a és javasol ja a Kon-
ferencia, hogy ennél a Konferencia eredményei t vegyék figyelembe. 

L Á S Z L Ó F F Y W O L D E M Á R \ ála-za 

1. Az előadásban felvetet t hidrológiai kérdések nagyrésze meteorológiai 
vonatkozású. Örvendetes , hogy a Meteorológiai In téze t képviselője a magyar 
meteorológusok messzemenő megértését tolmácsolta a hidrometeorológiai kér-
dések i rán t . 

Mivel a hidrometeorológiai k u t a t á s b a n földrajzi okokból a szomszédos 
ba rá t i á l lamok szakszerveinek t á m o g a t á s á r a szorulunk, a Konjerencia minden 
résztvevője örömteli megnyugvással vette tudomásul a küljöldi vendégek részéről 
kinyilvánított segítő készséget. 
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Reméljük, hogy a hidrológusok és meteorológusok mind hazai, mind nemzet -
közi viszonylatban elhatározott szorosabb együttműködése rövidesen meghozza a 
gyümölcseit a vízgazdálkodás számára. 

2. Több felszólaló utalt a mérnöki gyakor la t szempont jából fontos h idro-
lógiai kérdések megoldásának szükségességére. Az építőmérnök azonban m i n -
dig csak a számára fontos hidrológiai kérdést l á t j a és ennek azonnal i megoldá-
sá t vá r j a . Ezeken a konkrét fe lada tokon túl rendkívül jontos az általános jellegű 
hidrológiai kutatás, mert csak módszeres adatjeldolgozásból lehet általános törvény-
szerűségeket leszűrni és ezek teszik lehetővé, hogy a vízrajzilag nem tanulmányozott 
vízfolyásokról is tudjunk tájékoztató adatokat adni. Amíg a Vízrajz i Intézet a 
közigazgatási gépezetbe illesztett hivatal, m i n d i g csak a k o n k r é t hidrológiai 
f e lada tok megoldására lesz m u n k a e r e j e és költségfedezete. A n e m közvet len 
és azonnali hasznot jelentő »e lvon t« kuta tás ra , az óriási t ö m e g ű adatfeldolgo-
zásra a jelenlegi ke re tek között n incs idő, pénz és ember. A tudományos haladást 
csak e három tényező együttes biztosítása teszi lehetővé. 

I 



a f o l y ó c s a t o r n á z á s s a l k a p c s o l a t o s 
h o r d a l é k p r o b l é m á k 

BOGÁRDI JÁNOS 
műegyetemi m. tanár 

A vízfolyások kialakulására d ö n t ő befolyással v a n a medernek, a mozgó 
víz h idraul ikus elemeinek és a száll í tot t hordaléknak egymáshoz való viszonya. 
A meder, a folyó h idraul ikus elemei, va lamin t a horda lék közötti összefüggést 
célszerűen úgy t u d j u k megvizsgálni, h a a felsoroltaknak egymásra gyakorolt 
kölcsönös ha tásá t a vízfolyás valamilyen egyensúlyi á l lapotánál f i g y e l j ü k meg. 

A meder , a vízfolyás hidraulikus elemei és a ho rda lék közötti kapcsola tot 
különböző módokon lehe t kifejezni. A legtöbb ilyen kapcsolatot m a g á n a k a 
vízfolyásnak a külső jel lege már készen, bizonyítással e g y ü t t megadja . P l . isme-
retes, hogy sebesfolyású, nagyesésű fo lyók , vagy folyószakaszok ho rda l éka túl-
nyomórészt durva, lassú folyásnál, k i s esésnél a ho rda lék f inomszemű. Az is 
közismert , hogy a hordalék és a medret burkoló anyag közö t t szoros összefüggés, 
hasonlóság van . És így t o v á b b a vízfolyások külső megjelenési fo rmái még szá-
mos egyéb hasonló kapcsola to t h a t á r o z n a k meg. 

A könnyen fel ismerhető kapcsola tok közül a z o n b a n olyan összefüggése-
ket kell k ivá la sz t anunk és megál lap í tanunk, amelyek a vízfolyások kialakulásá-
nál le játszódó jelenségeket a lehető legjobban ha t á rozzák meg. 

Igen megfelelőnek mutatkozik ebbő l a szempontból Lohtin V. orosz mér-
nök mederállandósági tényezőjének az alkalmazása. L o h t i n abból a feltevésből 
indult ki, hogy a vízfolyások medrének kialakulásánál a víz elragadó ere je és a 
meder f a l ának , vagyis a medret bu rko ló anyagnak ellenállása á l lnak egymás-
sal szemben. Az e l ragadó erőt a f e n é k e n nyugvó d á tmérő jű hordalékszemre 
ható ütőerővel , a meder ellenállását ped ig ennek a hordalékszemnek az elmoz-
dítással szemben k i f e j t e t t ellenállásával mérve, a mederállandóság egyenesen 
arányos a meder anyagát burkoló anyag átlagos szemátmérőjével és jordítva arányos 
as úgynevezett sebességmagassággal. 

Magyar v iszonyla tban a vízfolyások kialakulásának jellemzésére a felső 

dunai t a n u l m á n y a i n k n á l a a r á n y t kíséreltük m e g bevezetni. 

Vizsgálataink azt b izonyí t ják , h o g y ez az arány, vagyis a m e d r e t burkoló 

anyag át lagos szemátmérőjének a h idrau l ikus sugár és a vízszintes szorzatá-

val való viszonya lenne a keresett kapcso la tok legmegfelelőbb k i fe jezője . A — 
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viszony a lkalmazása a dunai vizsgálatoknál igen megfelelőnek bizonyult, m e r t 
a vízfolyások kia lakulásánál az egyensúlyi á l lapot kifejezésénél valójában meg-
a d j a a meder, a vízfolyás h idraul ikus elemei és a hordalék egymásra gyako-
ro l t hatását . 

Példaképen a — arány felhasználásával vizsgáljuk m e g , hogy milyen 
RI 

változást jelent a mederanyag összetételében a tiszalöki duzzasztómű meg-
építése. I t t közbevetőleg meg kell jegyeznünk, hogy Tiszabecstől Szegedig a 
Tisza medrét b u r k o l ó anyagból ve t t minták segítségével az egész folyóhosszra 
megál lapí to t tuk a medret bu rko ló anyag dg szemátmérőjé t . Ugyancsak meg-
ha tá roz tuk a mede rny i lván ta r t á s i felvételekből az 1931 40. év t i zed középvízállá-
saihoz tartozó R hidraulikus suga raka t , va lamin t az ezeknél a középvízállások-
ná l kialakuló I vízszínteséseket is. Ily módon a Tiszalök körüli Tisza-szakaszra 

is rendelkezésünkre állott a a r ány kiegyenl í te t t értéke. E z az érték Tisza-
löknél, ha a szemátmérő t m m - b e n , a h idrau l ikus sugarat mé te rben , az esést 
pedig m/km-ben vesszük számí tásba , 1,70-nel egyenlő. A mederanyagvizsgá-
l a t o k szerint a T i sza medrét burko ló anyag á t lagos szemátmérője Tiszalöknél 
min tegy dg = 0 ,3 m m , a középvizeknek megfele lő esés I = 0,046 m km, a 
hidraulikus sugár pedig R = 3,85 m. Ez a szemnagyság-, esés- és hidraulikus 
sugárérték — m i v e l a jelenlegi helyzetében egyensúlyban levőnek képzelhet jük 
a medernek, a mozgó víz h idraul ikus elemeinek és a szál l í tot t hordaléknak 

egymáshoz való viszonyát — természetesen kielégít i , a - - kapcsola to t . A t i sza-

löki duzzasztó megépítése u t á n az esés 0,015 m km-re csökken, a hidraulikus 

sugár pedig 7,35 m-re növekszik meg. A megnövekedet t h idrau l ikus sugárnak 

és a lecsökkent esésnek megfelelően új egyensúlyi helyzet kell , hogy kialakul-

j on , ami csak ú g y lehetséges, liogy az á t lagos szemnagyságban vál tozásnak 

kel l beállnia. Az ú j egyensúlyi helyzetnél természetesen é r t é k teljes szaba-
RI 

tossággal némiképpen eltérő é r t é k ű lesz a f en t i ekben meghatá rozot t 1,70-hez 

képes t . Az eltérés azonban csak kismértékű l ehe t és így n a g y o b b hiba elköve-

tése nélkül a p a r a m e t e r ér tékét az új egyensúlyi állapotnál is 1,70-ben vehe t -

j ü k fel. így számolva , mivel 1,7 = ' az ú j egyensúlyi helyzetnél a 
7,35 • 0,015, 

medre t burkoló anyag át lagos szemátmérője dg = 1,70 X 7,35 X 0,015 = 
= 0,19 mm. Azt k a p t u k t ehá t , hogy a duzzasz tómű megépítése előtti 0,3 m m 
át lagos szemátmérő a csatornázás után kereken 1/3-dal k isebb lesz. A medre t 
burkoló anyag á t lagos szemátmérője azonban csak abban az esetben csök-
kenhe t , ha feliszapolódás révén a szállított h o r d a l é k egy része fel töl t i a m e d r e t . 
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A — p a r a m e t e r használa ta t ehá t m e g m u t a t j a , hogy a tiszalöki d u z z a s z t ó 
RI 

megépítése u t á n a duzzasztótérben feliszapolódásokkal kel l számolnunk. 
H a az előző példánál a Lohtin-féle mederállandósági tényezőt k i s zámí t -

juk , úgy n a g y j á b ó l az előzőhöz hasonló eredményre j u t u n k . Legyen a m e d e r -
fenéken nyugvó hordalékszem és a meder fenék közötti súrlódási t é n y e z ő / , 
a hordalék f a j sú lya yx = 2,65, a víz f a j s ú l y a kereken у = 1, akkor a L o h t i n -
féle mederál landósági tényező 

" 2/(7!—у) (dA 

P i 3 y 
v2 

ahol a h = — , vagyis egyenlő a sebességmagassággal, j , yx és y é r t é k n e k 

megfelelően a lakul jy^ j hányados e g y ü t t h a t ó j a . Az e g y ü t t h a t ó a z o n b a n a 

mederál landósági tényező szempont jából érdektelen. így j és yx ér tékek bizo-

nyos felvételével elérhető, hogy — e g y ü t t h a t ó j a az egységgel lesz egyenlő , 
h 

P d 
vagyis végeredinénvben—- = — H a a Chezy-képlet sebességi e g y ü t t h a t ó j á t 

Pi h 
с = 45 é r tékkel vesszük fel, akkor a duzzasz tómű megépítése előtt a vízsebes-
seg v = 

45 л / 3 ,85 . 0 ,000046= 0,60 in/sec, ill. a duzzasztómű megépítése u t á n 
Dj = 45 V 7,35 . 0,000015 = 0,45 m/sec. M á r m o s t itt is fe l té te lezhet jük, h o g y 
a Lohtin-féle mederál landósági tényező a duzzasztás e lőt t i és utáni á l l apo tban 
közelítőleg azonos értékű, vagyis a 

— = — — — = 16,4 
I \ 0 ,60% 

2 . 9 ,81 
érték haszná lha tó a duzzasztómű megépí tése utáni egyensúlyi állapot k i fe je -
zésére is. Ez viszont azt je lent i , hogy a m e d r e t burkoló anyag szemátmérő jé t 

a 16,4 = - - — — — összefüggés állapít ja meg . Eszerint dg = 0,17 m m , ami 
0,452 

ugyanaz t je lent i , amit az előzőkben a dg/RI paraméter a lkalmazásánál mái-
részletesen k i f e j t e t tünk . 

Bármely ik viszonyszámot is haszná l juk a vízfolyások kia lakulásának a 
jellemzésére, nyilvánvaló, hogy minden o l y a n víz imunkálat , vagy más b e a v a t -
kozás, amely a kérdéses viszonyszámot é r in t i , mederváltozásokat fog okozn i . 
A medervál tozások alat t i t t természetesen a legtágabb értelemben j e l en tkező 
vál tozásokat é r t j ük , vagyis a keresztszelvény nagyságának és a lak jának meg-
vál toz ta tása mellet t beleszámít juk a m o z g ó víz h idraul ikus tényezőiben, a 
szállított horda lékban , va lamin t a mederburkoló anyag összetételében be-
következő vál tozásokat is. 
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A fo lyók csatornázása is ilyen beava tkozásnak t ek in the tő , mert a be-
épített duzzasztómúvek többé-kevésbbé erőszakos módon megvá l toz ta t j ák a 
folyó egyensúlyi állapotát azál ta l , hogy a duzzasztógátak felet t nagyobb víz-
mélységet és kisebb eséseket alakítanak k i . A csatornázással megszűnik t e h á t 
a hidraulikus elemek összhangja , ami vál tozásokat , á ta lakulás i f o l y a m a t o t 
indít meg, h o g y ezáltal a megváltozott körü lményeknek megfelelő ú j egyen-
súlyi állapot kialakulhasson. 

A fen t i ekbő l nyi lvánvaló, hogy a folyócsatornázás a vízlefolyási v i szonyok 
megvál toz ta tása mellett a folyó hordalékszáll í tását is nagymér tékben m e g 
fogja vá l toz ta tn i . A vál tozások mind a duzzasz tómű alat t i , mind a fe le t te levő 
folyószakaszra is k i ter jednek. Gyakorlati lag mind felfelé, m i n d lefelé csak bizo-
nyos szakaszon jelentkeznek számottevő vál tozások. 

Nyi lvánvalóan más i r á n y ú változások keletkeznek a duzzasztómű fe le t t i 
és ismét m á s a duzzasztómű alatt i szakaszon. 

A duzzasztómű felett a kisebb esés és sebesség következtében a szá l l í to t t 
hordalék egy része leülepszik. A duzzasztómű feletti szakaszon tehát feltöltődések 
várhatók, amelyeknek mér t éke és módja elsősorban a folyó á l ta l szállított hor -
dalék mennyiségétől és milyenségétől f ü g g . Általános megállapítás, h o g y a 
víztározás s z in t j e feletti völgyszakasz fel töl tődésének következtében a fe lü l rő l 
jövő hordalék tömege és szemnagysága időve l jelentős mér tékben c s ö k k e n , 
különösen, h a a hordalék durvaszemű és gyakor i a maximál i s víztározás. 

A fe l tö l tődés szempont jából lényeges körülmény, h o g y medencés-, v a g y 
pedig medertárolásról van-e szó. Ha a t á r o z ó t é r és a vízhozam aránya igen n a g y , 
mint pl. vö lgyzárógátaknál , akkor medencés víztárolásról, ha a t á rozó té r a 
vízhozamhoz képest viszonylag kicsi, m i n t p l . síkvidéki folyószakaszokon épí-
t e t t duzzasztóműveknél , a k k o r medertárolásról beszélünk. Természetesen a 
feltöltődés m ó d j a és mérve m á s a medencés- és más a medertározás ese tén . 

Medencés víztárolásnál a felülről é rkező hordaléknak csaknem a t e l j e s 
része leülepszik a tá rozótérben . Ezzel s zemben medertározásnál az á rv í zné l 
lebocsátott víztömegek az é rkező hordalék igen jelentős részé t tovább visz ik a 
duzzasztó a l a t t i szakaszra. E n n e k ellenére a viszonylag kis tározótér köve tkez -
tében az évenkén t i %-os feliszapolódás á l t a l á b a n a medertározóknál a n a g y o b b . 

E m l í t e t t ü k már, hogy a gyakorlati t apasz ta la tok szer int tározás e se t én 
a felülről é rkező hordalék tömege idővel je lentős mér t ékben csökken. E n n e k 
az a következménye, hogy a víztározás megindulásától számí to t t első évekhez 
viszonyítva a későbbi időpontokban az évenkén t i fel töl tődés jelentős m é r t é k -
ben lecsökken. 

A fe l tö l tődés mérvének csökkenése természetesen a tározótér f e n n t a r t á s a 
szempont jából rendkívül fon tos . A fel töl tődések csökkenése összefügg azza l a 
körülménnyel is, hogy a vízfolyási v i szonyokban beállott változások b izonyos 
idő alatt ú j egyensúlyi á l l apo to t a lakí tanak k i , amelynél t e h á t a felülről é rkező 
hordalékmennyiség teljes egészében á t b o c s á t h a t ó a duzzasztóművön. 
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A víztározók feliszapolódásának m ó d j a leginkább a hordalék ülepedési 
sebességétől, vagyis a hordalék szemnagyságától függ. A nagyobbszemű hor-
dalék a ránylag gyorsan ülepszik és á l ta lában a folyók de l tá jához hasonló fel-
töltődéseket képez. Ezek a lerakódások terület i leg viszonylagosan kis k i t e r j e -
désnek és i nkább magasak . A Jinomszemű hordalék a durvaszemű hordalékkal 
el lentétben a legalsó ré tegben ülepszik le és a víztároló egész területére k i t e r j e d . 

A duzzasztógát alatt egészen más t e rmésze tű vál tozásokkal kell számol-
nunk, min t a duzzasztógát feletti szakaszon. A gát feletti hordalék lerakodásá-
nak következtében a duzzasztóművön á t viszonylag t i sz tább , kevesebb h o r d a -
lékot szállító víz ju t az alsó szakaszra. Ezá l t a l a gát felett leülepedett horda lék-
mennyiség, a folyó bordalékszállító-képességéhez viszonyítva, a gát a la t t i sza-
kaszon m á r hiányozni fog. Így a gát a la t t i szakaszon a hordalékától részben 
megszabadí tot t víz fölös energiáját medrének mélyítésére fogja felhasználni , 
vagyis a mederanyagból azokat a f inom szemnagyságtöredékeket , amelyek 
szállítóképességének megfelelnek, kimossa és lefelé száll í t ja . A duzzasztóművek 
alatti szakaszon tehát jellegzetes a meder kimélyiilése. 

A folyócsatornázásnak a hordalékviszonyokra gyakorol t hatását a fen-
tieknek megfelelően kü lön vizsgáljuk a duzzasztómű fe le t t i és kü lön a 
duzzasztómű alat t i szakaszon. 

A jolyócsatornázásnál a duzzasztómű jeletti jeliszapolódásra vona tkozóan , 
sajnos kevés olyan ada t t a l , gyakorlati t apasz t a l a t t a l rendelkezünk, amelyeke t 
a magyar viszonyokra közvetlenül fe lhasználha tnánk. A magyarországi jolyó-
csatornázások mindenlitt, csaknem kizárólag ú. n. medertárolást fognak je len ten i . 
A medertárolásnál , mint l á t t uk , a hordalék egy része a szabadon levonuló 
árvizekkel együt t szabadon lejut a duzzasztó a la t t i szakaszra. így elég nehéz 
feladatot jelent a fel töl tődés mérvének a megállapítása. Néhány gyakor la t i 
t apasz ta la to t azonban fel lehet arra használni , hogy a v á r h a t ó feltöltődések 
nagyságát megközelítőleg előre megállapí thassuk. 

I lyen megfigyelés, hogy a duzzasztóműveken át á l t a lában csak a 0,02 m m -
nél f i nomabb hordalékot lehet á tbocsátani az alsó szakaszra. Igen jó segéd-
eszközt jelent a várha tó feliszapolódások mérvének a megállapí tásánál Gottschalk 
grajikus összejüggése (lásd az 1. ábrát), amely a v ízgyűj tő te rü le t egységére eső 
tárolótér függvényeként megadja , hogy az érkező hordalék hány % - a fog 
előreláthatólag a duzzasztótérben leülepedni. 

Az eml í te t t t apasz ta l a tok felhasználásával , segítségül véve a T iszára 
mintegy 10 év alatt megál lapí tot t hordaléktörvényszerűségeket , a Tisza jolyó 
csatornázásánál az egyes vízlépcsők jölötti várható jeltöltődéseket már sikerült 
közelebbről meghatározni. Az eredmények azt mutatják, hogy a tervezett Tisza csa-
názás jól átgondolt megoldás a Tisza jolyó hordalékszállításával kapcsolatos kérdé-
seket illetően is. A v á r h a t ó feltöltődések ugyanis seholsem lesznek olyan mér -
vűek, hogy azok a Tisza-csatornázással kapcsolatos vízgazdálkodási t e rveke t 
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lényegileg zava rnák , vagy azok ha tásá t gazdaságilag lehetetlenné t e n n é k -
A Tisza csa tornázásának lépcsőbeosztását vázlatosan a 2. ábra tün te t i fel. 

Túlmessze vezetne, h a a Tisza-csatornázással kapcsolatos fel töl tődések 
meghatározásának a mene té t , akárcsak f ő b b vonásaiban is i smer te tnénk. így 
röviden csak az t említem meg , hogy a feliszapolódások számításánál az árvizek 
esetén minden duzzasztás nélkül szabadon levonuló hordaléktömegeket nem 
vet tük f igye lembe. Ezzel szemben a közepes vízmennyiségeknél kisebb víz-
tömegekkel érkező hordalékmennyiség h a t á s á t teljes mér tékben f igye lembe 
vet tük, vagy i s ezt a hordalékmennyiséget a feltöltődés szempont jából a gya-

1. ábra 

korlati t apasz ta l a toknak megfelelő módszerek alkalmazásánál teljes egészében 
mér tékadónak tekin te t tük . Ezeknek a v ízhozamoknak megfelelő vízszinteknél 
ugyanis a vízlépcsők te rveze t t maximális duzzasztása fennáll és így a duzzasz tó-
művek hordalékv.sszatar lása is teljes mér tékben érvényesül . A maximál i s 
duzzasztási szint től s zámí tva pedig, a vízállások növekedésével a r ányosan 
csökkenő duzzasztási szinteknél a részben szabadon á tbocsá tha tó ho rda lék -
mennyiségekre való t ek in te t t e l a feliszapolódás szempont jából mértékadó-
hordalékmennyiségeket oly módon h a t á r o z t u k meg, hogy lineáris vá l tozás t 
tételeztünk fel . 

A feliszapolódások meghatá rozásáná l a folyó új egyensúlyi á l l apo tának 
kialakulására biztonságból a megkívánt 20—30 év helyett 60 évet v e t t ü n k fel, 
vagyis fe l té te leztük, hogy a duzzasztó megépítésétől számí to t t 60 év el tel tével 
már kialakul a megvál tozot t vízlefolyási viszonyoknak megfelelő ú j egyen-
súlyi ál lapot . E z azt jelenti , hogy a bekövetkeze t t maximális feltöltődés 60 é v 
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Titán vál tozta lan marad és azt tovább i feltöltődések már nem fogják gyara-
pí tani . 

Végeredményben az eddig végzet t számítások szerint Tiszalök felett 
kereken 450 000 m3 , T iszabő felett 790 000 m3 , a szegedi duzzasztótérben pedig 
640 000 m 3 feltöltődés v á r h a t ó évenként a duzzasz tógátak megépítése u tán i 
első években. Ezek a feltöltődések m á r az első évektől kezdődően fokozatosan 
csökkenni fognak oly m ó d o n , hogy 60 év múlva t o v á b b i feltöltődésre már nem 
kell számí tanunk. A feltöltődések következtében Tiszalöknél összesen a tározótér 
9%-я (mintegy 13,5 millió m3), Tiszabőnél kereken 10% (24 millió m3) és végül 
Szegednél mintegy 7 % ( 19 millió m3) fog a víztározás szempontjából elveszni. 

A fent i számok természetesen csak általános t á j ékoz ta tá s ra szolgálnak. 
A kérdés ugyanis annyi ra összetett, hogy pontos számítások elvégzése ma még 
n e m lehetséges. Mégis ú g y véljük, hogy ezek a t á j ékoz t a tó jellegű megállapítá-
saink igen jól megközelítik a valóságban m a j d tényleg bekövetkező feliszapo-
lódásokat . 

A Duna csatornázásánál a vá rha tó feliszapolódásokat illetően ezideig 
még tá jékoz ta tó ada tokka l sem rendelkezünk. Az erre vonatkozó hordalék-
méréseket csak 1949-ben kezdtük meg, illetőleg Nagymarosná l csak ebben az 
évben fogjuk megindí tani . Nagyon merész dolog lenne a Duna csatornázásával 
kapcsolatos hordalékproblémákat illetően jóslásokba bocsátkozni. Mégis úgy 
véljük, hogy a Gönvű a la t t i dunaszakaszon, a hordalékviszonyokat t ek in tve , 
duzzasztógátak építése gyakorlati lag megvalósí tható . Természetesen lehetséges, 
hogy még a Gönyü fe le t t i szakaszon sem megoldha ta t l an a duzzasztással kap-
csolatos hordalékkérdés. Ezt azonban, vé leményünk szerint csak igen alapos 
•és ki ter jedt vizsgálatok a lapján lehet ma jd megállapí tani . 

A duzzasztógátak alatti vál tozásokra vona tkozóan már megál lap í to t tuk , 
hogy a duzzasztótérben lerakodó hordaléknak megfelelően a t isztább, hordalék-
ban szegényebb víz kimosásokat , kimélyüléseket fog előidézni. A gát felet t i 
fel töl tődő és a duzzasz tómű alat t i kimélyülő szakasz bizonyos összefüggést 
fog m a j d muta tn i . Nyi lvánvaló ugyanis , hogy a hordalék és a gát a la t t i meder-
anyag milyensége, va l amin t a duzzasztómű felett leülepedett hordalék mennyi-
sége szerint fog az alsó szakasz kimélyülni . A gát felet t i szakaszon ugyanis a 
hordalék durvábbszemű része ülepszik le, így az alsó szakaszra a viszonylag 
f inomabb hordalék kerü l . A duzzasztómű a la t t i szakaszon a folyó a meder t 
burkoló anyagból legelőször a legf inomabb anyagot emeli fel és hozza moz-
gásba és csak később, képessége szerint szállítja fokozatosan a durvább szeme-
ket. Ez a körülmény a r ra utal, hogy a duzzasztómű megépítésétől kezdődően 
az eredeti állapothoz viszonyítva a gát a la t t a meder anyaga ál landóan dur-
vább lesz, vagyis a meder anyagának átlagos szemátmérője fokozatosan növe-
kedni fog. 

A kimélyülések, a tapaszta la t szerint a gát zárásá t követő első hónapok-
ban csupán közvet lenül a mű ala t t i mintegy 10—15 km-es szakaszon jelentkez-
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nek. I t t a mélyülés kezdetben igen rohamos, úgy hogy méte r rendű ki mélyülé-
sek vá rha tók . Az erőteljes mélyülések idővel je lentős mér tékben lecsökkennek, 
úgy, hogy az első 5 év eltelte u tán m á r lényegesen kisebbek a t o v á b b i kimosá-
sok, 10 év eltelte u t á n pedig a kimélyülések gyakorlati lag meg is szűnnek. 
A duzzasztógátak a la t t i kimélyülések időbeli vál tozásának váz la t á t a 3. ábra 
t ü n t e t i fel. Természetesen különböző okokból a 3. ábra szerinti k imélyülés i 

görbe más és más lehet, de a kimélyülések fő jellegzetességei — az első években 
muta tkozó rohamos kimélyülés és a z u t á n a kimélyülések erőteljes csökkenése — 
feltehetőleg azonosak maradnak . 

A mélyülések fokozatosan ha l adnak lefelé. Természetesen ha a duzzasztó-
művet a vízfolyás i rányában lefelé ha l adva további vízlépcsők köve t ik a folyón, 
akkor nyi lvánvalóan a gát a la t t i kezdet i kimélyülések fokozatosan lefelé haladva 
elérkeznek egy olyan ha tárhoz , aho! a m á r lejjebb fekvő duzzasztómű ha tásá ra 
feltöltődés indul meg. í g y ez a két jelenség egymást ellensúlyozza, illetőleg 
kiegészíti. A mélyülések ki ter jedésére, nagyságára vonatkozóan a rendelkezésre 
álló gyér t apasz ta la t i ada tok b i r tokában legtöbb esetben csak d u r v a becslé-
sekkel kell megelégednünk. 

A duzzasztóműnek alatti szakasz 
k/mélyulésének időbeli változása 
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A gát a la t t i kimélyüléseket illetően a Tisza csatornázásánál valószínűnek 
látszik, hogv a tiszalöki vízlépcsőtől lejeié számítva mintegy 50—60 km, a tiszabői 
vízlépcsőtől lejeié számítva pedig mintegy 30—40 km-es szakaszon lesznek k imé-
lyülések. A kimélyülések mérve tel jesen bizonytalan. Valószínűnek látszik 
azonban, hogy különösen közvetlenül a duzzasztógátak a la t t , mé te r rendű 
mélyülések is fognak jelentkezni. A Szeged alatti kimélyülések valószínűleg 
nagyobbak lesznek, min t a másik két vízlépcső ala t t iak és előreláthatólag csaknem 
a torkolatig jognak kiterjedni. 

A Dunán épí tendő duzzasztómüvek alat t i szakaszon bekövetkező 
kimélyülések mérvére vonatkozóan ma még becslésszerű ada toka t sem t u d u n k 
mondani . Ahhoz, hogy ezt a kérdést megközelí tsük, részletesebben meg kell 
m a j d vizsgálni és kiértékelni a D u n a hordalékszáll í tására vonatkozó mérési 
eredményeket . 

A folyócsatornázással kapcsolatos hordalékproblémák megoldása minden 
esetben nélkülözhetet lenné teszi k i t e r j ed t hordalékmérések végreha j t á sá t . 
A hordalékméréseknek ki kell te r jedniök a tervezet t vízlépcső feletti és a l a t t i 
folyószakasz hordalékszáll í tására, a meder t burkoló anyag összetételének meg-
állapítására, valamint a mederváltozások időbeli és nagyságbeli megál lapí tá-
sára is. 

Mint már az előzőkben eml í te t tük , a Tiszára vonatkozóan — kisebb-
nagyobb megszakí tásoktól eltekintve — csaknem 10 éves, vagyis végeredmény-
ben hosszú idényre k i te r jedő mérési sorozatokkal rendelkezünk már. E z e k a 
mérések t e t t ék lehetővé, hogy a Tisza csatornázásával kapcsola tban m a m á r 
kétséget kizáró módon megál lap í tha t tuk a hordalékviszonyokban beköve t -
kező változások milyenségét és mérvé t . Az eredmények ebből a szempontból , 
mint l á t t u k , megnyugta tóak . A folyócsatornázás következtében v á r h a t ó 
á ta lakulások a vizsgálatok szerint n e m érint ik a Tisza csatornázásával kapcso-
la tban remélhető gazdasági eredményeket . Ez röviden annyi t jelent, hogy a 
Tisza-csatornázásnak a tervek szerinti végrehaj tása a Tisza folyó gazdasági 
kihasználására megfelelőnek mondha tó . 

A dunai vízerőhasznosítások kérdéséhez elengedhetetlen a Duna horda lék-
mozgásának részletesebb feltárása. A mindössze két évvel ezelőtt megind í to t t 
mérések tovább fo ly ta tandók , sőt a kérdések teljes ki t isztázásához vé lemé-
nyünk szerint még az alábbi mérések, illetőleg t anu lmányok elvégzése lesz 
szükséges. 

1. Minden te rveze t t vízlépcső helyén, valamint a fölöt te és a l a t t a lévő 
szakaszon egy-egy ál landó hordalékmérő állomás kijelölése és a méréseknek 
több éven keresztül való folytatása ; 

2. a csehszlovák vízügyi szervekkel kö tendő megállapodás révén, a Vág, 
Garam és Ipoly folyókon legalább egy-egy keresztszelvényben hordalékméré-
sek végrehaj tása ; 
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3. a t e rveze t t vízlépcsők feletti és a l a t t i szakaszokon a ny i lván ta r tás i 
szelvények közü l néhány szelvény rendszeres felvétele ; 

4. a békésszentandrási duzzasztómű fe le t t a feliszapolódások megál lapí-
t á s a céljából ny i lván ta r tás i szelvények kijelölése és azoknak évenként legalább 
egyszer való felvétele, hogy ezál ta l hazai a d a t o k a t is nyerhessünk a va lóságban 
bekövetkező fel iszapolódásokat illetően ; 

5. a felsorolt mérések fo ly ta tása , illetőleg megismétlése a felmerülő szük-
ségleteknek megfelelően a duzzasz tóművek megépítése u t á n . 

Ezeknek a méréseknek a végrehaj tása módot fog n y ú j t a n i arra, hogy 
roppan t nagy beruházásokat igénylő folyócsatornázási munká la ta inka t a fo lyók 
hordalékviszonyait illetően is a legmegfelelőbb módon tervezzük meg és h a j t -
suk végre. 

A mérési eredmények kiértékelése során ki ter jedt t anu lmányoka t kell 
m a j d fo ly t a tnunk , ahol a t udományos k u t a t á s n a k párosulnia kell a rög tön 
szembetűnő gyakor la t i megfigyelésekkel. Minden erre fo rd í to t t munka, f á rad -
ság és költség bizonnyal megtérü l majd víz iműveink kifogástalan és zavar -
mentes működéséből származó óriási népgazdasági előnyök révén. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
B O G Á R D I J Á N O S előadásához. 

S Z I L Á G Y I G Y U L A műegy . ny . r. t a n á r 

A vízfolyásokban végbemenő hordalékmozgás jelenségének ismerete , 
h a b á r ezzel a kérdéssel már számta lan k u t a t ó foglalkozott , csupán a minőségi 
jellemzés szempont jábó l t ek in the tő feltárt kérdésnek, míg mennyiségi elemzés 
tekinte tében m é g ma is t o v á b b i t anu lmányozás ra vár . E n n e k megállapí tása 
u t á n tűnik ki a n n a k jelentősége, hogy az előadó megkísérelte kiszámítani és 
mennyiségileg jel lemezni azt a ha t á r t , amelyet a Tisza csatornázása következ-
t é b e n a folyó medrének á ta lakulásában v á r h a t u n k . Ehhez a becslésszerű számí-
táshoz felhasznál ta a Szovje tunióban végzett ku t a t á sok eredményét : a Lolitin 
mérnök által beveze te t t mederállandósági t ényező t és az ezzel összhangban 
álló hazai t a n u l m á n y o k e redményét , amely a Felső Dunán végzet t mérésekből 
é s vizsgálatokból szűrődött le. A végzett számí tás módszerét és egyszerűsítő 
feltételezéseit többfé le szempontból lehet b í r á l a t alá venni és amikor erre 
r ámu ta tok , előre k ívánom bocsá tani , hogy ezt n e m azzal az igénnyel teszem, 
m i n t h a a mennyiségi elemzés tek in te tében megfelelőbb e l járás t tudnék végre-
ha j t an i , hanem észrevételeimet azzal a céllal t e szem meg, hogy ennek az össze-
t e t t problémának másirányú megvi lágí tásával a további k u t a t á s o k i r ányá t 
a magam részéről is megjelöl jem. Észrevételeimet röviden az alábbi pon tokba 
foglalom : 

1. A tiszai vízlépcsők h a t á s á n a k v izsgála tá t illetően a dunai vizsgála-
tokná l megfelelőnek bizonyult mederál landósági tényező tek in te tében minden-
esetre fennáll az a különbség, hogy a Felső D u n á n görgetett hordalékkal , ezzel 
szemben a Tiszán görgetett és lebegtetett vegyes hordalékkal van dolgunk. T e h á t 
a mederál landósági tényezőt ebből a szempontból közelebbi vizsgálat alá kell 
vennünk és esetleg módos í tanunk . 
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2. Tegyük fel, hogy a mederál landósági tényező f o r m u l á j a helyes és 
a lka lmazha tó , de ezzel kapcsola tban megemlí tem, hogy az e lőadot t t anu lmány-
ban nincs közelebbről megha tá rozva a vegyesszemű hordaléktömegnek számí-
t á sba veendő mér tékadó szemnagysága. A Budapes t i Műszaki Egye tem víz-
építési labora tór iuma erre nézve kísérletek a lap ján csaknem 20 évvel ezelőtt 
konkré t javas la to t t e t t , de az csak görgetet t hordalékra vonatkoz ik . 

3. A mederál landósági tényező nevezőjében szereplő RI szorzat jelle-
mezhet i a hordalékmozgást és ezt — véleményem szerint — helyesen lehet 
a lkalmazni a duzzasztás idején előálló ál lapotra vonatkozó számításokban, 
t ovábbá egyetér tek a fel töl tődés mér tékének számítási m ó d j á v a l a duzzasztás 
időszakára, de — úgy vélem — nem lehet Jeltételezni, hogy a duzzasztógát Jeletti 
szakaszon árvíz idején, amikor a mozgatható táblák jelemelésével a duzzasztómű 
nyílásait szabaddá teszik, a víz nem sodorja ismét magával a duzzasztás idején 
leülepedett hordalék egy részét. E r re nézve közelítő mennyiségi számítást úgy 
lehetne végezni, ha meg t u d n á n k ál lapí tani , hogy a duzzasztásos időszak a la t t 
előállott feltöltődési á l lapot mellett az árvíz elragadó ereje m e n n y i hordalékot 
képes magáva l vinni. Ha erre képesek leszünk, az évenkénti Jeltöltődés mértékét 
a duzzasztásos és a duzzasztás nélküli helyzet tartóssága alapján számítani tudjuk. 
El t u d o m képzelni, hogy ilyen számítással kiadódnék a fel töl tődés mellet t 
kialakuló egyensúlyi ál lapot ideje és nem lenne szükség olyan önkényes felvé-
telre, ami lyent a végzet t számítás 60 év felvételével a lkalmaz. 

4. A gát feletti mederszakasz a lakulására nézve vázolt számítás mene te 
természetesen lényegesen befolyásolná a gát a la t t i meder kimélyülésére végez 
hető számításokat , illetve elképzeléseket is. 

5. Duna i vízlépcső esetében a meder feltöltődésére, i l letve kimélyülésére 
vonatkozó számítást — esetleg labora tór iumi kísérletekkel kapcsolatosan vég 
zendő számítás t — a megfelelő a d a t o k beszerzése u tán egyszerűbben keresztül-
vihetőnek látom, mint a tiszai vízlépcsőkkel kapcsolatos mennyiségi elemzést, 
mert a D u n á n görgetett hordalékkal van dolgunk, míg a Tiszán a fenékről 
megmozga to t t hordalék je lentékeny része lebegtetet t á l lapotban vitet ik t ovább , 
aminek mennyiségi elemzése b izonyta lanabb , mint a görgetet t hordaléké. 

A fent i megjegyzések után hangsúlyozni kívánom az e lőadot t t anu lmány 
ú t tö rő jellegét. 

Az előadásban elhangzott j avas la tokka l , amelyek a kérdés további t isztá-
zása céljából a helyszíni mérések és t anu lmányok kezdeményezéséről, illetve 
fo ly ta tásáró l szólanak, egyetér tek és azokhoz az alábbi kiegészítést fűzöm : 
a vízlépcsők feletti és a la t t i medera lak ida tok tanu lmányozása céljából meder-
ny i lván ta r tás i szelvények vétessenek fel a Hernádon is a kesznyéteni vízerő-
műhöz ta r tozó felsőböcsi duzzasztómű feletti és alatt i mederszakaszon. 

P A P P F E R E N C egy. c. rk . t aná r 

Bogárdi .János a hidrológia módszereivel fe j te t te ki, hogy a vízfolyások 
kialakulására a meder, a víz hidraul ikai elemei és a szállított hordalék milyen 
döntő módon ha tnak . — Legyen szabad e tényezők közül a meder és a horda-
lék képződésének geológiai és kőze t tan i vonatkozásaira r á m u t a t v a , egyrészt 
az általa e lőadot takat más szempontból is megvilágítani, másrészt néhány 
olyan ku ta t á s i el járást javasolni, me ly a folyócsatornázás és erőművek terve-
zésének kidolgozását elősegíti. 

5 O s z t á l y k ö z l c m é n v e k V I . 
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A vízfolyások iránya és a meder szelvénye nem a véletlen, hanem geológiai 
folyamatok eredménye. 

A Tisza esetében nehezen ismerhetők fel a kéregmozgásoknak a meder 
i rányát megszabó hatásai , de mivel kis erek, pa takok esetében igen sok helyen 
k i m u t a t h a t ó a törések és gyűrődések i ránytszabó ha t á sa , a Tisza esetében 
sem lehet ez kétséges, csupán je lentékeny vastagságú hordalék fedi-rej t i az 
eredeti szerkezetet. — A hordalék szerepének, képződésének tisztázása érdeké-
ben utalni kell arra a közismert tényre, hogy az jiigg a vízgyűjtőterület és a meder 
kőzetjöldtani felépítésétől. Amennyiben a v ízgyűj tő terüle t tel jesen tömöt t , össze-
álló, o ldhata t lan , vagy igen kevéssé oldódó kőzetekből, pl. t ömöt t e rupt ív 
kőzetekből állna, úgy n e m keletkeznék hordalék, ha viszont teljesen laza üle-
dékek lennének ot t , akkor igen sok hordalék ju tna a mederbe . A valóság a két 
véglet közöt t van . Még a tel jesen t ömö t t , összeálló, nehezen, vagy nem oldódó 
kőzetek felületén is keletkezik leváló-elváló törmelék, mely a folyókba j u t v a 
a hordalék anyagá t ad j a és a teljesen laza üledékeket is a legtöbb helyen, ha 
más nem, a nedvesség, még jobban a karbonátos anyag i t a t j a át : fékezi, kissé 
összetart ja . 

A meder kőzetanyaga látszólag nem játszik fontos szerepet a hordalék-
kérdéseknél, egyes l ivé te lek tő l eltekintve, ahol a meder szikla és nein fedi semmi ; 
a legtöbb helyen laza alluviális üledékek bélelik és magábó l a meder kőzeteiből 
nem ju t a hordalék közé törmelék. Ez azonban nem áll fenn . A meder kőzetei 
közvetlenül és közvetve h a t n a k , szerepet já t szanak a törmelék anyagában . 
Közvet lenül amennyiben a hordalék maga vonz, ki tép a meder kőzetei közül 
darabokat , közvetve pedig fékezi, ill. s iet tet i a horda lék tovavonulását . 
Amit a v ízgyűj tőre és a mederre vonatkozólag eddig rögzí te t tünk , az t isztán 
kőzet tani észrevétel volt , ha tá rozo t t an v a n azonban t á g a b b értelemben vet t 
geológiai vonatkozása is a kérdésnek, nevezetesen az, hogy a kőzetek települése 
a rétegek helyzete, dőlésiránya, hajlásszöge, továbbá nem utolsó sorban az élő-
szervezetek, beleértve az emberi tevékenységet is, bejolyásolják a hordalék mennyi-
ségét és milyenségét. Vegyük a v ízgyűj tő terüle te t tek in te tbe . E kérdést vizsgálva, 
indokolt élesen különválasztani az összefüggő kőzeteket a laza üledékektől . 

1. Az összefüggő, tömött kőzeteknél sem a vízszintes, sem a függőleges 
helyzetű rétegek nem szolgál ta tnak számot tevő horda lékanyagot . A kőzetek 
kohéziójának, súrlódási együ t tha tó j ának megfelelően 30—45 e a lat t viszont 
elég sok leválik. Az antiklinálisos szerkezet a legkedvezőtlenebb, azaz ebben az eset-
ben válik le legtöbb hordalék. Az így levált kőtörmelékből lesz a kavics, ebből 
homok, iszap-lebegő, görgő hordalék. 

2. Amennyiben laza üledékek t a lá lha tók a felszínen, úgy a függőleges — 
valójában vízszintesen ré tegezet t — j a l a k b a málló löszből sok, finom rész válik le. 
A vulkánikus t u f á k az agyag és iszap le j tőknél a rétegek dőlési i ránya i t t is 
igen fontos ; — a szinklinális szerkezetnél több anyag válik le a lej tőkről ugyan-
olyan csapadék mellett, m in t az antiklinális helyzetű rétegekből . Közismert 
tényező : élő szervezetek, elsősorban a növényzet szerepe a hordalék mennyi -
ségére. A kopárok és a helytelen i rányú földeket műve lő mezőgazdálkodás 
e tek in te tben ugyanúgy éreztet i ha tásá t , mint ennek ellenkezője. 

Ezeku tán legyen szabad konkrét módon is röviden u ta ln i arra, hogy épp 
az előadó horda lék tanu lmánya i érdekében a Műszaki E g y e t e m Ásvány és 
Földtani Tanszékének munkaközössége (Pojják Tibor, Horváth Józsej, Penkala 
Tibor s magam) végzett megfigyeléseket. Hangsúlyozni kell azonban, hogy 
előzetesen Takáts Tibor a D u n á n , Miháltz István a Tiszán hasonló vizsgálataik-
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kai , ha ta lán nem is egyformán, de ugyanaz t a k a r t á k . A már lerakódot t üle-
dékre vonatkozólag kezdeményező vizsgálatokat 1906-ban Vendl Aladár vég-
zet t . Igen eredeti, nagyjelentőségű Szádeczky Elemér különösen a görgetett 
hordalékra vonatkozó alapvető kavicsmonográf iá ja is. 

Bogárdinak az a megállapí tása, hogy a Tisza nem Jogja zavarólag feltölteni 
a tározóteret, ismerve az előadó és m u n k a t á r s a i n a k tervszerű, pontos m u n k á j á t , 
e l fogadható, de — és i t t egy lényeges körülményre kell ez a lkalommal gondolni — 
ez csak normális, t e h á t nem szélsőséges évsorozatok és normális összehangolt víz-
gazdálkodás esetében lesz így. Az eml í te t t két t ényező közül az időjárás t befolvá-
solni n e m igen áll m ó d u n k b a n , de igenis gondolnunk kell arra , hogy a Tisza 
esetében a román, a D u n a esetében a csehszlovák és az osztrák szaktársainkkal 
teljes egyetértésben állapítsuk meg a vízgyűjtőterületek vízgazdálkodási terveit, 
a kopárok rendezését, a vízmosások megkötéseit. H a ugyanis e tek in te tben n e m 
tö r t énnék egységes intézkedés, előfordulhat az, hogy még's zavaró jelensé-
gek muta tkoznak m a j d a tárolótéren. 

A m i a Duna hordalékmozgását illeti, i t t különösen a görgetet t kavics-
törmelék mennyiségének csökkenése az, amiről t ö b b helyen szó esik. Ennek 
az oka minden b izonnya l az, hogy a csehszlovák szaktársak igen gondosan 
fás í t anak , a v ízmosásokat rendezik, szóval pé ldásan járnak el és így egyre 
kevesebb törmelék j u t le a Garam, a Vág, Ny i t r a s tb . folyók révén a Dunába . 

Bogárdi János j avas la ta i igen helyesek, de kívánatos lenne : 
1. Idén és a következő nyáron a tervezet t vízlépcsők helyén s fölötte és 

a la t t a , a meder alluviális rétegeit és amennyire lehetséges, a közvetlen fekü 
kőzetét , annak helyzeté t fúrásokkal megállapí tani . Ez t a felvételt esetleg egy-
mérnök és szigorló geológus i rányí tása mellett honvéd utászaink végezhetnék, 
ill. ha ez nem kivihető, az arra illetékes szerv és vállalat . 

2. A következő 5 éves t e rvben fo lyamatosan fontossági rendben más 
folyószakaszok medre is vétessék fel geológiai szempontból . 

3. A folyók lebegő hordaléka vizsgáltassék t o v á b b r a is azokon a helyeken, 
ahol eddig, Budapes ten és Szegeden, továbbá bekapcsolandó lenne még Sopron, 
Debrecen, Miskolc egye temi Földtani Tanszéke is, de úgy, hogy az eddigi tapasz-
t a l a tok a lapján egységes eljárás dolgoztassék ki és a vizsgálatok fo lyamatosan 
végeztessenek. Az e redmények a V I T I , ill. az Akadémia i Hidrológiai K u t a t ó 
In téze t te l is mindenkor közöltessenek. 

4. Bízassék meg kifejezet ten Bogárdi János és Takáts Tibor, bogy e kér-
dés bazai és külföldi eredményei t ny i lván ta r t sák és a laboratóriumi vizsgála-
tokná l érvényesítsék erre vonatkozó t apasz t a l a t a ika t . Külföldi k u t a t ó k közül 
pl. Poljakov, Velikanov, Lévy és Corruens v izsgála ta i t kell t ek in te tbe venni . 

5. A Műszaki E g y e t e m I. sz. Vízépítéstani , valamint Geológiai tanszéke 
kéressék fel, hogy minden évben 2—3 hallgatóból és 1—1 segéderőből alakí-
t o t t komplexbr igáddal t anulmányoztassa a fo lyók hordalékmozgásának tör-
vényszerűségét és e t anu lmánya ik ró l legkésőbb a I I . félévet köve tő őszi hóna-
pok egyikén számol janak be a Hidrológiai Társaság egyik szakgyűlésén. A leg-
közelebbi ilyen beszámoló — feltéve, hogy a j avas la to t e l fogadják — 1952 
őszén lenne. 

6. K ívána tos lenne a román és a csehszlovák szaktársakkal külön-külön 
megvizsgálni az o t t folyó nagyszabású vízgazdálkodási te rveket , hogy azok 
k iha tása a mi e rőműveink tervezésénél t ek in te tbe jöhessenek. 

7. Az eredeti horda lék- tanu lmányoka t akadémia i k iadványban , a kisebb 
jelentőségűeket pedig a Hidrológiai Közlönyben kellene kiadni. 
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K Á R O L Y I ZOLTÁN oki. mérnök 

Az elhangzott ér tékes előadást szere tném fo lyami duzzasz tóművek duz-
zasztóterének részletes t anu lmányozása a lap ján szerzet t adatokkal kiegészíteni. 

A folyami duzzasztóműveket a hordaléklerakodások szempont jábó l meg 
kell különbözte tn i aszerint , hogy az üzemi duzzasztás szintje az árvízszint fölé 
ér-e, vagy sem. Az árvízszintet el nem érő duzzasztás esetében ugyanis nagyvízkor 
a mű építése előtti ál lapot áll vissza és a víz a lerakodásokat igyekszik eltávolí-
tani. Minél jobban megközelíti az üzemi duzzasztási magasság az árvízszintet, 
annál r i t k á b b a szabad vízátbocsátás és természetszerűleg annál nagyobbmérvü 
a lerakodás. 

H a a duzzasztótérben le rakodot t anyagot és annak mennyiségét köze-
lebbről megvizsgál juk, élesen meg kell kü lönböz te tnünk a fenéken görgete t t 
homokot vagy kavicsot a lebegtetve száll í tot t iszaptól . (A lebeg te te t t horda-
lék lerakodása homok is lehet, de a rövidség kedvéér t az iszap szót használom.) 
A kétféle hordalék á l ta l okozott l e rakodás jelenségei lényegbe vágó különb-
ségeket m u t a t n a k . N a g y különbség v a n mindenekelő t t a mennyiségben. 

A D u n á n eddig egyetlen duzzasz tómű épült , a Kachle t -mű. E n n e k a duz-
zasztóterében — amely legalább némileg alkalmas az összehasonlításra — 20 év 
a la t t kereken 5 millió m 3 iszap és 500 000 m 3 görge te t t kavics le rakodásá t 
á l lap í to t ták meg. 

A kavics és az iszap a duzzasztótér más és más részében különböző módon 
rakódik le. A duzzasztási ha tá r közelében megáll a felülről görge tve érkező 
hordalék egy része. A másik, gyakran nagyobbik része, lefelé n ö v e k v ő zátony-
ként egyenletes magasságban tölt i fel a medret . A zá tony alsó része meredek 
lépcsőben végződik, amely fo lyamatosan húzódik le j jebb és le j jebb. A lebeg-
te te t t hordalékból származó iszap a duzzasz tó térben mindenhol, de legvasta-
gabb ré tegekben mégis annak alsó részén, va lamint az elszélesedett és túlmély 
helyeken rakodik le. Vizsgálataim az t m u t a t j á k , hogy éppen úgy, m i n t a folyó 
más szakaszain, a duzzasztótérben is k ia lakul az a szelvény, amelyre az érkező 
vízmennyiség levezetéséhez a fo lyónak éppen szüksége van. Ha t e h á t bizonyos 
vízállásoknál valamely helyen több iszap rakódik le és ezzel a szelvényterület 
a szükséges mér ték alá csökken, a legközelebbi nagy víz a lerakódás egy részét 
elviszi és a szükséges szelvényt visszaál l í t ja . Vagyis ha csupán az iszaplerakódást 
vizsgáljuk, valóban nagyon rövid idő alatt kimutatható a lerakódó mennyiség 
csökkenése és az egyensúlyi állapot bekövetkezésének jelei ismerhetők Jel. 

Mi tör tén ik azonban a görgetet t hordalékkal? A fenéken görgetett hordalék 
folytonosan és meglehetősen állandó — b á r a lebegte te t t hordaléknál lényegesen 
kisebb —• tömegben érkezik felülről és legnagyobb részben a duzzasz tó térben 
rakódik le. A görgetet t hordalék nehezen ju t el a duzzasztóműig, mivel általá-
ban m á r jóva l fölötte lerakódik. Min thogy a víz a durvább a n y a g o t sokkal 
nehezebben ragad ja el, mint a f i nom iszapot, « görgetett hordalék fokozatosan 
elfoglalja az iszap helyét. Ez a f o l y a m a t a duzzasztótér egyszerű felmérésével 
már nehezen ál lapí tható meg, mer t a lerakódot t d u r v á b b anyag mennyiségé-
nek megfelelő f i nomabb szemszerkezetű anyagot az áradások e lmossák, hogy 
a szükséges szelvény visszaálljon. T e h á t bár a duzzasztótér feltöltődésének folya-
mata megállapodottnak látszik, a valóságban mégis tovább folyik és ha az iszap-
kiszorítás -— esetleg t öbb 100 év m ú l v a — már megtör tén t , akkor a fel töl tődés 
ú j r a gyorsabb ü teművé vá lha t . Abból pedig, hogy a görgetet t anyago t nehezeb-
ben mozga t j a meg a víz, az is következ ik , hogy o t t , ahol d u r v á b b anyagból 
álló tömör zátonyok keletkeztek, a zoka t egy á t lagosnál nagyobb, rendkívül i 
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árvíz sem t u d j a hirtelen elvinni, ezér t a vízszint megduzzad és az árvízszint 
felemelkedése következik be. 

Az e lmondo t t akbó l az szűrhető le, hogy a duzzasztótér feltöltődése szem-
pontjából a kisebb mennyiségű görgetett hordalék a veszedelmesebb, azér t a duz-
zasztó tervezésekor a görgetet t hordalékmennyiségek megál lapí tására és a 
nagyvizek á l ta l való továbbszál l í tás k iku t a t á sá ra nagy gondot kell fordí tani . 
Különösen fontos ez magya r vona tkozásban , mert az alföldi lapos, kisesésű 
te rü le teken az árvízszint emelkedése sokkal komolyabb következményekkel 
j á r h a t , m in t másut t . 

F R A N T I S E K GROSSMANN oki. mérnök (Csehszlovák Építésügyi Minisztérium, Prága) 

Az elhangzott előadással kapcsola tosan néhány gyakorlati pé ldá t szeretne 
e lmondani . A magyar kar társak igen komolyan foglalkoznak ezzel a nehéz 
problémával . Csehszlovákiában t u l a j donképen ugyanezeknek a fo lyóknak a 
felső szakaszaival foglalkoznak. Csehszlovákiában a vízgazdasági viszonyok 
különbözőek nyuga ton és keleten. Az ország nyuga t i részén á l t a lában megálla-
podo t t , konszolidált vízügyi viszonyok vannak , különösebb kilengések nélkül. 
E n n e k ellenére gyakran kellett fogla lkozni a duzzasztot t terek fel töl tési foká-
n a k kérdésével . A duzzasztók és g á t a k egész sorozata akkor épül t , amikor még 
n e m vo l tak meg a fel tételek ezeknek a kérdéseknek pontos módszer tani kiszá-
mí tásá ra . A vá rha tó iszap és kavicshordalékokat közvetlenül mér ték és különb-
séget kel le t t tenni , hogy a hordalék a szóbanforgó folyamból, vagy a szomszé-
dos gyorsfolyású folyamokból ered-e. A hordalékmérések módja i nem alkal-
m a z h a t ó k egyformán a kis- és nagyesésű folyóknál. Közvetlen számítások és 
bizonyos feltételezések alapján ar ra a megállapításra j u to t t ak , hogy a horda-
lék nem fog ja feltölteni a számításaik a lapján feltételezett duzzasztótereket . 
Annak az okát is keres ték, hogy m i okozza a hordalékmozgást . Elsősorban 
igyekeztek gátak építésével, erdősítéssel kiküszöbölni a horda lékot , amelyet 
a gyors lefolyású hegvifolyók és p a t a k o k hoznak. Ma, t íz év t áv l a t áb ó l megálla-
p í t h a t j á k , hogy a fel tételezett é r t ékeke t nem lépték túl . Idén pl . felmértek 
egy t á ro ló t , amely m á r több , min t húsz éve működik . Megál lapí tot ták, hogy a 
duzzasztó területének feltöltődése t ávo l ró l sem éri el azt a fokot , amelyre szá-
m í t o t t a k . E z t azzal magyarázzák, h o g y a hegyi folyók és a szóbanforgó folyam 
medrének konszolidálódásával a horda lékot a legkisebb m é r t é k ű r e t u d t á k 
lecsökkenteni . Most nagyobb fe lada tok előtt ál lnak. I^en erősen kavicsos horda-
lékéi fo lyamon Sziléziában ta la jvédő gá t a t kellett építeni. A fo lyamon mérése-
ket végeztek a hordalék mozgására és a méréseket összehasonl í tot ták egymás-
sal ma t ema t ika i kapcsola tok a l a p j á n . Ennél az összevetésnél n e m ju to t t ak 
egységes eredményhez. Mielőtt hozzá lá tnak a gát építéséhez, amely az ipar 
s zempon t j ábó l igen fontos , messzemenő л ízn csáskötési és fásítási munká la toka t 
fognak végezni. Remélik, hogy ennek a gátnak létesítése lehetővé teszi a víz-
hozam kiegyenlítését a duzzasztómű a la t t . 

A m i a folyó-csatornázásokat illeti, Csehszlovákiában egész sor folyót 
c s a t o r n á z t a k mozgógátas duzzasztókkal . Megál lapí tcl iák, hogy a folyamok víz-
v i szonya i eléggé gyorsan egyensúlvba ju to t t ak ; nem is került sor túlságos 
k imélyülésekre a duzzasztó alat t és erősen csökkent a bordalékképződés a 
f o l y a m medrében. Ez az eredmény azonban nem minden szempontból örven-
detes, m e r t éppen ezek a folyók igen értékes épí tőanyagot hoz tak magukkal . 
Tapasz t a l a t a ik szerint a folyó kimélyí tésére ott kerül sor, ahol csak szórványo-
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san v a n n a k duzzasztók. A hordalék és lerakodások képződése sokkal fonto-
sabb az olyan folyómedrekben, amelyeknek csak a konszolidálására töreksze-
nek, de nem építenek vízlépcsőket s így nem létesí tenek duzzasztási tároló-
tér fogatot . Igen érzékenyen reagál a vízfolyás esésének, a meder mélységének 
és a duzzasztómű magasságának viszonyában beál l t vál tozásokra a hordalék-
kép. Iskolapélda erre az egyik folyó, amelyet k b . 50 évvel ezelőtt szabá-
lyoztak. A folyónak ké t ága van, ezek közül az egyik rendben v a n , csak kis 
ka rban ta r tás i költséget kell ráfordí tani , a másik ág n a g y gondokat okoz, mindig 
nagyobb összegeket kell felhasználni r endben ta r t á sá r a . A két folyóág viszonyai, 
feltételei csaknem egészen egyformák, alig különböznek egymástól . Ennek a 
kérdésnek t anu lmányozásáva l részletesen fognak foglalkozni, amin t idejük 
engedi. A hordalék mozgásának és képződésének t anu lmányozása azért nehéz, 
mer t az egyik folyónál tapasz ta l t konkré tumok n e m érvényesek vagy csak 
nehezen a lka lmazhatók egy másik fo lyam esetében. A prágai Vízgazdálkodási 
Intézet is foglalkozik ezzel a kérdéssel. Egy nagyesésű, durva hordalékú folyón 
és egy kis esésű, f inom hordalékú folyón t anu lmányozza a p rob lémát . A Vág 
folyó lépcsőinél nincs különösebb nehézség, mert a folyó végig kavicsos horda-
lékú, inkább a csa tornatorkola t okoz problémát , amelye t f inom hordalék lep el. 
Ezzel a jelenséggel az E lba csatornáinál is ta lá lkoznak és ebben az esetben az 
a lényeges, hogy hogyan helyezzék el a csa tornákat . Legnehezebb probléma — 
ami t reméli, együt tesen fognak megoldani a m a g y a r szakértőkkel — a D u n a 
kérdése. A Duna esésének hirtelen törése Brat is lava a l a t t nagy hordalékmennyi-
ség szállítását okozza, amin t az ismeretes. A helyzet náluk azért nehezebb, 
mer t ott a hordalék ál landóan mozgásban van. A brat is lavai hordalékmennyi-
ségekre vonatkozó becslések nagyon eltérőek egymás tó l (350 000—800 000 m 3) . 
A valóságnak úgylátszik leginkább a 600 000 m 3 felel meg. Ar ra lehet számí-
tani , hogy ebből a mennyiségből hozzávetőleg 150.000 m3- t engednek lej jebb 
árvízkor, a többlete t a folyómederből el kell t ávo l í t an i . A fe lada t nehéz lesz, 
(le meg van győződve arról, hogy megta lá l ják a megoldást . A duna i hordalék 
igen értékes épí tőanyag. I d ő kell még hozzá, hogy közvet len mérésekkel , amelye-
ket már megkezdtek, megállapítsák a hordalék mennyiségét , amely a bra t i -
slavai szakaszon van. Örül, hogy a m a g y a r szakér tők m u n k á j a is lényegesen 
hozzájárul m a j d ennek a kérdésnek a megoldásához. 

M A U R E R GYULA oki. mérnök 

Csatlakozom Szilágyi Gyula és Károlyi Zoltán észrevételéhez, hogy az 
átlagos hordalékszemcse helyett helyes volna a szélsőséges hordalékszemcsék 
vizsgálatát is bevezetni. A kérdés lényeges, mert n á l u n k nem egész évi duzzasz-
tásról van szó, hanem időnként k iny i t j ák a gá ta t . A f i n o m a b b hordalék a duz-
zasztóműhöz közelebb rakod ik le. Árvízkor és k iny i táskor maródásszerű hor-
ilalékkimosás fog keletkezni, t ehá t közvet lenül a g á t felet t nagyobb kimosás 
keletkezik és ez lassan maród ik felfelé, de nem éri el a közepét sem a fe l tö l tö t t 
résznek, amikor már ú j r a lezár juk a g á t a t , ezért mind ig a durva hordalék fog 
fennmaradni és a f i n o m a t mossa el a folyó. Kérdés , vá j jon ez a k imaródás 
egyenesvonalú lesz-e és n e m kanyargó lesz-e a k imosás , amely zá tonyosodásra 
vezet? A duzzasztómű a la t t i szakaszon kimosások keletkeznek, n a g y vízkor a 
kimosódó anyag lerakodik a kimosásokban, következő duzzasztáskor megindul-
nak a mélvülések. Vá j jon nem fejlődnek-e ki olyan kimosások, amelyekre nem 
gondol tunk? Az á tmetszés , Tiszalökkel kapcso la tban , víz alól k o t o r t része 
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2 millió m 3 . Olyan ko t rósz iva t tyúkka l fogunk dolgozni, amelyekkel a k i te rmel t 
anyagot visszaadjuk a vízfolyásba. E g y része a k a n y a r b a n leülepedik, a fino-
m a b b a t pedig a folyó továbbviszi . Ez azonban nehezen számítható, érzésekre 
vagyunk u t a lva és kérdés , nem fogunk-e a gát alatti szakaszokon káros ha tás t 
előidézni. A tiszántúli ön töző főcsatorna feliszapolódásával kapcsolatban helyes-
nek t a r t a n á m , hogy m i u t á n konkrét vízmennyiséget veszünk ki, fe l té t lenül 
úgy kell megtervezni, hogy a vízsebesség állandó legyen, t ehá t hirtelen szűkí-
tést kell alkalmazni, m e r t különben feliszapolódás t ö r t én ik . A dunai hordalék 
mozgásával kapcsola tban cseh kar tá r sunk is r á m u t a t o t t ar ra , hogy a hordalé-
ko t igen jól fel lehet használni . A betonkavics termelésével kapcsola tban pedig 
felvetődik, hogy milyen változásokat hoz létre a Duna csatornázása, n e m fog-e 
megszűnni az eddigi k a \ i stermelő hely, vagy új helyek alakulnak-e ki. Helyes 
volna, ha a vízrajzi szolgálat a medernyi lvántar tásoknál nemcsak a mederszel-
vény-méreteket , hanem a meder anyagá t is ny i lván ta r t aná és megál lapí taná, 
nem cserélődik-e ki fokoza tosan a meder anyaga. A 9—10%-os töl tődést meg-
n y u g t a t ó n a k ta r tom. 

F I N Á L Y LAJOS oki. mérnök 

A hordalékvizsgálatok kérdése je lentős a vízellátással és a vízkivételi 
művekkel kapcsola tban is. Ötéves t e r v ü n k számos o lyan ipari és városi víz-
ellátást i rányzot t elő, amelyeknél a ta lajvízzel szemben a folyóvizekre támasz-
kodunk. Meg kell oldani a víz t iszt í tását , amely a vizet ivásra felhasználhatóvá 
teszi. Az ülepítő berendezés tervezésénél nagv probléma, hogy az a lapada tok 
hiányosak, amit hordalékvizsgálat pó to lna . A vízkivételi kérdés éppen a kisebb 
folyókkal kapcsolatban re j t magában sok nehézséget a hiányos ada tok mia t t . 
Kisebb folyók víz járását is fontos megismerni és fon tos ismerni a vízkincset, 
amelyet szolgáltatni t u d n a k az új városok és ipari települések számára. A hor-
dalékvizsgálat a szennyvíz szempont jából is lényeges. A szennyvíztisztí tást 
csak addig a fokig h a j t s á k végre, amennyi re az szükséges, ehhez azonban ismerni 
kell a folyóvíz minőségét , teherbírását . Azt javasolom, hogy a vízerőművek 
létesítésével kapcsolatos vízrajzi vizsgálatoknál az a d a t o k a t úgy vegyék fel, 
hogy azok kisebb folyókra is ter jedjenek ki és a vízellátási szempontokra vonat-
kozólag is szolgáltassanak adatokat . A Duna kavics ta r ta lmának megvál tozá-
sával kapcsolatban fe lh ívom a figyelmet arra , hogy a n n a k nemcsak mennyisége, 
hanem minősége is megvá l tozha t és n e m mindegy, hogy a közismert és szab-
v á n y n a k elfogadott dunakav ics minősége idővel esetleg úgy megváltozik, hogy 
nem lehet ugyanúgy felhasználni és a be ton szilárdságát ugyanúgy elérni vele. 

S E R F E G Y E D oki. mé rnök 

Árvédelmi szempontból nyugta lan í t , hogy a feltöltődések, melyek a 
meder tér fogat csökkenését okozzák, vízemésztés szempont jábó l éppen a leg-
fontosabb részen, a középvízi mederben következnék be. Ismeretes, hogy az 
anyameder emésztése á l t a lában több, min t kétszerese a hullámtér emésztésé-
nek és ezért az anyamede r keresztszelvény csökkentésére, a lefolyási vízszint 
emelkedéssel reagál. 

Nagyon fontosnak t a r t om, hogy a hordalék-kérdést ne csupán elméleti 
alapon tá rgya l ják , h a n e m minél több konkré t vizsgálat alapján. Csatlakozom 
Szilágyi professzor ál tal e lőadot takhoz és javasolom a mintavé te l t , mer t minták 
vizsgálatával lehet t a lá ln i esetleg olyan adatokat , amelyek a kérdés t anu lmá-
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nyozásánál hasznosak lehetnek. Felemlíti, hogy ilyen szempontból igen hasz-
nosnak ta lálná a Hernád folyót kiválasztani , ahol különösen a bocsi duzzasztómű 
felet t i mederszakasz szo lgá l ta tha tna olyan anyagot , amelyből konkrét ered-
mények leszűrhetők. A duzzasz tómű építése e lőt t ugyanis i t t részletes meder-
felvételek készül tek és az i m m á r közel 10 éves duzzasztás ide je alatt bekövet-
kezet t mederfel töl tődés itt hasznos min tákka l szolgálhat. 

A Finály Lajos hozzászólásában emlí te t t ülepedésekre vonatkozó vizsgá-
la toka t a Vízrajzi Intézet m á r fe lvet te ezévi p rog rammjába . 

ÓCSVÁR REZSŐ oki. mérnök 

A hordalékmozgással kapcsola tban a duna i építések a l a p j á n közölhetem, 
hogy pl. a medve i Duna-híd töltéseinek építésénél 1941-ben 1000-től 2000 m 3 

kotrás i kavicsanyag mozgását f igye l ték meg a mederben. Az ugyani lyen mennyi-
ségű kavicsanyag kikotrása u t á n naponként visszajöt t . E z az adat igazolja 
az előadó és a hozzászólók a d a t a i t . 

A dunai kavics minőségével kapcsola tban megál lapí tható , hogy a homoko-
sodás mind nagyobb és n a g y o b b méreteket ölt és e lőrelá thatólag méginkább 
fog növekedni a dömösi v ízerőmű gátépítésével, így tehát fe l té t lenül megvizs-
gá landónak t a r t c m a h a z a i kavicsgazdálkodás szempont jából azon körülményt , 
hogy vá j jon az épí tőkavics-anyagel látás biztosí tására a f o lyami kavicskotrók 
számát , vagy pedig a bányakav ics termelőhelyek számát kell-e növelni. Véle-
m é n y e m szerint az utóbbi megoldás felé kell az i rányt venni, m e r t a hordalék-
képződés a folyók medrében mind inkább homokosabb és k i sebb mennyiségű 
lesz éppen a csehszlovák domb- és hegyvidék fásí tási m u n k á l a t a i miatt . J a v a -
solom, hogy ezt a kérdést éppen a budapest i és távolabbi épí tkezések legfonto-
sabb ép í tőanyagának , a homokos kavics nyerésének szempont jábó l egv m u n k a -
bizot tság pontosan vizsgálja ki . 

B O G Á R D I J Á N O S vá lasza 

Szilágyi professzor értékes hozzászólásában legelőször is fe lhívta a figyel-
met a lebegtete t t és görgetett hordalék közöt t i különbségre, amely a meder-
állandósági tényező számításánál fennál . R á m u t a t o t t arra az előnyre, hogv 
míg a Tiszán mind görgetett , m i n d pedig lebegtetet t horda lékkal kell számol-
n u n k , addig a Felső-Dunán tú lnyomórész t görgete t t hordalék f o r d u l elő. A meder-
állandósági tényező elvileg függe t l en attól, hogy váj jon a vízfolyás görgetve, 
vagy lebegtetve, esetleg mindké t módon száll í t ja-e hordalékát . Ebből a szem-
pontból tehát véleményem szerint nem lesz szükség a inederállandósági tényező 
módosí tására . Egyetér tek a z o n b a n Szilágyi professzorral a b b a n a kérdésben, 
hogy a dunai vízlépcsőkkel kapcsola tos horda lékproblémáknál egészen más 
szempontoka t is figyelembe kell venni. Ha az előadás szűkre szabott kerete 
megengedte volna, szívesen fogla lkoztam volna a kérdésnek ebből a szempont-
ból való megvilágí tásával is. E r r e azonban i lyen formában n e m kerülhetet t 
sor. A hozzászólás a lapján azt l á tom, hogy hiányosságot je len t előadásomban 
az átlagos szemátmérő a lkalmazásáról és használatáról szóló részletezés el-
maradása . Ezzel kapcsolatban m e g kell eml í tenem, hogy a hordalék milyen-
ségének a jellemzése igen sokféleképpen tö r t énhe t . Sok k u t a t ó egyéni u t a k o n 
j á r és ú jabb , az irodalomból i smer t paraméterektől eltérő m ó d o n igyekszik a 
vegyesszemű hordalék legcélszerűbb jellemzésére. Majdnem m i n d e n t a n u l m á -
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nyon végigvonul azonban az átlagos szemátmérő a lkalmazása, ami különösen 
abban az esetben használható célszerűen, ha a hordalék minőségének jellemzés s ie 
csak egy paramétert a lka lmazunk . Túlmessze vezetne, ha a hordalék jellem-
zésére vonatkozó módszereket csak vázlatosan is i smer te tném. Ezért előadá-
somnak az előbb emlí te t t h iányosságát azt hiszem pótlom azzal a megállapí-
tással , hogy az átlagos szemátmérő a hordalékmozgás i roda lmában ál talánosan 
használa tos és alkalmazása, az eddigi t apasz ta la tok szerint, a legmegfelelőbb-
nek látszik. A duzzasztómű fölöt t i folyószakasz fel töltődésének számításánál 
va lóban a szabadon levonuló árvízi víztömegek kimosó h a t á s á t nem v e t t ü k 
f igyelembe. Nyi lvánvalóan helyes Szilágyi professzornak az a megállapítása, 
hogy ha a mozga tha tó t áb lák felemelésével a duzzasztómű nyí lásai t szabaddá 
tesszük, akkor az árvízi víz tömegek a lerakodott bordalék egy részét a gát 
a la t t i szakaszra sodor ják. Az is nyi lvánvaló, hogy ha ismernénk az árvizek el-
mosó ha tásá t , számítani t u d n á n k az évenkénti feltöltődés mér tékét , f igve-
lembevéve a duzzasztómű üzemét . Sajnos, az árvízi hordaléktömegek elsodró-
képességét még csak becsülni sem t u d j u k . A gyakorlat i t apasz ta l a tok azt m u t a t -
j ák , hogy árvizek a lkalmazásával az árvízi tömegek sokszor csak keskeny, mély 
csa to rná t végnak a lerakodott hordalékba anélkül, hogy az iszapból jelentős 
mennyiséget k imosnának. Ha az árvizek kimosó hatása számot tevő lenne, nem 
l á tnánk szerte a világon a régebben megépült és ma már te l jesen feliszapoló-
do t t völgyzárógátak és duzzasz tóművek sokaságát . 

A fentiek indokolják, hogy miért hanyagol tuk el a feliszapolódások szá-
mí tásáná l az árvízi víztömegek elsodró ha tásá t . Vizsgálatainknál a végső egyen-
súlyi ál lapot bekövetkezését 60 év felvételével számítot tuk. Egye té r t ek Szilágyi 
professzorral, hogy a valóságban ennél lényegesen rövidebb idő alat t is be-
következhet már az egyensúlyi ál lapot . I t t is fennáll azonban, hogy a hosszabb 
idő felvétele a biztonság j a v á r a szolgál. Egvetér tek a hozzászólásnak azzal a 
megál lapí tásával is, hogy a duna i vízlépcső esetében hasznos lenne laborató-
r iumi kísérletek végreha j tása és örömmel t ámoga tom a m a g a m részéről is 
j avas l a t a imnak a felsőbőcsi duzzasztómű feletti és alat t i mederszakaszon vég-
zendő medernyi lvántar tás i felvételekkel való kiegészítését. 

Papp projesszor hozzászólása, r á m u t a t v a a meder és hordalékképző-
dés geológiai és kőzet tani vonatkozásai ra , megítélésem szerint igen hasznos 
módon egészítette ki e lőadásomat . Valóban tel jesebb képet nyerhe t az olvasó 
a hozzászólás ismeretében. 

P a p p professzor hozzászólásában aggálvát fejezte ki, hogy a fel-
töl tődések számításánál vá j jon f igyelembe ve t tük-e a szélsőséges évek ha tásá t . 
Ezzel kapcsola tban közölhetem, hogy a számításokat a vízgazdálkodási t anul -
mányokná l egyik legmegfelelőbbnek muta tkozó évtizedre vona tkoz t a t t uk , 
amelyben az átlagos és szélsőséges évek egyaránt e lőfordul tak. Így fel tét lenül 
az át lagos viszonyokat közel í te t tük meg. A bosszú időre szolgáló, á l ta lában 
minimál isan 100, esetleg 150 éves é le t ta r tamú duzzasz tóműveknél pedig éppen 
az ilyen átlagos viszonyok a lap ján lehet csak számítani , mer t hiszen a rövidebb 
időközökben bekövetkező szélsőségek ha tása ilyen hosszú idő alat t kiegyen-
l í tődik. 

Papp professzor által j avaso l t mérésekkel és k u t a t á s o k k a l egyetér tek, 
különösen szerencsés gondola tnak t a r tom a vízfolyások medrének geológiai 
felvételét . 

Károlyi Zoltán a Duna-csatornázással kapcsolatban o l y a n értékes ada-
t o k a t közölt hozzászólásában, amelvek nagy jelentőségüknél fogva tovább i 
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t anu lmányozás t k ívánnak . Idézte a Kachle t -mű felet t i Duna-szakasz feltöltő-
désére vonatkozó t apasza t a l a t i ada toka t , amelyekből az t a rendkívül érdekes 
következte tés t vonta le, hogy elég hosszú idő után a fel töl tődés mérvének foko-
zatos csökkenését fe lvá l t j a ismét a feltöltődés növekedése. Bár ezt a megállapí-
tásá t még csak a Kach le t -műre vonatkozó minőségi elemzéssel t á m a s z t j a alá, 
dunai viszonylatban a r ra m u t a t , hogy nagytömegű görgete t t hordalék szállí-
tása esetén a vizsgálatokat ilyen i rányban is ki kell te r jesz teni . Ezeknél a vizs-
gálatoknál előreláthatólag a gazdaságosság kérdése is előtérbe kerül , mert 
hiszen ez szabha t j a meg egy mű létesítésének jogosul tságát . 

Frantisek Grossmann rendkívül érdekes módon ismertet i hozzászólásá-
ban a csehszlovákiai víztárolással és folvócsatornázásokkal kapcsolatos liorda-
lékvizsgálatokat . Hozzászólásával kapcsola tban megemlí tem, hogy megálla-
pításai á l ta lában megegyeznek a mi t apasz ta la ta inkka l . Arra vonatkozólag, 
hogy a min tegy évi félmillió m 3 fenéken mozgó d u r v a kavicshordalékból az 
árvíz a lka lmával 150 000 m3-t le lehet-e engedni, a te rvezet t duzzasztómű 
lényegének és működésének ismerete h iányában nem t u d o k véleményt mon-
dani. A lerakódot t durva hordaléknak kotrással való kiemelése sem tek in the tő 
egyszerű mennyiségi kérdésnek. Mint m á r e lőadásomban emlí te t tem, a Duna-
csatornázással kapcsola tban feltétlenül szükségesnek t a r t o m az eddigi hordalék-
mérések fo ly ta tásá t és kife jezet ten idevágó t a n u l m á n y o k végzését. A nagy-
horderejű kérdés megoldásánál megnyugta tó , hogy a ké t állam szakértői közö-
sen, ugyanazér t a célért dolgozva, fognak együt tha ladn i . 

Maurer Gyula legelső észrevétele a szélsőséges hordalékszemcsék vizsgá-
la tára vonatkozik . Er re m á r Szilágyi professzor hozzászólásánál m e g a d t a m a 
választ az átlagos szemátmérő alkalmazásának részletezésénél. Hangsúlyoznom 
kell azonban, hogy az á t lagos szemátmérő mellett a horda lék szemcseösszetételét 
is i smernünk kell, mert hiszen — ebben egyetér tek Maurer kar társsal — a szélső-
séges hordalékszemcsék súlyszázaléka is rendkívül lényeges. Az árvízi víztöme-
gek elsodró ha tására vona tkozóan is már válaszoltam tu la jdonképpen . I t t csak 
annyi t ismétlek meg, hogy szerencsés esetben a számí to t t feltöltődés a való-
ságban kisebb lesz az árvízi víztömegek e lsodróhatásának következtében, ami 
a Tisza-csatornázás szempont jábó l csak hasznosnak m o n d h a t ó . 

Maurer Gyula j a v a s l a t á r a közölhetem, hogy a v íz ra jz i szolgálat néhány 
vízfolyáson a medernyi lvántar tásokkal egyidejűleg a meder anyagára vonat -
kozó ada tgyű j t é s t is meg ind í to t t a már . A Vízrajzi In téze t p rogrammjában 
szerepel ezeknek a medervizsgála toknak a minél t ö b b vízfolyásra való ki-
terjesztése. 

Finály Lajos hozzászólására közölhetem, hogy a hordalékmérések minden 
esetben az ipari k ívána lmaknak megfelelően folytak. Vagyis a méréseknél nem 
csupán a szorosan vet t vízimérnöki problémák megoldására gyűj tenek adato-
ka t , hanem a vízellátási, vízkivételi igényekre is t ek in t e t t e l vannak. A Duna 
csa tornázásával kapcso la tban az építési célokra kiváló dunakavics mennyiségi-
leg, sőt minőségileg is meg fog változni. Helyes Finály k a r t á r s n a k az a megálla-
pí tása, hogy a változások ál talában kedvezőtlenül befolyásol ják m a j d ennek 
az épí tőanyagnak a minőségét . 

Serj Egyed kifejti , hogy a csatornázás következ tében fellépő feltöltődé-
sek csökkenteni fogják az árvédelmi biztonságot . Nyi lvánvaló , hogy a feltöltő-
dések következtében s z á m í t h a t u n k a mér tékadó árvízszintek bizonyos mérvű 
emelkedésére, de úgy vélem, ezeknek a mér téke nem lesz jelentős. Mindenesetre 
egyetér tek Serf kar társsal , hogy ezt a kérdést még tüze tesen tanulmányozni 
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kell. A hordalékvizsgálatokkal kapcsolatos megjegyzésére megemlí tem, hogy 
hordalék-problémáink ma már a legszorosabban összefüggnek a gyakorlat-
szab ta kívánságokkal . A mindössze tíz évvel ezelőtt megind í to t t rendszeres 
hordalékméréseket kezdetben legtöbben csak elméleti szempontból t a r t o t t á k 
fon tosnak . Ezzel szemben v ízgazdá lkodásunknak ma már alig van olyan ága , 
ahol ado t t esetben fel ne b u k k a n n a valamilyen hordalékmozgási kérdés is. 

Ócsvár Rezső érdekes megfigyeléseket közöl gyakorlati tapasz ta la ta iból . 
Nap i 1000—2000 m 3 kotrás ú jbó l i feltöltődése világosan m u t a t j a , hogy milyen 
r endű mennyiségre rúg a D u n a hordalékszáll í tása. Finály Lajos hozzászólá- ' 
sára a d o t t válaszomhoz hasonlóan i t t is megismétlem, hogy a folyócsatornázás 
következ tében minden bizonnyal romlani fog a dunakavics minősége. E r r e 
vona tkozóan azonban ada toka t majd csak a tényleges t apasz ta la tokból 
mer í the tünk . 





a d u n a i v í z e r ő h a s z n o s í t á s h i d r o l ó g i á j a 
M O S O N Y I E M I L 

műegyetemi m. t aná r 

Altalános szempontok 

Az ország évi 7,2 milliárd k W ó munkamennyiséggel jellemezhető elméleti 
(potenciális) vízerőkészletének legnagyobb részét, mégpedig kereken 5 milliárd 
kWó- t , a D u n a képviseli. Tehá t az ország elméleti vízeró'készletének 70°/o-át a 
Duna hordozza, s a f e n n m a r a d ó 30%-ot a Duna mellékfolyói és a Tisza víz-
rendszere — beleértve m a g á t a Tiszát is — adja . A fen teml í t e t t energiamennyi-
ségek meghatározása az át lagosan 50%-os tar tósságú vízhozamok figyelembe-
vételével tö r t én t . Te l jes í tményben kifejezve —- s ugyancsak az 50%-os tar tós-
ságú vízhozamra alapí tva — a Duna elméleti vízerőkészlete 643 000 k W , amely 
az egész ország vízerőkincséhez (960 000 kW) viszonyítva, 67%-ra rúg. Nyilván-
való, hogy a Duna, k iegyensúlyozot tabb vízjárása m i a t t , a munkamennyiség 
tekin te tében valamivel kedvezőbben részesedik a vízerőkészletben, mint a 
te l jes í tmény tek in te tében . 

Megjegyzem, hogy a potenciális vízerőkészlet k imuta t á sáná l a cseh-
magyar közös szakasz vízerőkészletét csak félér tékkel ve t tem f igyelembe. 
(A vízerőkészlet részletes k imu ta t á sa megtalálható az a lábbi t anu lmányokban : 
Dr. Mosonyi Emi l—Hock Károly : Magyarország vízerői 2 t a n u l m á n y , Víz-
ügyi Közlemények 1948. évi 2. sz.) 

Ha a Duná t a vízerőhasznosítás szempont jából vizsgáljuk, akkor külön-
böző megfontolások a l ap ján célszerű az egész magyar szakaszt két részre bontani : 

1. A Szobtól—Darázsig t e r j edő teljesen magya r területen folyó Duna-
szakasz, amelynek hossza 274 k m (1708 folyókilométertől 1434 folyókilométerig). 

2. A Rajká tó l—Szobig t e r j edő közös cseh-magyar folyószakasz. Ennek 
hossza 140 k m (1848 folyókm-től 1708 folyókm-ig). 

A Dunának ez az országhatár szerinti, tehát poli t ikai szempontból való 
felosztása egyút ta l a vízerőhasznosítás tekin te tében mértékadó természeti 
ado t t ságok mia t t is szinte önként kínálkozik. Ugyanis kevés eltéréssel a fent 
megjelölt politikai tagozódástól , a domborzat i , geológiai és hidrológiai viszo-
nyok tekinte tében olyan nagy különbségek mu ta tkoznak az említett ké t szakasz 
közöt t , hogy azokat m i n d a műszaki kialakítás t ek in te tében , mind a műszaki 
fe ladatok megoldásához szükséges tudományos k u t a t á s o k szempont jából élesen 
el kell vá lasz tanunk. 

A természeti ado t t ságok tek in te tében az éles h a t á r inkább Gönyűnél , 
v a g y esetleg Komáromná l vonha tó meg, de a t á rgya lás egyszerűsítése céljából 
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a következőkben felső-szakasznak mindig a Szobig t e r j e d ő szakaszt, a lsó-
szakasznak pedig a Szob a l a t t i teljesen m a g y a r Duna-szakaszt fogjuk ér ten i . 
( I t t a megnevezésben e l térünk a folyamszabályozási és á l t a l ában vízrajzi tekin-
t e tben elfogadot t tagozástól, min thogy folyamszabályozási szempontból min-
dig a Gönyűig te r jedő fo lyamszakasz t nevezzük hazai v iszonyla tban a D u n a 
felső szakaszának, illetőleg Fe lső-Dunának . (Er re vonatkozólag lásd Töry Kál-
m á n n a k »A D u n a szabályozása« című összefoglaló művét , a m e l y az Akadémia 
k iadásában most van saj tó a la t t . ) 

A Duna Gönyű fölötti szakaszának különleges jellege műszak i szempont-
ból is különleges fe ladatokat ró a ku ta tó és te rvező mérnökre . Minthogy még 
ennek a szakasznak a hasznosí tásá t a cseh-magyar közös é rdekek helyes kielé-
gítése érdekében egységesen kell megoldani, nyi lvánvaló, hogy a »Felső 
szakasz« vízerőhasznosítási ke re t t e rvé t egészen más elvi szempontok szerint 
kell elkészíteni, min t az Alsó-szakaszét. 

A dunai vízerőhasznosítás tárgyalásához sorozom a D u n a - m e n t i hidraulikus 
energiatározók létesítésével kapcsolatos hidrológiai t u d o m á n y o s kérdéseket 
is. Annak ellenére, hogy v a l ó j á b a n a hidraul ikus energiatározó nem soroz-
h a t ó az energiát közvetlenül t e rme lő folyami erőmüvek közé, mégis célszerű-
nek látszik erről a kérdésről is megemlékezni, minthogy egyrészt a hidraulikus 
energiatározó létesítése jelenleg eléggé az érdeklődés homlokterében áll, 
másfelől, mert a hidraulikus energiatározó m i n d a vízépítési, mind energia-
gazdasági vona tkozásban szoros kapcsola tban áll a dunai vízerőhasznosítással . 

Mielőtt a részletesebb t á rgya lásba fognék, kiemelni k í v á n o m , hogy ebben 
a rövid t a n u l m á n y b a n nem szándékozom az energiagazdasági, t ovábbá a víz-
és mélyépítési kérdésekkel részletesebben foglalkozni ; legfel jebb ot t érintem 
ezeket a t é m á k a t , ahol hidrológiai vonatkozásaik vannak. A hidrológiát ál ta-
lános fogalmazásban ér telmezem, azaz beleértem a hidraulikai fe ladatok vizs-
g á l a t á t is. (A d u n a i v ízerőművek és a hidraul ikus energia tározó néhány 
gazdasági és vízépítési kérdésére vonatkozólag lásd a szerzőnek »Vízerőgazdál-
k o d á s u n k időszerű feladatai« c ímű t a n u l m á n y á t , amely a Magyar Tudományos 
Akadémia 125 éves fennállása alkalmából t a r t o t t nagygyűlésen elhangzott 
e lőadása anyagá t ta r ta lmazza . ) 

I. A dunai vízerőművek 

A) A vízlépcsők kiosztása (keretterv) 

A Duna vízlépcsőinek k iosz tása tek in te tében elöljáróban meg kell álla-
p í t a n o m azt, hogy önálló te rve t csak az alsó szakasz hasznosí tására készíthe-
t ü n k , míg a felső szakasz k ihasználásának terve csak cseh-magyar együt tműkö-
dés keretében készí thető. Természetesen f igyelembe kell venn i azt is, hogy 
m i n d k é t szakasz kihasználására vonatkozólag vannak kötelezet tségeink a 
a nemzetközi Duna-bizot tsággal szemben is, amelytől i rányelveket , illetőleg; 
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döntéseket kell k a p n u n k a tekin te tben , hogy miképpen kell k ia lakí tani a víz-
lépcsőket a ha józás biztonsága és a dunai ha józóú t előírt tel jesí tőképességének 
biztosítása érdekében. 

A nemzetközi Dunabizot tsággal nyi lvánvalóan megtárgya landó kérdé-
sek mind az alsó, mind a felső szakaszra vonatkozólag : a duzzasz tóművek ki-
alakítása az árvíz és a jég levezetésének biz tonsága érdekében, a vízlépcsőkkel 
kapcsola tban szükséges partbiztosí tási munká la tok , a hajózsil ipek száma és a hajó-
zsilipek fő méretei , a hajózsilipek kapurendszerei , a ha józóágak, vagy esetleg hajóz-
ha tó üzemvízcsatornák kialakí tása és főméretei s tb . A magya r szakasz vízerőhasz-
nosítási kere t te rvének készítése jelenleg még fo lyama tban v a n és azért annak rész-
leteiről mégkorai volna beszámolni. É p p e n ezért nem te rveke t szándékozom is-
mer te tn i , l ianem csak a t e rv készítésénél a lkalmazásra kerülő elviszempontok 
tárgyalására szorí tkozom. 

Az alsó szakasz kihasználásánál ké t lényeges adot tsággal kell m á r eleve 
számolni : 

a) A települési viszonyok, elsősorban pedig Budapes t fekvése és magas-
sági viszonyai (a Budapes t közelében esetleg létesülő vízerőműveknél , vagy 
a Budapes t re , ill. Budapes t környékére k iha tó duzzasztásoknál t ek in t e t t e l 
kell lenni a Budapes te t kiszolgáló v ízművek és csatornázási művek berendezé-
seinek elhelyezési és magassági viszonyaira is). 

b) A Duna-meder és környezetének geológiai, t a la jmechanika i adot t -
ságai. 

Ismeretes , hogy a Duna-meder közvet len környezetében — rövidebb 
szakaszok kivételével — mindenü t t igen vas t ag alluviális rétegek, mégpedig 
vízáteresztő homok , homokos kavics, sőt helyenként d u r v a kavics települések 
vannak . Vízlépcsők építésének lehetőségét ez a körü lmény természetesen sehol 
sem zár ja ki, de lényegesen kedvezőbbek a lehetőségek a műszaki megvalósí tás 
tek in te tében és egyben sokkal gazdaságosabbak a létesí tmények akkor , ha a 
m ű t á r g y a k a t t ö m ö r sziklakőzetre lehet alapozni . Ez a szempont szinte kizáró-
lagosan kijelöli az első dunai vízlépcső helyét a Zebegény—Dömös—Visegrád 
Duna-szakaszon, ahol a Vízerőmű Tervező I roda által 1951-ben végreha j to t t 
ku t a t á sok a l ap ján igen kedvező geológiai viszonyok t á r u l t a k fel. A kőzetfel-
tá rások még fo lynak, végleges és teljesen összefüggő képe t adó eredmények-
ről még nem számolhatok be. Ugyancsak n e m fejeződtek be a kőzet vizsgálatok 
sem, amelyek a fe l tá r t andezi t , andezi t - tufa és andezit-breccsa kőzetek minő-
ségének megál lapí tására vonatkoznak . 

A vizsgálatok a ve t t kőzetminták a lábbi tu la jdonságai ra vona tkoznak : 
törőszilárdság, nyírószilárdság, húzószilárdság, fagyállóság, vízáteresztő-
képesség, mikroszkópos ásvány-vizsgálat , tér fogatsúly , vízfelvevőképesség s tb. 

A visegrádi Duna-á t tö rés lényegében eróziós völgyszakasz, ahol a vizsgált 
8 km-es szakaszon tektonikus törésvonalakat nem ta lá l tunk . 



4 9 2 M 0 9 0 S Y I E M I L 

A csatolt 1. sz. ábra fe l tün te t i a Visegrád-környéki geológiai k u t a t á s 
eddigi eredményei t . A ku ta t á s az 1951. év fo lyamán elsősorban a Duna-meder re , 

A Visegrád-Zebegény-i 
Dunaszakasz 

geológiai feltárása. 

Jelmagyarázat 

I 0 0 °1 folyami kavics 

\ * * » 1 andezit 
1» ° - ° » °1 andezittufa, breccia 
l> i homok 

agyag 

'isegrúd 

Dömós 

Jellemző keresztszelvények 

t § 8 I 
Geológiai hosszszelvény a Duna tengelyvonalában. 

s szelvény 

1. ábr 

ill. a Duna-meder a l a t t i geológiai szerkezetre szorí tkozott . Az 1951. év f o l y a m á n 
két pontonról, az 1695 folyókilómétértől 1703 folyókilométerig te r jedő szaka-
szon, 14 szelvényben 63 fúrást végeztünk a mederben . A fú rások összes hossza 
1700 m, amiből á t lagosan egy fú rás ra 27 m esik. A legmélyebb fú rások 60 méte r re 
t e r j ed tek a mederfenék alá, míg ál ta lánosságban csak 15—25 méter mélyre 
f ú r t u n k . 



A DUNAI VÍZERÖHASZNOSlTÁS HIDROLÓGIÁJA 4 9 3 

A csatolt helyszínrajz szerint a fel tárásokból kiderült , hogy a zebegény— 
nagymaros i Duna-szakaszon az andezi t , ill. andezi t - tufaré tegek egészen közel 
v a n n a k a mederfenékhez, sőt számos helyen a mederfenékből k ibukkannak , 
ill. a mederfenék te l jesen be van ágyazódva az andezit-rétegbe hordaléktakaró 
nélkül. 

A Visegrád-környéki rendkívü l kedvező geológiai ado t t ságo t olyan ki-
induló a lapnak kell vennünk , hogy kihasználása érdekében fel tét lenül enged-
ményekre van szükség a különböző egyéb, de még a hidrológiai követe lmények 
tek in te tében is. A d u n a i folyócsatornázás, t e h á t a vízlépcsők kiosztása tekin-
te tében kiindulópontnak lehet venni a Visegrád-környéki vízlépcsőt és a továb-
b iaka t e t tő l felfelé és lefelé kísérel jük meg úgy kiosztani , hogy a Duna legked-
vezőbb kihasználása biztosí tva legyen. Annak ellenére, hogy i t t még a magyar 
szakasz kihasználását t á rgya l juk , mégis rá kell m u t a t n i arra , hogy egy meg-
ha tá rozot t duzzasztási szinten felül a Visegrád-környéki e rőmű figyelemre-
méltóan visszahat a cseh-magyar közös Duna-szakaszra is, t e h á t a Visegrád-
környéki erőmű tervezése sem vá la sz tha tó el te l jesen a cseh-magyar közös 
szakasz k ihasználásának terveitől . 

H a valóban a Visegrád-környéki elhelyezés mellet t tö r tén ik döntés, akkor 
valószínű, hogy Budapes t és Visegrád között , a rendelkezésre álló kis esés m i a t t , 
t ovább i erőmű telepítésének nincsen értelme. 

A szentendrei Duna-ágnak egy vagy ké t lépcsővel való kihasználását 
azonban a Visegrád-környéki e rőmű telepítése n e m érinti. Budapes t tő l a jugo-
szláv ha tár ig t e r j edő Duna-szakaszon még egy v a g y esetleg ké t vízlépcső jöhe t 
szóba. 

A cseh-magyar Duna-szakasz kihasználására vonatkozólag ezen a helyen 
még javas la to t nem t ehe tünk . Nyilvánvaló, hogy érdemleges javas la to t csakis 
a cseh szakértőkkel együt tesen végzendő közös m u n k a alapján lehet majd tenni . 
Elvileg négy megoldás lehetséges a Pozsony—Rajka—Gönyű Duna-szakasz 
vízerejének kihasználására : 

a) A Nagy-Duna medrében egy vagy t ö b b vízlépcső létesítése. 

b) A csehszlovák oldalon épí tendő üzemvízcsatornában többlépcsős víz-
erőhasznosítás, Pozsony-környéki nagy dunai duzzasztóművel és vízkivételi mű-
vel. Ez az üzemvízcsatorna ha józha tó lenne és a Csallóközt szelné át . 

c) A magyar oldalon veze t e t t ha józha tó üzemvízcsatorna a mosoni 
Dunaág felhasználásával . A nagy duna i duzzasztómű és a vízkivétel esetleg i t t is 
cseh terüle t re kerül. A domborza t i és geológiai adot tságok fo ly t án ez a meg-
oldás is csak többlépcsős vá l toza tban a lakí tható ki . 

d) Végül lehetséges olyan vá l toza t is, amelynél mindkét oldalon létesí-
t e t t üzemvízcsa tornába oszt juk meg az üzemvizet . Ebben az esetben a ha józás 
lehet mindkét oldalon, de arról is lehet szó, hogv csak az egyik oldal üzemvíz-
csa torná ja épül a nagvha józás számára . 

6 O s z t á l y k ö z i e m é n v e k V I . 
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В) A vízlépcsők elhelyezése 
A kere t te rv csak egy hosszabb-rövidebb folyószakaszt jelöl meg, amelven 

belül az erőművet el kell helyezni. A pontosabb helykijelölést ugyancsak erősen 
befolyásol ják még a települési és geológiai viszonyok, de it t már szem előtt kell 
t a r t a n u n k — amennyire lehetséges — az alábbi hidrológiai követe lményeket is : 

a ) Az árvíznek és a jégnek kis ellenállással való levezetése, a jégtorlaszok 
jégdugók keletkezésének megakadályozása érdekében — különösképpen hosszú 
pillérek és sűrű pillérkiosztás mellett — arról kell gondoskodnunk, hogy a 
mű tá rgy ra való rááramlás a pillérek i rányával párhuzamos , vagy közel pár-
huzamos legyen. Ennek elérésére rendszer int az szükséges, hogy a gá t felett 
megfelelő hosszúságú egyenes szakasz legyen. Ez a követe lmény nagyon sok 
esetben alig, vagy t a l án egyáltalán n e m kielégíthető. 

Nyi lvánvaló azonban, hogv i t t különbséget kell t ennünk aszer int , hogy 
alacsony, vagy magas duzzasztásról van -e szó. Ha ugyanis a duzzasztás ala-
csony, különösképpen, ha a megengedhető duzzasztás el sem éri a legmagasabb 
természetes árvízszintet, akkor a f en t i követelmény súlyosan esik l a tba . Ha 
viszont a duzzasztás magas , sőt lényegesen magasabb, mint az előforduló leg-
magasabb árvíz szintje, akkor a duzzasz tás által a lapvetően megvál tozot t 
viszonyok, azaz a felsővíz á ramlásának lelassulása m i a t t a fenti követe lmény-
ből lényeges engedmény tehe tő . 

b) A gát alatt i szakasz védelme tekinte tében viszont éppen ford í to t t a 
helyzet. A par tok erózió elleni védelme, holtterek és függőleges hengermoz-
gások kimosó ha tásának elkerülése cél jából meglehetősen hosszú egyenes utó-
fenékre és ezután még egyenes folyószakaszra van szükség. Minél magasabb a 
duzzasztás, annál hosszabb egyenes, v a g v enyheívű szakasznak kell következnie 
a gát mögö t t . 

A fent iekből következik, hogy k é t kanyarulat közöt t i elhelyezésnél — 
a rendelkezésre álló egyenes szakaszon — magas duzzasztás esetében inkább 
a felső részen, alacsony duzzasztás esetén pedig az alsó részen kell a mű tá rgya t 
elhelyezni (lásd a 2. áb rá t ) . 

c) A hajózó ágnak és az erőmű e lő t t i térnek feliszapolódását el kell kerül-
nünk, illetőleg a legkisebbre csökkentenünk. Ez a szempont szintén befolyá-
solja a m ű elrendezését, vagyis azt, hogy a sodorvonal helyzetéhez és i rányához 
képest miképpen kell a mű tá rgyaka t elhelyezni. 

d) Az elhelyezés megtervezésénél figyelemmel kell lenni a meder széles-
ségi viszonyaira is, s a b b a n az esetben, ha a vízlépcső műtá rgya inak együt tes 
szélessége meghaladja az átlagos mederszélességet — ami folyami erőművek-
nél legtöbbnyire így is v a n — akkor előnyös a művet o t t elhelyezni, ahol a meder 
szélesebb, mer t ebben az esetben az öblözet kialakítása kevesebb földkiemelési 
és kotrási munkáva l jár . 

e) A meder- és par tv iszonyok m é g abból a szempontból is v izsgálandók, 
hogy hol lesznek rövidebbek a szükséges oldalbekötések. Ahol a p a r t o k mere-
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dekebbek, ott nyi lvánvalóan kedvezőbbek a viszonyok. De a hidrogeológiai 
ado t t ságo t is f igyelemmel kell kísérni, mer t a gát körüli szivárgás elkerülése, 
illetőleg csökkenése és a kapcsolatos veszélyek elhárí tása érdekében azokat a 
par t szakaszokat kell megkeresni, ahol a vízzárás szempont jából kedvezőbbek 
a körülménvek. 

j ) Ha a vízlépcső elhelyezésével valamely, de főleg geológiai okból egv 
éles kanya r környezetében kell maradn i , akkor magas duzzasztás esetében 
előnyösebbnek t a r t o m közvet lenül a k a n v a r alatt való elhelyezését, mint a 
k a n y a r fölé való közvetlen telepítést . Ez az álláspont m á r az a) és b) pontok 
mérlegelése a lapján is helyesnek látszik, de hozzá kell t ennünk még egyéb 

szemponto t is. Ha a m ű t á r g y felett éles kanya r van és feltételezhető, hogy a jég 
beád , akkor annak hosszirányú nyomásá t nem a mű, hanem legfőképpen az éles 
k a n y a r külső (homorú) p a r t j a veszi fel. Az esetleg képződő jégtorlaszok pedig 
főképpen a k a n y a r b a n fognak kialakulni és nem a műnél . A művön átbocsáj-
t o t t jég az a la t ta következő egyenes szakaszon szabadon elúszik. 

H a viszont a mű közvet lenül az éles kanyar felett épül , akkor az átbocsá-
t o t t jég táblák alacsony alvízszint esetében a kanva rban — figyelembevéve a 
kisvizek esetében rendszerint mu ta tkozó erős mederszűkületet is — ú jbó l el-
a k a d n a k és jégdugó, esetleg jégtorlasz is keletkezik közvet lenül a mű tövében. 
E n n e k a jelenségnek a következményei súlyosak lehetnek (3. ábra). 

g) A vízlépcső műtá rgya inak elhelyezésénél végül is rá kell m u t a t n u n k 
a r ra a t a lán legfontosabb törekvésre, ami a műtá rgyak alat t i szivárgás kárai-
n a k elhárí tására i rányul . A m ű t á r g y a k ala t t i a l ta la jban (kőzetben) létrejövő 
szivárgásnak káros, illetőleg a méretezésnél f igyelembeveendő következményei : 

a szivárgás okozta veszteség ; 

Magas duzzasztás Alacsony duzzasztás 
esetében esetében esetében 

4 

2. ábra 

6 * 
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a f inomabb t a l a j részecskéknek a szivárgó víz által előidézett kimosása, 
ami üregek, zsákok képződésével, s végül a m ű süllyedésével, sőt teljes tönkre-
menetelével j á r h a t ; 

az alaptest végén, illetőleg az esetleg csatlakozó szádfalaknál felfelé áramló 
víz t a l a j tö rő ha t á sa , amelynek következménye szintén a t a l a j fellazulása és a 
m ű tönkremenetele lehet : 

a szivárgás okozta h idrodinamikai fe lhaj tóerő megjelenése, amelyeknek 
számbavétele rendkívül fontos, m e r t nagyságrendben vá l t oz t a t j a meg a külső 
erők ha tásá t . 

A szemcsés laza a l t a l a jokban előforduló fent i jelenségek közül összeálló 
kőzetek (sziklák) esetében csak az átszivárgó vízmennyiség és a fe lhaj tóerő 
kérdésével kell foglalkoznunk, m e r t a másik ké t jelenség sziklaszerű kőzetek-

nél természetszerűleg nem következhet ik be. A Visegrád-környéki elhelyezés 
ese tében az alapozás sziklára kerü l és így az alapozással kapcsolatos hidrológiai 
problémák egészen mások, illetőleg egyszerűbbek, mint a D u n a felső szaka-
szán, vagy a Budapes t alatt i szakaszon kavics-, illetőleg homokta la jok ra tö r t énő 
alapozás esetén. Egyedü l a fe lha j tóe rő számítása ad több bizonyta lanságot 
sziklaalapozás esetében, mint laza szemcsés üledéknél. 

H a valamelyik dunai vízlépcső tervezésénél olyan lehetőséget t a lá lunk , 
hogy a mű tá rgyaka t közvetlenül vízzáró agyagrétegre, vagy a vízzáró ré teg 
fö lö t t kisvastagságú, t ehá t szádfal lal lezárható vízáteresztő üledékre ép í the tünk, 
akkor az alapozási viszonyok ugyancsak kedvezőknek m o n d h a t ó k . 

A fenti p roblémák t isz tázására regionális geológiai, illetőleg hidrogeológiai 
fe l tá rásokat , igen sok fúrást kell végezni, számos ú j ta la jvízmegfigyelő k u t a t 
te lepí teni s végül a vet t kőze tmin tákon k i t e r j ed t labora tór iumi kísérleteket 
kell végrehaj tani . A feltárások és laboratór iumi kísérletek egy része megindult 
s azok a következő esztendőben még fokozot tabb mér tékben fognak t o v á b b 
folyni . 
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С) A megengedhető duzzasztási szint 

A folyami erőművek tervezésének hidrológiai fe ladata i közül egyik leg-
fontosabb kérdés a megengedhető duzzasztási szint megállapí tása. A duzzasz-
tási szint kijelöléséhez két ellentétes nézőpontból kell a vizsgálatokat elvégezni : 

a) Az energiatermelés folytonossága és gazdaságossága szempont jábó l 
kevesebb magas vízlépcső kiielölésére kell törekedni. A duzzasztási magasság 
emelésével rohamosan növekszik a te rmelhe tő energiamennyiség. A csatolt 
4. sz. áb rán b e m u t a t o m a Visegrád-környéki dunai víz u ő m ű r e a duzzasztási szint 
és át lagosan termelhető évi energiamennviség összefüggését. 

milliá к kft 
4. ábra 

I t t jegvzem meg, hogy gépészeti hidraulikai szempontból igen fontos a 
tu rb inák szerkesztési esésének helyes rögzítése. E tek in te tben ugyancsak ellen-
tétes szempontok befolyásolják a kialakí tás mód já t . A szerkesztési esés csök-
kentésével nő a termelhető energiamennyiség és egyidejűleg csökken a termelés-
ből esetleg kieső napok száma (az árvízszintnél alacsonyabb duzzasztás esetében), 
ezzel szemben viszont csökken a gép fordula tszáma és növekszik a vízerőgép 
á tmérője . Mindkét u tóbbi körülmény vízgépészeti, elektromos és mélyépítési 
téren a költségek emelkedésével jár . H a a fordula tszámot mégis t a r t a n i kíván-
juk , akkor a jellemző fordula tszámot kell megnövelni, ami viszont bizonyos 
ha tá ron tú l szerkesztési nehézségekben és kavitációs veszélyekben muta tkoz ik . 
Ez u tóbbi pedig esetleg ugyancsak nagy áldozatok árán , az alapozásnak mű-
szakilag nehéz és költséges mélyépítésével küszöbölhető ki. A szerkesztési esés 
növelésével növekszik a fordula tszám, ami a műnek [mind mélyépítési, mind 
gépészeti és elektromos szerkezeteiben költségcsökkenéssel já r , de egyidejűleg 
apad a te rmelhe tő energia és esetleg megnövekszik a termelésből kieső napok 

száma is. 
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A szerkesztési esés helyes kiválasztása kisesésű és nagyte l jes í tményű egy-
ségekből álló vízerőművek esetében egyike a legfontosabb komplex kérdések-
nek, amelyeket a vízgépész, az elektromos és energiagazdálkodó, a víz- és mély-
építő szakembereknek tudományos alapozottsággal együt tesen kell megolda-
niok. Sok esetben már az e lő tanulmányok során is nélkülözhetetlenek a labo-
ratóriumi kísérletsorozatok. 

b) A megengedhető duzzasztás mértékére — az energiagazdálkodás igé-
nyeivel ellentétesen — az alábbi tényezők v a n n a k befolyással, ill. legtöbbnyire 
teljesen korlátozó hatással : 

1. A duzzasztás magasságának emelésével a fe lduzzasztot t víz ál tal el-
öntöt t terüle tek a topográf ia i adot tságok szerint, de többnyire rohamosan 
növekszenek. Hidrológiai és energiagazdasági szempontból az elöntéseknek 
vannak előnyei és há t ránya i . E l tek in tve most a területveszteségtől , esetleges 
kisebb települések részleges vagy teljes elöntésétől, mezőgazdasági termelés-
kieséstől, pusz t án a vízerőhasznosítás szempont jából a következőket állapít-
ha t j uk meg : lia je lentékeny területet nagy vízmélységgel önt el a duzzasztot t 
víz, akkor az erőmű tározóképessége fokozódik, aminek energiagazdasági 
jelentősége igen f igyelemreméltó lehet. Ezenkívül — mint már korábban emlí-
t e t t ük — a felső víz szétterülésével az áramlás lassúbbá válik és ennek követ-
keztében a víz-, jégrávezetés szempont jából nem t ámasz tunk olyan szigorú 
követelményeket , mint alacsony duzzasztás esetében. A fent iekkel szemben 
viszont a tározótér növekedése a hordaléklerakódás mér tékét és ezzel a fel-
iszapolódást fokozza. 

A fent iek ér telmében t ehá t alapos mérlegelés t á rgyává kell tenni , hogy 
mi célszerűbb : a megkívánt duzzasztás ál tal é r in te t t terüle teket elönteni, 
vagy a megduzzasztot t vizet egyes területrészek mentesítésével ú j vagy meg-
emelt védtöl tések közé fogni. 

2. Amíg egyfelől a duzzasztási szint növelése energiagazdasági szempont-
ból szinte kor lá t nélkül k ívánatos , úgy másfelől a duzzasztás magasságának 
ba tár t szabnak a területek elöntésével, a belvizek szabad lefolyásának meg-
akadályozásával , az átszivárgással és a szomszédos mélyfekvésű te rü le teken 
jelentkező v ízfakadásokkal j á ró károk, illetőleg veszélyek. 

Magas területekkel ha tá ro l t , t ehá t viszonylag mély folyóvölgyekben a 
szivárgás kérdései rendszer int nem döntőek. Hazai v iszonylatban azonban 
mind a dunai , mind a tiszai vízlépcsők megengedhető duzzasztásának megálla-
pí tásánál a legkörül tekintőbben kell e l j á rnunk , nehogy egyfelől tú lzot t óvatos-
ságból az energiatermelés, az öntözés és a hajózás rovására a duzzasztási szintet 
túlságosan alacsonyra vegyük, másfelől azonban nem szabad olyan magas 
duzzasztásokat sem létesíteni, amelyek a fen teml í te t t szempontokból károsak 
volnának. 

A megengedhető duzzasztás ku ta t á sáná l a feltételezett duzzasztások h a t á -
sait a környező területek ta la jv íz tükrének vá rha tó alakulásával kell kapcso-
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l a tba hozni. A folyóvízállás és a talajvíztükör összefüggésének felderítésénél haza i 
viszonylatban nem szabad f igye lmen kívül h a g y n i azt, hogy v a n n a k olyan á l ta -
lános összefüggések, amelyek a ta la jv íz tükör alakulása t ek in t e t ében az egész 
Kárpá tmedencére ki ter jedően érvényesek és a Kárpá tmedence jellemző égha j -
la t i viszonyaival, a csapadékjárással és a hőmérséklet vá l tozásáva l v a n n a k a 
legszorosabb kapcsola tban. 

Tekinte t te l ar ra , hogy a Tisza vízjárása teljesen a Ká rpá tmedence égha j -
lat i befolyása szerint alakul, nyi lvánvaló, hogy az alföldi t a l a jv í z tükör és a 
Tisza vízállása közöt t nemcsak közvetlen kapcsolat , h a n e m elsősorban ú . n . 
szimptomatikus korreláció áll f enn , azaz másszóval a sok e se tben szabályosnak 
látszó kapcsolat a ta la jv íz tükör és a Tisza vízállása között n e m teljesen okoza t i 
összefüggésből származik, h a n e m egy közös tényezőnek, a Kárpá tmedence ég-
h a j l a t á n a k párhuzamosan f u t ó okozatai. E r r ő l a kérdésről, különösképpen a 
Tiszával kapcsola tban i t t nem kívánok bővebben szólni, m e r t ezt a t á rgykör t 
L. A. Eliava szovjet szakér tő kitűnő előadásában a laposan megvilágí-
t o t t a . Ehhez az előadáshoz csatlakozó hozzászólásomban részletesen u t a l -
t a m a fent e lmondot takra . I t t csupán a r ra kívánom a f igye lmet felhívni , 
hogy ilyen eszmefu t ta tás t a D u n a esetében is meg kell t e n n ü n k , annak ellenére, 
hogy az összefüggések kissé e lmosódot tabbak , mint a t i sza i viszonyoknál. 
A D u n a vízjárása ugyanis elsősorban az alpesi és délnémetországi égha j la t i 
viszonyoknak a függvénye, de n e m hagyha tó számításon k ívül a K á r p á t -
medence folyóinak hatása sem. 

H a a szigetközi vagy csallóközi hidrogeológiai viszonyokat , ill. a duzzasz-
tás következtében várható vál tozásokat k í v á n j u k felderíteni, akkor a lapos 
tanulmányozássa l kell szétválasztani a ta la jvízszint megfigyelésadatai t olya-
nokra , amelyek a Duna-vízszín közvetlen befolyására kele tkeztek és olyanokra , 
amelyek az éghaj la t i okok egybeesése f o l y t á n muta tkoznak okozati összefüg-
gésben. A vizsgálatokat természetesen a D u n a Budapest a l a t t i szakaszára is 
ki fog juk ter jeszteni . 

D J A folyócsatornázás hatása a hordalékjárásra 

A duzzasztóművek beépítése következtében a folyó horda lék já rásában 
kia lakul t egyensúlyi állapot lényegesen megváltozik. A duzzasz tóművek fe le t t 
nagyobb vízmélységű folyószakaszok keletkeznek, ahol az esés lecsökken, 
s ezzel mindazok a hidraulikus tényezők lényegesen megvál toznak, amelyek 
a hordalékszáll í tást megszabják. A változások azonban a duzzasztómű a l a t t i 
szakaszra is k i ter jednek. 

A duzzasztómű feletti k isebb esésű és ezzel kisebb sebességű szakaszon 
feltöltődések vá rha tók . A fel töl tődés mértéke függ a folyó á l t a l szállított hor-
dalék mennyiségétől és minőségétől, a meder viszonyaitól és a létesí tet t duzzasz-
tás mértékétől . Lényeges szempont i t t az, hogy a duzzasztás magassága hogyan 
viszonylik az előforduló legmagasabb árvizek eredeti sz in t jéhez . A duzzasztás 
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időszakossága kedvező t ényező a fel tőtődés szempont jából , de igen kedvezőt-
len az energiatermelés t ek in te tében . A d u n a i vízerőműveknél , de elsősorban 
a Visegrád-környéki e rőműné l remélhetőleg az eddigi maximál is árvízszintet 
meghaladó duzzasztást f o g u n k létrehozni. E z a kö rü lmény tehát ál landó duz-
zasztást je lent , amit a fe l töl tődés várha tó mértékének számí tásánál f igye lembe 
kell venni. Az energiatermelés szempont jából természetesen előnyös, ha a magas 
duzzasztás r évén megszakí tás nélküli á ramtermelés t l ehe t biztosítani. 

A duzzasztómű a la t t a meder kimélyülésére lehet számí tan i . A duzzasztó-
gát felett ho rda lék ta r t a lmábó l vesztett víz a mű u tán ú j hordalékmennyiséget 
képes felvenni. Úgy fogalmazható , hogy a gáton á t b u k ó víz többé-kevésbbé 
telítetlen a hordalékszáll í tó képesség tek in te tében . 

A Visegrád-környéki erőműnél a fel töl tődés mér t ékének meghatározása 
súlyosabb és alapos t anu lmányozás t igénylő probléma, m í g a mű a la t t i k imé-
lyülés kérdése kevésbbé okoz gondot, m i n t h o g y a f e l t á rá sok tanúsága szerint 
a vékony alluviális fedőré teg alatt az erózióval szemben kitűnően ellenálló 
andezit, illetőleg andez i t tu fa kőzet van . A duzzasztóműtől távolabb lefelé, 
ahol már v a s t a g a b b az üledékes fedőréteg, kisebb kimélyülésekre lehet számí-
tan i . Ezek azonban a m ű t á r g y állékonysága szempont jából nem lesznek veszé-
lyesek. 

A hordalékviszonyok kérdésével i t t bővebben nem kívánok foglalkozni, 
minthogy ezt a tárgykört Bogárdi János csatlakozó t a n u l m á n y á b a n részleteseb-
ben megvilágí t ja . 

E ) A kiépítési vízhozam 

Noha a kiépítési v ízhozam lényegében hidrológiai fogalom, megállapí tása 
az energiagazdasági kérdésekkel van a legszorosabb összefüggésben. A kiépí tési 
vízhozam megál lapí tásánál eddig követe t t és követendő el járásunk az, hogy 
az energiatermelésre és a beruházás i költségekre vona tkozó számításokat t ö b b 
kiépítési v ízhozamra szerkesztet t vázla t tervhez végeztük el. A b e m u t a t o t t 
4. ábrán l á t h a t ó az energiatermelés vál tozása a Visegrád-környéki e rőmű ese-
tében a kiépítési v ízhozamnak, mint egyik vál tozónak a függvényében is. A ki-
építési v ízhozamot ma m á r világszerte m i n d e n ü t t az 50%-os tartósságú (182,5 
napos) v ízhozam fölé igyekeznek felvenni, s első fe lvé te lünknél mi is ebből az 
elvből i n d u l t u n k ki, amikor a nagymarosi 2160 m3/sec á t l agosan 50%-os t a r tó s -
ságú vízhozamhoz viszonyítva 2500 m3/sec kiépítési v ízhozamot ve t tünk a lapu l 
(kb. 37%-os tar tósság). 

Az a lapve tő energiagazdasági szemponton kívül a kiépítési v í zhozam 
nagysága az áramlás tani viszonyokkal is szoros kapcso la tban van. A kiépí tési 
v ízhozamnak a folyó tel jes vízszállításához való viszonya szabja meg azoka t 
az áramlási i rányokat , amelyek a duzzasz tómű és az erőte lep feletti v íz té rben 
kialakulnak. Az áramlási i rányokhoz kell igazodni a felső öböl és az esetleges 
elválasztópillér k ia lakí tásával . Nyilvánvaló, hogy a ké t vízhozam a r á n y a a 
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folyó vízszáll í tásának ingadozása következtében erősen vál tozik s így m i n d e n 
esetre érvényes áramlási képet nem lehet rögzíteni. Mégis v a n n a k olyan je l lemző 
á ramképek , különösképpen az erőmű nagyobb vízfogyasztásához tar tozók, ame-
lyek döntő befolyással v a n n a k az erőmű ál ta lános elrendezésére és a m ű t á r g y a k 
kia lakí tására . Az erőmű fogyasztásának felső ha tá rá t pedig éppen a kiépí tés i 
v ízhozam ad j a s így a kiépítési v ízhozam kapcsolatba hozható a k ia lak í t á s 
tek in te tében mér tékadónak ve t t áramlási viszonyokkal. 

E z utóbbi kérdésre kielégítő választ — a t udomány mai ál láspontja sze-
r int — t isz tán elméleti megfontolásokkal n e m lehet adni . A jelenségek vizsgá-
latához hidrotechnikai kisminta-kísérletekre v an szükség. A hidrotechnikai 
kisminta-kísérletek azonban természetszerűleg messze tú lmennek a kiépí tési 
vízhozam vizsgálatán s á l t a lában az összes felmerülő hidrológiai kérdés t anu l -
mányozására k i te r jednek s különösképpen az erőmű ál ta lános elrendezésére, 
az e rőmű műtá rgya inak áramlás tan i szempontból való helyes k ia lakí tására . 

F) Az erőmű általános elrendezése 

A hidrológiai, de azonbelül különösképpen a h idraul ika i fe ladatok meg-
oldása céljából részletesebben kell foglalkoznunk az e rőmű általános elrendezé-
sével. Az általános elrendezés természetesen nemcsak hidrológiai, h a n e m inély-

5. ábra 

építési, gépészeti, e lektromos és egyéb szempontokat é r in t s így az á l ta lános 
elrendezés tárgyalása nem szorí tkozhatik pusztán a hidrológiai szempontból 
előnyöknek, illetőleg h á t r á n y o k n a k nevezhe tő körülmények felsorolására. 

A kis esésű, nagy vízhozamú folyamok vízerőkészletének kihasználására 
alkalmas erőművek ál talános elrendezési lehetőségeit a csatol t 5., 6., 7., 8. és 
9. áb rákon m u t a t o m be. 

Tá rgya l juk rendre a különböző t í pusoka t : 

1. Egységes (öblözetbe, vagy az eredeti mederszélességbe összefüggően épített) 
erőtelep (5. ábra) 
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Ez az elrendezés a l eg jobban el ter jedt megoldás. Az eddig épült n a g y 
folyami v ízerőművek zöme i lyen kialakí tásban létesült. Röviden soroljuk fel 
az ezzel az elrendezéssel j á r ó előnyöket és há t rányoka t . 

Előnyei : 
Az erőtelep üzemének á t t ek in the tő vo l t a az összefüggő gépcsarnok révén. 
Kényelmes, á t t ek in the tő kezelés. 
Ugyancsak kényelmes és összefüggően végezhető szerelés. 
Az erőtelep olyan v íz térben, ill. öbölben van , amely árvíz idején viszony-

lag csendesebb és jégtől mentesebb . 
Az erőtelep gerebielülete egységes, a gerebtisztí tás összefüggően tör-

ténhet ik . 
Az összefüggő, egységes gépháztérben viszonylag rövidek a csővezetékek 

és kábelek. 
Há t r ánya i : 
A hordalék egy része, eset leg jelentékeny része b e j u t h a t az öbölbe. 
A gépegységekre való r áá ramlás nem mindig egyenletes. 
A gerebekre ferdén r á á r a m l ó víz viszonylag nagy gerebellenáliást okoz. 
Ha az erőte lep az eredeti mederszélességbe épül — azaz nincs öböl — és 

az erőtelep viszonylag hosszú, akkor a jégösszetorlódás jégdugulás t okozhat . 
Különösen kedvezőtlenek a v iszonyok akkor, lia az erőtelep hossza több, m i n t 
1/3 része az egész meder szélességének. 

Az erőtelep egységes elrendezése annál kedvezőtlenebb, minél nagyobb 
az erőtelep és a duzzasztómű hosszának a viszonya. 

A horda lékot egyes ese tekben csak sok vízveszteséggel lehet öblí teni. 
Egységes e rőmű esetében — különösképpen, ha kicsi, v a g y egyál ta lában 

nincs öblözet — jégterelő műrő l kell gondoskodni . 
Az egységes elrendezésű erőtelep t ehá t főképpen akkor előnyös, ha : 
a) az e rő te lep rövid a duzzasztóműhöz képest , 
b) az e rő te lep a kanya ru l a t homorú oldalára kerülhet , illetőleg pon to -

s abban a kevésbbé bordalékos oldalra. 
2. Megosztott erőmű (6. áb ra ) . 

Az e rőműnek 2 részre va ló megosztásával némiképpen jav í tan i lehet az 
egységes erőmű f e n t felsorolt há t ránya in . H a az erőművet úgy osztjuk meg 
k é t részre, hogy a rövidebb t ö m b ö t csa t l akoz ta t juk a hajózsiliphez s a hosszabb 
t ö m b ö t helyezzük a másik o lda l ra , akkor e lérhető az, hogy a duzzasztómű 
nyílásai teljesen a sodorba kerü l jenek . Ezzel a megoldással azonban veszí tünk 
az egységes e r ő m ű előnyeiből, különösképpen az á t tek in the tő kezelés és szerelés 
tekinte tében. E z a hát rány legtöbbnyire d ö n t ő b b , mint a megosztásból szár-
m a z ó előnyök, m i é r t is az erőte lep két részre va ló tagolása csak ri tka esetben 
megokolt . Az i lyen módon va ló megosztást sok esetben pol i t ikai szempontok 
t e t t é k szükségessé (határfolyókon levő folyami vízerőművek). 

3. Vízalatti (gáttestbe épített) erőmű (7. ábra). 
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A gáttestbe épí te t t erőmű előnyei — a gépszerkesztés fejlettségének mai 
-fokán — főképpen csak kisebb erőművek esetében muta tkoznak . Ugv is kifejez-
he tő , hogy ennek a t ípusnak az előnyei akkor kerülnek fölénybe a há t ránya iva l 

6. ábra 

szemben,- ha a duzzasztás magassága kicsi, nem több 3—5 m-nél , s egyidejűleg 
a vízfolyás eléggé hordalékmentes . 

szereiúdaru 

7. ábra 

Előnyei : 

Egységes géptér , az üzem kezelése és szerelése á t t ek in the tő . 
A turb inacsa tornák és a fenékkiür í tőcsatornák egymással vá l takoznak, 

ami a turb inákra való jó rááramlás t biztosít ja. A gerebellenállás ennek követ-
kez tében kicsi. 

A turbinákon hasznosí tot t víz á ramlásának iránya n e m törik meg, sőt 
•egybeesik a vízfolyás fő áramlási i rányával . Gépházra , kezelőhídra nincs szükség. 
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Hát ránya i : 

Nem lehet Kaplan- já rókereke t alkalmazni , min thogy a generátor pólus-
kereke a tu rb ina lapá tokra v a n felékelve. Az Arno—Fischer-féle propel ler-
t u r b i n a tehá t erősen ingadozó töltések esetében viszonylag rossz h a t á s f o k k a l 
hasznosí t . 

A tu rb ina á tmérője kor lá tozo t t , mivel a turb ina , illetőleg a gá t tes tben 
levő géptér fe le t t még biz tos í tani kell az árvíztömegek á t fo lyásá t . 

Ebből következik, hogy az erőtelepet t öbb kisebb egységre kell bon tan i . 
Az üzem biztonsága k isebb, mint a több i elrendezésnél. 
A gerebtisztí tás nehézkes, ideiglenes elzáróberendezés nincs. 
Minthogy a tu rb inaküszöb nagyon mélyen van, a fenékkiür í tő c sa to rnáka t 

is igen mélyre kell helyezni, h a azt aka r juk , hogy azok a hordalékmentes í tés 
érdekében h a t é k o n y a k legyenek. 

A kiegyenesí tet t tu rb inacsa to rna m i a t t a gát tes t szélessége t ö b b , át la-
gosan mintegy 20%-ka l nagyobb , mint más rendszerű erőtelepek alapszélessége. 

Fentiek következtében az utófenék is hosszabban kinyúlik, a m i s ű r ű n 
kanyargó folyószakaszba való be ik ta tásá t megnehezíti . 

Legjelentősebb há t r ánya az, hogy nagyobb víznyomások esetében a szi-
getelés és a generá tor k ia lakí tása igen nehezen megoldható szerkesztési f e l a d a t . 

Eddig t u d o m á s o m szerint 5 m-nél nagyobb á t m é r ő j ű és 5000 k W - n á l 
nagyobb te l jes í tményű egységek ebben az elrendezésben nem készül tek. 

Véleményem szerint a lkalmazási te rü le te egyelőre k isebb és ho rda l ékmen-
t e s vagy legalább is horda lékban szegény folyókra szor í tkozhat ik . 

4. Pillérekre megosztott erőmű (8. ábra) 

A pillérekre megosztott elrendezés legnagyobbrészt kiküszöböli azoka t a 
h á t r á n y o k a t , amelyeket az egységes erőműnél felsoroltunk. Ugyanakkor nem 
vona tkoznak r á a vízalatti e rőmű há t r ánya i sem. 

Előnyei : 
A gépegységekre való vízáramlás egyenletes, a gerebellenállás kicsi. 
Külön jégterelőműről n e m kell gondoskodni. 
A feliszapolódás szempont jábó l legtöbbnyire kedvezőbb, mint az egységes 

erőtelep. 
A folyóba épí te t t mű te l jes hossza megrövidül , mégpedig a duzzasz tómű 

pilléreinek megfelelő összméret je lentékeny hányadáva l . 

Oblözetre nincs szükség s ezzel e lmaradnak az öblözet há t r ánya i a hor-
dalék" és j ég já rás szempont jából . 

Megfelelő küszöbelrendezés kia lakí tásával a hordaléktól mentesí teni lehet . 

Az erőmű üzembiztonsága megfelelő. (Megegyezik az egységes e rőművel , 
de kedvezőbb, min t a v íza la t t i erőműé). 

A pillérekre megosztott e rőmű sok esetben esztét ikai szempontból is a 
legelőnyösebben a lakí tható ki . 
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Hát ránya i : 
Az erőtelep üzeme nem egységes és ezzel n e m á t tek in the tő . A szerelés is 

nehezebben o ldha tó meg és kevésbbé á t t ek in the tő , mint az összefüggő gép-
ház esetében. Az elektromos berendezés is t ago l t és ennek következtében kö l t -
ségesebb. 

A pillérekre megosztott e rőmű költségei tekinte tében megoszlanak a véle-
mények . Az idevona tkozó i rodalomban t a l á lunk olyan megál lapí tásokat , ame-
lyek szerint a pil lérekre megosztot t erőmű költsége lényegesen kisebb, m i n t 
az egységes e rőműé . Eddig végze t t vizsgálataim ezt a megál lapí tást megerő-
s í t ik , dunai viszonyla tban a pillérekre megosz to t t erőmű 10—20%-kal lá tsz ik 
kedvezőbbnek a beruházási költségek tek in te tében . 

5. Esésnövelő berendezéssel ellátott erőmű (9. ábra) 

A fent felsorolt négy megoldás mindegyike ellátható esésnövelő berende-
zéssel. Ennek a k ia lak í tásnak a lényege az, hogy a vízerőmű kiépítési v ízhozamán 
felül i — tehát a fölösleges — vízmennyiség egy részét o lymódon hasznos í t juk , 
h o g y velük aká r a szívócsőben, akár a szívócső végénél a szabad v íz té rben 
sz ívóha tás t hozunk létre. A fölös víztömegek kinetikai energiá ja impulzus-
csere révén részben átadódik a turbinákból kiáramló » f á r a d t « víz tömegnek, 
a m e l y n e k sebességnövekedése a szívócsőben előálló depressziónövekedésben 
je lentkezik. Ezzel t ehá t a hasznos esés megnövekszik. Az esésnövelő berende-
zés lehet e jektoros , vagy bukógá tas rendszer, v a g y a ke t tő kombinációja . Meg 
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kell jegyezni, hogy az esésnövelő szerkezeti kialakí tására csak akkor nyílik 
kedvező lehetőség, ha a vízlépcső meglehetősen nagy. Megvizsgáljuk u g y a n a 

9. ábra 

kérdés t dunai viszonylatban is, de első szemléletre az esésnövelő berendezés-
létesítése t ek in te tében az a d o t t körü lmények nem m u t a t k o z n a k b i z t a t ó k n a k . 

* 

A fen teml í te t t vá l tozatok mindegyikét megvizsgál tuk a Visegrád-környéki 
vízerőművel, de az egyéb d u n a i vízerőlehetőségekkel kapcsola tban is. Az eddigi 
t á j ékoz ta tó t anu lmányok a l a p j á n úgy lá tsz ik , hogy mé lyebb vizsgálatokra és 
kísérletekre k é t megoldást é rdemes javasolni : az egységes erőművet és a pillé-
rekre megosztot t erőművet . 

Pusztán elméleti megfontolások és gazdaságossági számítások a l a p j á n 
azonban t ovább i döntést t e n n i nem lehet, a részletes tervezésre, ill. k iv i te l re 
javasolható vá l toza t kikeresése és kidolgozása csakis hidrotechnikai k i smin t a -
kísérletek a l a p j á n lehetséges. A kismintakísérleteknek a következő vizsgála-
t o k r a kell k i t é r j edniök : 

a ) a m ű ha tásának tanu lmányozása a folyónak egy hosszabb szakaszába 
beépí tve. E n n e k a folyószakasznak m a g á b a n kell foglalnia a műtárgy fö lö t t i 
és a la t t i teljes kanyaru la to t . E z e n a k i s m i n t á n tanu lmányozha tó a m ű t á r g y 
h a t á s a az árvíz és jég általános levonulására, a hordalékjárásra és feliszapoló-
dásra . 

Ezen a k i smin tán kell megállapí tani a m ű t á r g y tengelyének helyes i r á n y á t . 
b) A vízlépcső részletesebben kidolgozot t nagyobbmére tű k i s m i n t á j a a 

v ízerőmű öblével és a hajózsilip várakozó tereivel , a vízlépcső műtárgyai közö t t i 
vízhozammegoszlás vizsgálatára és ezzel kapcso la tban a fő áramlási képek meg-
állapítására szolgál. Ezen a k i smin tán lesz t a n u l m á n y o z h a t ó a műtárgy közö t t 
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válaszfalak és terelőfalak szükséges hosszúsága, az öblözeteknek ho l t t é r nélkül 
való kialakí tása, az u tó f enék és u tóágyaza t , t ovábbá a partvédezet szükséges 
hosszúsága, valamint egyéb fontos áramlás tani kérdések. 

c) Részletes kisminta-kísérletek a műtá rgyak egyes szerkezeti elemeivel 
kapcsola tban. 

Amíg az a ) és b) pont alat t felsorolt két kísérletet három-dimenziós 
kísérletnek fogjuk fel, addig a további részkísérletek már főképpen ú. n. két-
dimenziós kísérletek, azaz olyanok, amelyeket a m ű t á r g y a k egyes szerkezeti 
részére vonatkozólag üvegcsatorna párhuzamos falai között végeznek el. I t t 
a jelenségeket mint kétdimenziós, azaz síkáramlási feladatokat vizsgál juk. 
Ilyen részkísérletek szükségesek előreláthatóan a következő szerkezeti ele-
mekről : 

A mozgó gátszerkezet az u tófenékkel és az u tóágyazat ta l , az utófenék 
hosszának és mélységének, továbbá az esetleges energia törő küszöbök kialakí-
t á sának megállapítása céljából. 

A hajózsilip töltési és ürítési rendszerére, t o v á b b á a kapuszerkezetre 
vonatkozó kísérletek. 

A mozgó gátszerkezet rész'etes kísérlete a bukófelületek és alsó szerkezeti 
elemek kialakí tásával kapcsolatosan a kedvező vízvezetés, a jó levegőztetés 
érdekében, továbbá a gá t periódikus rázásának elkerülése céljából. 

A fentieken kívül még számos m á s részletvizsgálatra lehet szükség, ame-
lyeknek taglalása azonban már nem ta r toz ik e t a n u l m á n y b a . 

d) Szivárgási kísérletek. A Visegrád-környéki d u n a i vízerőművel kapcso-
la tban az andezit kőzetek vízzárás szempont jából va ló kedvező tu la jdonságai 
mia t t ilyen kísérletekre n e m lesz szükség. Annál i nkább kell azonban foglalkoz-
nunk a műtárgy köriili és alatti szivárgás kérdésével, laboratóriumi kísérletek 
a lapján a többi dunai vízerőművel, de különösképpen a Felső-Duna vízerőhaszno-
sításával kapcsolatban. Az előfenék és u tófenék hosszúságát , a szádfalak, őrfalak 
mélységét, továbbá az egyéb kiegészítő vízzárásokat (agyagtömítés, beton-
burkolat stb.) műszakilag kifogástalanul és gazdaságosan csakis k i smin ta -
kísérletek sorozatával lehet megállapítani. Természetesen ezek a megál lap í tá -
sok csak laza szemcsés üledékre vonatkoznak , amenny iben valahol még j ó 
vízzáró sziklára, vagy agvagrétegre b u k k a n u n k , úgy ez a probléma nem merül fel. 

G) Az építéssel kapcsolatban felmerülő hidrológiai problémák 

A dunai vízerőhasznosítás esetében — el tekintve a cseh-magyar közös 
szakasz esetleges üzemvízcsatornás kihasználásától — mederben, azaz élővíz-
ben való építkezést kell előirányoznunk. 

Az építkezés során előálló különleges helyzetek megkívánják olyan hidro-
ógiai viszonyok vizsgálatát is, amelyek sem a vízfolyás természetes ál lapotá-
ban , sem pedig az erőmű beépítése u tán i ál lapotban n e m fordulnak elő. A tanul -
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m á n y o k n a k és a kismintakísér le teknek tehá t az alábbi körü lmények vizsgá-
la tá ra is ki kell t e r j edn iök : 

1. A m u n k a t é r víztelenítésének megoldása az építkezés t a r t a m a a la t t . 
2. Az árvíz és a jég biztonságos levezetése az építési körülzárásokkal 

szűkí te t t mederben. Ezeket a vizsgála tokat a körülzárás m i n d e n fokozatára 
külön-külön el kell végezni. 

H) Gépészeti hidraulikus jeladatok 

Az erőmű gépészeti k ia lakí tásával kapcsola tban is számos hidraulika-
probléma merült fel kisesésű és nagyte l j es í tményű , azaz n a g y vízemésztésű 
tu rb inák alkalmazása esetén. 

Az erőtelep belső áramlás tani viszonyainak kivizsgálása cél jából célszerű 
a k u t a t á s o k a t két fokozatban végezni : 

a) A részkísérletek előtt megokol t egy olyan kismintakísérletet végezni, 
amelyné l az előcsatorna, a csigaház, a tu rb ina és a szívócsatorna együttesen 
kerül vizsgálat alá. Az ilyen á t fogó kísérlet sok olyan á ramlás tan i jelenségre 
m u t a t rá , amelyeket a részkísérletekből nem lehet felderíteni. 

b ) Részkísérletek az egyes szerkezeti e lemek külön-külön való vizs-
gá la tá ra : 

1. Csigaház-vizsgálatok. 
2. Nagy nyelőképességű Kaplan- rendszerű járókerék k ia lak í tására vonat 

kozó kísérletek. 
3. A nagy je l lemző fo rdu la t számú Kaplan-járókerékre vona tkozó sztrobo-

szkopikus vizsgálatok, különösképpen a kavitációs jelenségek k u t a t á s á r a (meg-
engedhe tő maximális szívómagasság meghatározása céljából). 

4. Szívócsatorna-vizsgálatok. 
5. Korrózió-vizsgálatok f é m e k n e k kavi tác ióval szemben t anús í to t t ellen-

állása meghatá rozására . A kísérletek célja az, hogy a drága ötvözőfémeket a 
lehető legkisebb mér tékben fogyasszuk és ugyanakkor a hegeszthetőséget biz-
tos í t suk . (Ezek a vizsgálatok u g y a n nem hidrológiai te rmészetűek , de mégis 
megemlí thetők, min thogv kapcso la tban v a n n a k a hidraulikai viszonyoktól 
függő kavitációs jelenségekkel.) 

II. A hidraul ikus energiatározó 

A hidraul ikus energiatározó elvi elrendezése hidrológiai szempontból 
a t t ó l függ, hogy a vízkivétel a duzzasz to t t vízbe, avagy az alvízbe kerül. Mint-
hogy a vízkivételi m ű általános elrendezésére és a vízgépek magassági elhelye-
zésére lényeges kihatással van a kiviteli vízszint magassága és ingadozása, a 
h idraul ikus energiatározó ál ta lános elrendezésével igazodni kel l a nagy duna i 
vízierőmű elhelyezéséhez. Ezért , h a a nagy dunai vízerőmű megépí tése későbben 
is tö r t én ik , annak elvi elrendezési tervében, illetőleg legalább is a szelvényének 
k ivá lasz tásában dönteni kell m á r a hidraulikus energiatározó tervezésekor. 
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A duzzasztott vízből való vízkivétel előnyei 
A felsz ivat tyúzot t víz kevesebb hordalékot t a r t a lmaz , ami a gépek és a 

csővezeték korróziója szempont jából előnyös. A kivételi vízszint kevésbbé 
ingadozó. A vízkivétel és a gépház alapozását nem kell tú lságosan mélyre 
helyezni. 

Hátrányai : 

A duna i vízierőműnek ilyen elrendezés mellett a hidraul ikus energiatá-
rozóval egyidőben kell megépülnie, m e r t különben az emlí tet t e lőnyök átmene-
tileg nem használhatók ki. Sőt nem egyidejű építés esetén a műszak i megoldás 
tek in te tében legnagyobb nehézségek származnak abból, hogy a m ű n e k a dunai 
erőmű üzembelépése előtt is ki kell elégítenie az üzemi követe lményeket . 

Ha a vízkivétel az alsó víztérbe kerül, akkor a fen teml í te t t e lőnyök elmarad-
nak , viszont ezzel szemben nem függnek a mű hidraul ikus üzemi viszonyai a 
dunai erőműtől , illetőleg annak üzembelépésétől. 

Fe lmerülhet még az az elgondolás is, hogy a hidraulikus energiatározó 
alsó vízmedencével létesül, ahová a vizet gravitációsan, vagy szivat tyúzással 
lehet a Dunábó l bevezetni. I lyen elrendezésnek nagy előnye a te l jesen állandó 
vízkivételi szint és az igen nagymér t ékű víztisztaság, de megvalósí tási lehető-
sége nagymér tékben függ a telepedési és topográf ia i viszonyoktól . A kérdés-
ben még végleges állásfoglalás nem tö r t én t . Meg kell jegyeznünk, hogy alsó 
medence létesítése a költségeket is igen megnövelné. Viszont alapos gazdaságos-
sági számítás t kell még végezni a r ra vonatkozólag, hogy miképpen viszonybk 
az alsó meder létesítésével já ró beruházás i többlet a korrózió-okozta felújí tási 
költségekhez. 

A hidraul ikus energiahatározó létesítésével kapcsolatosan t anu lmányo-
zandó legfontosabb hidrológiai kérdések : 

a vízkivételi szint ingadozása, 
a hordalék töménysége és a hordaléktöménység változása, 
a vízkivételi műnek áramlás tan i szempontból való helyes kialakítása, 
a t öbb nyomásfokozatú tá rozósz iva t tyú kavi tációs problémái , 
a nyomócsőben keletkező vízlökések vizsgálata. 

7 O s z t á l y k ö z l e m é n y e k V I . 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 
MOSONYI E M I L előadásához 

L. A. E L I A VA a tbiliszi Ál lami Vízerőmű Tervező In téze t vezetője 

1. Vízerőmű kiépí tési mér tékének (mér tékadó vízhozam) kiválasztása. 
Az előadásban u ta l á s tö r tén t az ország elméleti vízerőkészletére, mely 

* 7,2 mill iárd kWó-t tesz ki, 50%-os v ízhozam-tar tósság mellett . Fel kell té te-
lezni, hogy az 50%-os tar tósság magas , illetőleg az 50%-os tar tósságú vízhozam 
kicsi. Ki indulva a v ízerőművek építésében szerzet t gyakorlatból , a korszerű 
energiarendszereknél a tar tósságot 30—40% h a t á r o k o n belül kellene elfogadni. 

A D u n a vízerőkihasználását vizsgálva, számí tásba kell venni , hogy a 
Duna vízjárása magas fokú természetes kiegyenlítettséggel rendelkezik, ami 
nagyrészben igazolja a te l jes í tmény növelésének, il letve a tar tóssági százalék-
nak csökkentését . E z é r t az eddig készült vázlatos tervben fe lve t t tar tósság 
jelentősen kevesebb, m i n t 50% ; a m i t helyesnek kell elismerni. I t t is mint 
minden egyes v ízerőmű tervezésénél, így külön a visegrádi vízerőműnél is, ener-
getika-gazdasági számításokkal kell véglegesen és pontosan megállapí tani a 
kiépítés mértékét a tervezés tovább i fokozata iban. 

2. Visegrád környékén létesí tendő vízerőmű t í pusának kiválasztása. 
Igen sikerültek a váz la t te rvben a vízerőmű t ípusainak kiválasztására 

összehasonlítás cél jából felsorolt vá l toza tok . A végleges vál tozat kiválasztását 
csak nagyon pontos és részletes tervezés a lap ján lehet m a j d végrehaj tani . 
Azonban elöljáróban is lehet ebben a kérdésben ál ta lános felfogásokat megemlí-
teni, melyeket fe l té t lenül szein előtt kell t a r t an i . 

A legtöbb esetben nagyte l jes í tményű e rőművek számára a megszokott 
t ípust , azaz a gépegységeknek összefüggő egységes elhelyezését szokták alkal-
mazni. Ez a t ípus m é g eddig mindig bevált mind üzemi, mind építési, mind 
pedig gazdasági szempontokból . 

Az u tóbbi időben a gá t tes tben elhelyezett erőtelepes vá l toza t felé való 
törekvés észlelhető. Az építési gyakor la tban m o s t a n á b a n több esetben, külön-
böző te l jes í tményű erőműveknél a gépészeti berendezés a gá t tes tben nyer el-
helyezést. 

A m i a gépegységeknek és kapcsolatos berendezéseknek a pillérekben való 
elhelyezését illeti, a gyakor la tban csak egyes esetek ismeretesek. 

Előrelá thatólag i lyen megoldás nagyobb te l jes í tményű m ű számára túl-
sók gépegységet tesz szükségessé ; ennek következtében mind üzemkezelési, 
á t tekintési , mind az elektromos berendezés szempont jábó l kényelmetlenségek 
jelentkeznek ennél a vál tozatnál . 

Ugyanakkor a te l jes í tmény fe laprózódásának t énye maga u t á n vonja a 
berendezés és az épí tkezés magasabb költségeit. 

Ezé r t kiválasztásához a legnagyobb elővigyázatossággal kell hozzá-
kezdeni. 

A Szovje tunióban jelenleg épül egy vízerőmű, ahol vízszintes tengelyű 
gépegységek a gát pilléreibe lesznek beépítve. Azonban ezen e rőmű teljesít-
ménye n e m nagy és az ado t t megoldást az építészeti összhatás követel te meg, 
miu tán az erőmű a vá ros területén belül épül. 

3. A vízerőművek energetikai jellemzői. 
Függet lenül a t tó l , hogy a jelen konferencia célja csak hidrológiai és hidro-

technikai szempontból megvilágítani a kérdéseket , mégis helyes bemuta tn i az 
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alapvető energetikai kérdéseket is és nem felesleges megemlíteni a vízerőmű 
feltételezhető energetikai szerepét. 

A tervezés fo lyamán fel tét lenül pontosan le kell szögezni, milyen követe-
léseket fűzünk az ado t t vízerőműhöz, azaz, hogy az elektromos energiaigény 
alap- vagy csúcsrészeibe fog beledolgozni. Úgyszintén annak a lehetőségét is 
meg kell ál lapítani , liogy milyen mér tékben fedezhet i az elektromos v o n t a t á s 
csúcsait. 

Az ado t t vízerőműnél lehet medencét létesíteni a korlá tol t napi tá rozás 
számára és feltétlenül szükséges megállapí tani k ihasználásának célszerűségét. 

4. Koordinálás a folyó többi vízerőműveivel és egyébb vízhasznosítá-
sokkal. 

A vízerőművet n e m lehet befejezet tnek nyi lvání tani , ha nem lesz kiele-
mezve az ado t t v ízerőmű koordinálása a folyó több i vízerőműveihez. 

A visegrádi v ízerőmű tervezésének meggyorsí tása cél jából a fe lada to t 
el lehet ha tárolni olyképpen, hogy a D u n á n a k felső folyását pá rhuzamosan 
ersszük t a n u l m á n y t á r g y á v á a vázlatos te rv keretein belül Pozsonytól Vise-
táádig . A felső szakasznak van a legnagyobb jelentősége lépcsőzése szempont -
jgból, a szomszédos csehszlovák ál lammal egyeztetni kell ezt a kérdést , m i n t 
ahogyan ezt az előadó helyesen megjegyezte. Er re vonatkozólag csak azt szeret-
ném hozzátenni , hogy a teljesség céljából az emlí te t t t e rv egyeztetése rendkívül 
fontos. Ezér t arra kell törekedni , hogy Csehszlovákiával minél hamarabb tűz -
zék ki a tá rgyalásokat . Ezen tárgyalások a lap ján derítsék ki a tervezés folya-
mán számításba vehető csehszlovák érdekeket és a közös építés lehetőségét. 

V E N D L A L A D Á R akadémikus : 

A hazai dunai vízienergia felhasználásának gondolata m á r régebben is 
többször felmerült , de csak gondolat marad t . 

Az eszme azonban 1920-ban komolyan előtérbe kerül t . Ekkor egyik svá jc i 
érdekeltség foglalkozott azzal a tervvel , hogy a visegrádi szorosban energia-
termelőtelepet létesítsenek. Az elgondolás lényege az volt , hogy Kismaros és 
Nagymaros közt épí tenek megfelelő erőművet . Az előzetes geológiai vizsgála-
toka t néhai elődöm : Dr . Scbafarzik Ferenc és csekélységem el is végezte a 
helyszínen s a Műegyetem Ásvány- és Földtani In tézetében. Az összefoglaló 
geológiai je lentést el is kü ld tük . Sajnos azonban, a m u n k a — előt tem ismeret-
len okokból — t o v á b b n e m fo ly ta tódo t t úgy, hogy már a részletes k u t a t ó f ú r á -
sok sem kerül tek sorra, ami t már akkor nagyon sa jná l tunk . 

Az előadás az e rőművek szempont jából főleg két szakasznak a je lentő-
ségét emelte ki : a m a g y a r szakasznak, elsősorban a visegrádi szoros te rü le tén 
és a cseh-magyar szakasznak, ami a Komárom fölöt t i te rü le t s lényegileg a 
Kisalföld medencéje. A visegrádi szoros földtani Jelépítése olyan, hogy földtani 
szempontból ez a terület a többit megelőzi. 

Hangsúlyozta az előadó a földtani viszonyok fontosságát , de — természe-
tesen mint nem geológus — nem té r t ki részletesen a földtani adot tságokra . 
Ezér t — mintegy kiegészítésképen — röviden vázolom az emlí te t t két t e rü le t 
s a visegrádi szoroshoz D felé csatlakozó dunai szakasz fej lődéstör ténetét anél-
kül, hogy a földtani részletekre ki térnék. 

A Duna poligenetikus jolyó : felső folyásától kezdve eltérő magasságban 
levő és eltérő korú medencék sorozatát kapcsolja össze át töréses szakaszokkal. 

7 * 
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Kialakulásának egyes szakaszait legszebben az áttörésekben lehet észlelni, melyek 
a medencéket összekapcsolják. 

Hazánk szempont jából egyik legjontosabb áttörés a Visegrád-környéki, mely 
a Kisaljöld és az Alj öld medencéjét köti össze. 

A kis Magyar Alföld folyóhálózata a f ia ta l ha rmad időben kezde t t ki-
alakulni. A s t á j e r és az a t t i ka i mozgások eredménye volt a bécsi, a s tá je r és a 
kisalföldi medence süllyedése. A Kisalföld északi részében a süllyedés főleg 
É K — D N y - i i r á n y ú volt. Déli részében ellenben É É K — D D N y - i . A Kisalföld 
medencéjének tel jes mélyülése a szarmaciai emelet végén, illetőleg a pliocén 
elején ment végbe. A pliocén közepe t á j á n a Kisalföld önálló medencévé vá l t 
s csakhamar fe l töl tődöt t . 

A bécsi öböl területéről Bruck felé i rányuló vízfolyások n e m vehe t t ék 
ú t j uka t a Kisalföld déli részén keresztül, mer t abban az i r ányban kiemelkedés 
men t végbe a Bacher hegység s a Magyar Középhegység közöt t . H a n e m keleti 
i rányban Esz tergom—Visegrád felé szál l í tot ta a vizet a Kisalföldön, ekkor 
már nagyobb folyóvá kialakuló Duna. 

A Kisalföld északi részében a D u n a a levantei korszak óta főleg É felé 
tolódott el. 

A pliocén Duna kisalföldi kanya ru la t a i lényegesen nagyobbak vol tak a 
mainál . A pliocén végén és pleisztocén elején a Kisalföld északi és középső 
része süllyedt, így a Duna üledékei nagy vas tagságban (néhol többszáz méter) 
r akód tak le. 

A sül lyedt terület nagysága lassan csökkent s ez a csökkenés a pleisztocén-
b e n is t o v á b b t a r t o t t , amit a terület D-i és K- i részén levő t e r r a szmaradványok 
muta tnak . A pleisztocénben a Fer tő- tó mélyedését a D u n a és R á b a üledékei 
К felől b e z á r t á k s a pleisztocén második felében kialakul t a Fer tő . 

A Kisaljöld folyóinak kialakulását t e h á t a pannóniai emelet második Jelére 
tehetjük. A hamburg i hegyek s a Ki ská rpá tok közt levő mélyedésen á t folyó 
Duna a Kisal föld medencéjében alsó szakasz jellegűvé vál t s ha ta lmas törmelék-
kúp já t , a Csallóközt épí te t te fel. 

A Visegrád—Szentendre—esztergomi hegység — más néven Dunazug 
hegység — a Pomáz—pilisi törésvonaltól északra, illetőleg északkeletre levő 
beszakadt t e rü l e t e t foglalja el. E terület egyes részei m á r a hárshegyi homokkő 
lerakodása u t á n zökkent le t ö b b vetődés a l ak j ában . Csak egyes rögök — Naszál , 
Csővár — m a r a d t a k a felszínen. 

A felső oligocénban e hegység te rü le té t már epikontinentál is tenger borí-
t o t t a . Némely kisebb te rü le t már annyi ra kiemelkedet t , hogy elegyes vízi 
üledékek is le rakódtak , he lyenként gyenge szénnyomokkal . Egyes kis részek a 
kat t ia i emelet végefelé már szárazon á l l tak. 

A miocén első időszakában valószínűleg az egész hegység szárazon állt ; 
szárazföldi denudációs per iódus alakult ki . A hegység nyuga t i felében ez a 
periódus még a burdigalai és helvéciai emelet idejében is fo ly t a tódo t t : i t t — 
a hegység n y u g a t i részében — az andezitek és tu fá ik az erősen le tarol t felső 
obgocén képződményeken telepszenek. A hegység keleti részében is a miocén 
rövid szárazföldi periódussal kezdődhete t t . I t t azonban t ö b b helyen megvannak 
a burdigáliai üledékek. 

Főleg a helvéciai emelet u tán , de legnagyobb részben még a to r tona i 
emelet előtt t ö r t e k ki az andezi tek. A hegység erősen tú lnyomó részét andezi-
t e k és különböző kifejlődésű tufá ik épít ik fel. A to r tona i emeletben a terüle t 
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keleti részén — pl . a visegrádi Feketehegy és Mészégetó'hegyek környékén, 
v a l a m i n t a Duna b a l p a r t j a m e n t é n , t ehá t a Börzsöny hegység területén Zebe-
gény, Nagymaros v idékén a l a j t amészkő roncsai is ismeretesek, részben mész-
homok, részben t ö m ö t t e b b mészkő a lakjában. Végül a plesiztocénban a terüle t 
egyes részeit a lösz bor í to t ta el. 

A visegrádi á t törésben n é g y dunai te r rasz ál lapí tható meg biztosan : 
a legmagasabb terrasz kavicsroncsai a Duna sz in t je fölött á t lag mintegy 80 m 
m a g a s a n telepszenek. E z a terrasz a levantei emelet első Jelében alakult ki s ekkor 
m á r a pannóniai tómedencék sz in t j e lényegesen alacsonyabbá vál t . Ez a la t t 
helyezkedik el а jellegvári terrasz, min tegy 41—48 m magasan. E b b e a terraszba 
t a r t oz ik többek közö t t a budai v á r teteje is. Mélyebb terrasz a városi terrasz, 
mely a visegrádi á t t ö r é s vidékén mintegy 14—16 m magasan te rü l el a D u n a 
sz in t je fölöt t . S végü l a legalsó terrasz átlag 5 m magasan a D u n a szintje fö löt t . 

A fellegvári te r rasz az ópleisztocén D u n a lerakódása. A városi terrasz 
újpleisztocén ; a legalsó terrasz egészen f ia ta l , óliolocén. 

A Duna ezen szorosának áttörése már a pannóniai emelet közepe táján 
megkezdődöt t , ami t azok a kavicsroncsok t anús í t anak , melyek a levantei 
t e r rasz fölött jóva l magasabban t ö b b helyen ismeretesek. A levantei időben 
a szoros a mai D u n a szintje fö lö t t 80 méterig vágódot t be s ez az aránylag 
m á r mélyen fekvő meder kapcsol ta össze a Kisalföld és az Alföld mocsaras, 
t a v a s vidékét . 

A fellegvári te r rasz szint jéig a bevágódás aránylag gyorsan mehete t t 
végbe, aminek oka az lehetet t , hogy a magasabb területekről időnként erősen 
megnövekedet t vízbőségű folyók bőven táp lá l t ák a főfolyót. Később azonban 
a holocén felé mind inkább fogyot t a Duna vízbősége s ezzel e g y ü t t munkaképes-
sége is. A pleisztocén végén a D u n a már a városi terrasz kavicsait r ak ta le, 
m a j d ú jbó l bevágódás t kezdett meg . 

A Duna te r rasza inak m a r a d v á n y a i t a visegrádi á t törés környékén Vác 
fe le t t Visegrád, Nagymaros , Zebegény, Szob, Pi l ismarót s tb. terüle tén részben 
m á r régóta i smer jük . 

Szentendre n y u g a t i részében a temető déli széle mellet t a pleisztocén 
duna i kavics min t egy 135 m tengerszint feletti magasságban te rü l el csaknem 
vízszintesre lenyeset t andezi t - tufán . 

T e h á t m a gasabban levő pannón ia i térszínen folyt a Csallóköz Jelöl a levantei 
Duna, mely ezen a területen a mindinkább magasabbra kiemelkedő antiklinálisba 
belevájta magát. 

Ismeretes ugyanis , hogy a Duna szorosa Verőce, Visegrád, Kisoroszi, Nagy-
maros környékén antiklinálist alkot, melyet azonban vetődések is taglalnak. A Duna 
jobbpartján például Visegrád környékén DDNy-i és DNy-i dőlés az átlagos. A bal-
parton éppen ellenkező dőlések állapíthatók meg, pl. Verőce alatt a Duna partján 
kibúvó kattiai rétegek ÉÉNy ÉNy jelé dőlnek. Nagymaros, Kismaros környékén 
is ugyanilyen az átlagos dőlés. Biztosra vehető, hogy ez a terület ma is emelkedik. 

A Duna szorosa az antiklinális tetején alakult ki.A bevágódás lényegileg 
úgy mehe te t t végbe, min t az epigenet ikus szurdokok képződése o lyan területeken, 
bol a felső laza törmelékes kőze tek alatt keményebb , ellenállóbb kőzetek fek-
szenek : a folyó a felül levő p u h á b b , könnyebben erodálódó kőzetbe vá j j a be 
a m e d r é t ; m a j d kényte len az a lul levő keményebb kőzetbe is bevágódni, mer t 
i r á n y á t meg ta r t j a , azért , mert a kipreparál t meder magas p a r t f a l a a felül levő 
l á g y a b b kőzetben alig enged meg oldali ki térést . í gy az epigenetikus szurdok 
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a kemény kőzetben mindig kimélyül. A folyó bevágódása a kiemelkedő anti-
klinálisba is ilyen módon képzelhető el. I t t a k e m é n y kőzet k ipreparálását 
jórészben az antiklinális kiemelkedése segíti elő. A kiemelkedésnek, illetőleg a 
bevágódásnak következménye, hogy mélyebb képződmények is felszínre kerül-
t e k , pl. a Verőce, és a Buki-csárda közti szakaszon a ka t t i a i , jellegzetes, Pectun-
culus- tar ta lmú rétegek. 

A pleisztocén kezdetén a szoros környékének ma i morfológiája nagyjá-
b a n már kialakul t . Erre val l a lösz helyzete : a lösz fedi azokat a laposabb 
terüle teket , melyek az akkor i Duna medré t környékezik. A lösz a l a t t levő 
pleisztocén-terrasz kavicsroncsai a D u n a ot tani ma i szint je fölöt t mintegy 
30—40 m magasan helyezkednek el. 

A visegrádi szoros á t törése u t á n a hegység a l a t t a levantei síkságon a 
D u n a alsószakaszjellegűvé vá l t , a hordalékát ha t a lmas tö rmelékkúp alakjá-
b a n rak ta le, melyet á l landóan építet t és fejlesztett e lőbbre az Alföldet elfoglaló 
mocsaras levantei tó felé. Ez a ha t a lmas tö rmelékkúp Cegléd, Kecskemét 
tá jéká ig , sőt még mélyebbre is belenyúlt az alföldi mocsaras medencébe. Ezen 
a területen a Duna ágai helyzetüket és i r ánvuka t többször vá l t oz t a t t ák s ezért 
a kavicsnak és a homoknak egymással való sűrű vá l takozása jellemző i t t . Ennek 
a levantei tö rmelékkúpnak roncsai ma min tegy szigetek a l ak jában helyezkednek 
el a f i a ta labb dunai törmeléklerakódások közt, pl. Pestszent lőr inc mellett . 
Sokan úgy vélik, hogy a folyó, illetőleg egyik ága a pestszentlőrinci területről 
D K felé Pilis i rányában s azon tú l a Gerje- (Ceglédi ér) mentén a m a i Tisza 
völgye felé folyt . 

A törmelékkúp min tegy 50—52 k m hosszú, közepe tá j án 18—20 km, 
Ecsér és Budafok közt min tegy 20 k m széles volt ; a déli végén Vecsés és Soroksár 
i rányában az Alföldbe o lvadt bele. 

A pestszentlőrinci levantei kavicstelep magassága : 140—144 m. A Rákos-
keresztúr , P. Gyál és Alsónémedi mellett i kavicsok vo lnának Halavács szerint 
levanteiek. 

A pleisztocén elején a D u n a ezen a tö rmelékkúpon alig v á j t a mélyebbre 
medré t , hanem inkább fe l tö l tö t te , hordalékának egy részét, kavics, homok, 
i szap a lak jában visszahagyván. Ekkor Budapes t kö rnyékén természetesen még 
n e m voltak meg azok a völgyek, amelyek ma a pleisztocén Dunáná l mélyebb 
helyzetűek. Pl. a Gellérthegy közvet lenül összefüggött a Várheggyel, mely 
lankás lejtőben fo ly ta tódo t t a Széchenyi-hegy felé, a Rózsadombot a Várhegy-
tő l nem válasz to t ta el völgy ; az óbudai , a lágymányosi lapály h iányzot t . 
Az ekkor folyt D u n a hordalékát megta lá l juk a régi óbuda i temető déli szélén, 
a Táborhegy keleti le j tőjén, a kiscelli párkánysíkon, a Várhegyen, K ő b á n y á n , 
Pestszentlőrincen stb. 

A pleisztocén második felében ér te el a tö rmelékkúp legnagyobb kiterje-
dését , mikor felső csúcsa Nógrádverőce fe le t t lehetet t . 

A pannónia i kor végéig a budai ősi melegforrások sorozata a medi ter rán-
tó l kezdve a budaörs i—budai törések nya l áb j án helyezkedtek el. 

A levantei korszakban azu tán az alföldi terület t a v a i tükrének erős le-
szállása, a budai hegységek keletről szegélyező s már eddig is p re formál t vető-
dések erősebb kialakulása s a hegységek keleti és délkeleti tövénél levő tercier 
t e rü le t süllyedése ment végbe. A Duna is ezt a depressziós te rü le te t érte el 
s medrének kimélyítése i t t , a buda i hegyek keleti l ábáná l indult meg a vise-
grádi szoros át törésével karö l tve . I t t a b u d a i hegyek kelet i szélén a té rsz ín tehát 
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erősen mélyül t . Az ilyen módon már mé lyebben levő D u n a pa r t j án , t e h á t a 
t e rmák ú j vona lán je lentkeztek a meleg források lényegesen alacsonyabb tér-
színen (180—250 m tszf.) az eredeti, m i n t e g y 400 m tszf . magassághoz képes t 
mer t az erősen megcsökkent hidroszta t ikai nyomás m i a t t nem emelkedhe te t t 
fel vizük az eredeti magasságra. 

A pleisztocén első felében a mai D u n a magasságában a mai Duna p a r t j á n 
fakadó melegforrások az akkori h idrosz ta t ika i viszonyoknak megfelelően az 
akkori D u n a mentén ömlöt tek a felszínre. For rás t ava ikban édesvízi mészkő 
rakodot t le, a Duna ár területének iszapos, homokos, kavicsos üledékére (Vár-
hegy, Mátyáshegy keleti része, a kiscelli fennsík, Táborhegy keleti szegélye, 
Rózsadomb, Lipótmező, Ürömhegy, P é t e r h e g y stb.). 

A pleisztocén végefelé a Duna t e r m á k mai vona la mellett mé ly í t e t t e 
medrét , s a j á t hordalékát részben elhordta. Eközben a b u d a i hegyek mai vidéké-
től kissé kelet felé e lkanyarodot t . A pleisztocén utolsó szakaszában t e r ü l e t ü n k 
éghaj la ta kevésbbé csapadékos lehetett és az erősebb szelek megkezdték az 
ártéri homok ki fúvásá t s ekkor indult m e g É N y — D K - i i r á n y ú buckavonula tok 
kialakulása. 

A holocén elején a folyó visszatért n y u g a t felé a hegység tövéhez a Vár-
hegy te te jéné l mintegy 40 méterrel m é l y e b b szintben. A D u n a tük rének ezen 
mélyebb helyzete idézte elő azon völgyek mélyebb bevágódásá t , melyek m a a 
Várhegyet , Rózsadombot , Napbegyet , Gellérthegyet, Sashegyet , Szabadság-
hegyet s tb . e lválaszt ják egymástól. A D u n a lükrének alászállása m a g a u t á n 
vonta , hogy a megcsökkent hidroszta t ikai nyomásnak megfelelően a meleg-
források helyei is mélvebbre kerültek a m a i termák vona lá ra . 

A je lenkor ú j abb időszakában a D u n a a budai oldal északi és déli részén 
a hegység tövé tő l e lkanyarodot t К felé és lényegében ma i medrét fog la l t a el. 
Egyik ága a Nagykörú t t á j é k á n húzódo t t . Az Óbudán és a Lágymányoson 
levő lapos te rü le t a fo lyónak az óholocén üledékeivel bo r í t o t t terrasza. 

OTTO D U B egy. m. t aná r (Állami Vízgazdálkodási Kuta tó In téze t Pozsony) 

A vízgyűj tő te rü le ten eső f o r m á j á b a n lehullott víz (csapadék) lefolyik, 
miközben egy része az ú t o n elpárolog közvetlenül , vagy a növényi t aka róbó l , 
egy része pedig beszívódik a földbe és f o l y t a t j a ú t j á t a l e j tőn lefelé, amíg a fel-
színre nem kerü l forrás fo rmá jában , v a g y természetes medrekbe nem torkol l ik . 
Ezt a bonyolu l t fo lyamato t közvetlenül észlelni természetesen nagyon nehéz, 
de végösszegben, egy hosszabb időszakon á t , úgy nyi lvánul meg, mint a lehul-
lott csapadék és a lefolyásra kerülő v ízmennyiség között i egyszerű összefüggés, 
amelyet egyensúlyi egyenlet tel fe jezhe tünk ki. Mindkét é r téke t aránylag köny-
nyen és megfelelő pontossággal t ud juk mérn i . Ha a v ízgyű j tő terület elemi részét 
vizsgáljuk, fe l té te lezhet jük , hogy a leírt f o lyama t teljes egészében meglehetősen 
kis te rü le ten zajlik le, úgy hogy a terület-egységekről lefolyásra kerü lő víz-
hozamok hosszabb időszak át lagát t e k i n t v e , közelítőleg egyformák. Az ilyen 
kis terület-egységről (km-, vagy hektár) szá rmazó vízhozamot jajlagos lejolyásnak 
nevezzük és ezt könnyen m e g h a t á r o z h a t j u k . 

Ha i lyen egyszerűsítő feltételekből indulunk ki, m inden fajlagos lefolyás 
jel lemzett vízmennyiségnek meg kell t e n n i e az u ta t a térszínen vagy a ta la j -
ban a befogadóhoz (a befogadón értek m o s t bármilyen összegyűlt v íz tömeget) 
és ezt köve tően a vízfolyás torkolatához a legmélyebb terüle tekre . E n n e k meg-
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felelően a víz m u n k á t végez, amelynek é r téke egyenes a r á n y b a n van a f a j l agos 
lefolyás nagyságáva l és a keletkezési helynek a legmélyebb területrészek ( tor -
kola t ) feletti magasság különbségével. A v íznek ez a m u n k á j a a mozgását a k a -
dályozó súrlódási erők leküzdésére fordítódik és abban ny i lvánu l meg, hogy az 
összegyülekező vizek a kisebb talajrészecskéket magukkal ragadják, a nagyobbakat 
felaprózzák és a folyó medrébe szállítják, ahol ezek mint lebegtetett vagy fenéken 
görgetett hordalék folytatják útjukat. A vízmozgás ilyen ha t á sának eredményeképen, 
amelyet eróziónak nevezünk, a térszín domborza t i egyenetlenségeinek les ímítása , 
lekoptatása és a völgyek k ia lakulása tör ténik meg. Meg kell említeni, hogy ezek-
n e k a jelenségeknek az in tenz i tása a f e n t e b b említet t körülmények me l l e t t , 
még számos m á s morfológiai, geológiai, növényze t i stb. adot tságtó l is f ü g g , 
de alapvetően mégis a víz m u n k á j á n a k a függvénye . Ennek megfelelően a vég-
zett munka nagyságát a fenti hatással mérhetjük. 

A víznek ez ellen a t ú l n y o m ó a n káros ha t á sa ellen különböző m ű s z a k i 
és mezőgazdasági megoldásokkal védekezünk, másrészről igyekszünk a v í znek 
ezt a munkavégző képességét hasznosítani, hogy ennek a haszon nélkül el-
pazarlódó energ iának egy részét megnyer jük . Ilyen ese tekben természetesen 
t u d n u n k kell az t is, milyen energiaforrások ál lnak rendelkezésünkre és ezek 
hogyan helyezkednek el. 

Ezideig a főbb vízfolyások elméleti vízerőkészletének meghatározására szorít-
koztunk és az ennek megfelelő vízerőkataszter t készí te t tük el. A vízgyűjtő terü-
leten lejátszódó energiaátalakulási folyamatokról közelebbi ismereteink teljesen 
hiányoztak. Ü g y gondolom t e h á t , hogy ennek a kérdésnek vizsgálata hasznos 
lesz annál is i n k á b b , mert m á r a korábbi m u n k á k adata i t is f e lhaszná lha t juk . 
(Szerző : Szlovákia felszíni vizei, mint vízellátási források, Pa l iva a voda, 1949.) 

A l i ipszometrikus v o n a l a k a t és a f a j l agos lefolyás izometr ikus vona la i t 
t a r t a lmazó t é r k é p e k segítségével megfelelő kép le tek m e g a d j á k bármely fajlagos 
lefolyáshoz tartozó energiamennyiséget. Ezekben a képletekben a vízhozam he lye t t 
a fajlagos lefolyás (m3/sec/km2) az esés he lye t t a vizsgált hely és a torkolat leg-
mélyebb p o n t j a vagy az országhatár közö t t i magasságkülönbség fog szere-
pelni. Az így k a p o t t ada tokból összeál l í that juk az »energia modulusok«, izomet-
rikus vonalainak térképét is, a m i fe ladatunk megoldását je len t i . Valamely t e r ü -
let vízerőkészletének á t lagér téké t ezekután éppúgy megha tá rozha t juk , m i n t 
az átlagos domborza t i magasságot a ré tegvonalak a lapján . Meghatározhatjuk 
valamely vízgyűjtőterület teljes elméleti vízerőkészletét is. Eközben úgy j á r u n k el, 
hogy a mellékfolyók v ízgyűj tő területének vízerőkészletéből levonjuk a vizs-
gál t mellékfolyó átlagos energiakészletét a mellékfolyó to rko la t a és a be fogadó 
torkola ta közö t t i szakaszra vona tkoz ta tva . Hasonlóképpen a v ízgyűj tő t e rü l e t e 
és a mellékfolyókban mozgó vizek energiakészletét úgy k a p j u k , hogy az e lméle t i 
energiakészlet összegéből l e v o n j u k a főmeder energiakészletét . 

Ügy gondol juk , hogy ennek a m u n k á n a k az eredménye nemcsak az e lmé-
let i vízerőkészletről ad érdekes képet , hanem gyors áttekintést ad a vízerőkészlct 
eloszlásáról és a legkedvezőbb vízerőhasznosítási lehetőségekről. Sa j á t t apasz ta la -
t u n k b ó l m o n d h a t j u k , hogy Szlovákiában hason ló tervezeteknél hasznosan vesz-
szük ezeket f igyelembe. Fel té te lezhet jük, h o g y összefüggést sikerül m a j d ki -
m u t a t n i a v í z g y ű j t ő területen mozgó vízenergiakészlet és a mederben mozgó 
hordalék mennyisége közöt t , amelyek segítségével a víz hordalékosságának 
gyors meghatározása válik lehetővé, amelvnek az ipari vízhasznosításban n a g y 
jelentősége v a n . 
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F R A N T I S E K GROSSMANN oki. mérnök (Csehszlovák Ép í t é sügy i Min. P r á g a ) 

A D u n a olyan n a g y energiaforrás, amelyet m i n d k é t népi demokrác iának 
ki kell használnia. A probléma tel jes megoldása közös munka eredménve lesz. 
A legjobb gazdasági és műszaki feltételek tekinte tbevételével , ezek a lap ján 
fogunk tervezni. Leglényegesebbnek a Pozsony—Gönyű között i szakaszt kell 
számítani . J ó kihasználással , remél jük , 40%-kal még többe t fogunk elérni, min t 
amit Mosonyi e lőadásában jelzett . Igen fontos ha józás i és gazdasági érdekeket 
is szem előtt kell t a r t a n i . A kérdés egységes eldöntése gazdasági komplexumot 
kell, hogy képezzen. H á r o m nagyon fontos p rob léma van : 

1. hordalék (erről m á r beszéltünk), 
2. a műtá rgyak jó megtervezése, 
3. a t a l a j áteresztőképessége, amely itt sokkal nehezebb probléma lesz, 

mint a Tiszánál. 
A végeredményt a három fenteml í te t t k ö r ü l m é n y fogja meghatározni . 

A lépcsős megoldás a folyó medrében nehéz, t a l án megvalós í tha ta t lan . Remél-
jük , hogy ennek a nehéz p rob lémának megoldásában segítségünkre lesznek 
tapasz ta la tokkal rendelkező szovjet bará ta ink. N á l u n k kisesésű folyókban 
nem épülnek vízerőművek. Vannak nagyobb esésű folyóban elhelyezett víz-
erőműveink, i t t n e m tározómedencés , hanem vízlépcsős megoldást gondolunk. 
Ezeken a nagyesésű fo lyókon t u d t u k tanulmányozni , hogy milyen nagy fontos-
ságúak a vízerőmúlétesítések. Nemcsak a horda lékok káros ha tá sá ró l beszé-
lünk, hanem hogy a csa tornába v való bemenete lük, tu rb inába való j u t á s u k 
u tán milyen ha tás t f e j t enek ki. Cabelka bosszú gyakorla t i t apasz t a l a tok és 
kísérletek u t á n a köve tkező megállapításra j u t o t t : a mű tá rgy egy egészen 
kis kanya ru l a tban v a n elhelyezve. A tu rb inákra eső víz m a j d n e m egészen 
egyenesirányú áramlású . A befolyási és kifolyási tengely tompa szöget képez. 
Ezzel a megoldással részben csökkent jük a horda lék be ju tásá t és a gyakorlat-
ban a veszteséget kiküszöböl jük. A gépegységek m a j d n e m m i n d egyforma 
m u n k á v a l dolgoznak. Pilléres megoldásnál az fog megtör ténni , a m i a klasszikus 
megoldásnál, hogy a gépegységek nagyon t a k a r v a volnának és működésük 
csökkenne. A hajózsi l ipet és a k a m r á k a t a másik , konvex oldalra helyezzük. 
Mégegyszer hangsúlyozzuk, hogy t ö rpe vízerőművekről van szó, amelyek kis 
folyókon, gyors és nagy esés mellett épülnek. 

BARTOS ISTVÁN oki. mé rnök 

A dunai v ízerőművek létesítésével kapcso la tban rendkívüli mély- és víz-
építési kapaci tási mozgósí tásra v a n szükség. E r r e vonatkozólag csak néhány 
t á j ékoz t a tó számada to t k ívánok bemuta tn i . A Vízerőmű Tervező Iroda leg-
ú j a b b a n készült t á j é k o z t a t ó vázlat terveinek f igyelembevételével az 1952—59-es 
időszakban, t ehá t a 10 éves energiagazdasági t e rv kere tében a t iszabői és szegedi 
vízlépcsők, továbbá az 1. nagv duna i vízerőmű és a hidraulikus energiatározó 
felépítéséhez nagy jábó l a következő fontosabb munkamennyiségeke t kell el-
végezni : 

kb . 800 000 m 3 be ton- és vasbe ton-munka 
kb . 100 000 m 2 vasszádfal leverése ideglenes zárógátak és végleges őrfalak 

céljából. A vasszádfal mennyisége esetleg nagyrészben keszonmunkával lesz 
helyet tesí tendő. 

kb . 1,2 millió m 3 fö ldmunka , 
kb . 1 millió m 3 sz iklamunka s tb . 
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A fen t i mennyiségek a hazai v íz iműtárgyak építésében igen progresszív 
emelkedést m u t a t n a k . Gondoljunk csak arra, hogy a harmincas években épült 
békésszentandrási duzzasztómű, ame ly a régi kapi ta l i s ta Magyarországnak leg-
nagyobb, e t ípusban első v íz iműtárgya volt, összesen csak 6000 m 3 beton, 
illetőleg vasbeton beépí tését te t te szükségessé. E n n e k a betonmennyiségnek 
150-szere?ét k íván juk a 10 éves t e r v hátralevő 8 évében beépí teni . De nem 
kapnánk helyes képet a kérdésről, h a csak a munkamennyiségeke t néznők. 
A végrehajtandó munkák minőség tekintetében is messze jelül kell, hogy múlják 
az eddig végzett munkáinkat és szembeszökő az a különbség, amit az ép í tés végre-
ha j tása műszaki problémáiban jelent egy dunai v ízerőmű létesítése, egy körösi, 
de még egy tiszai vízlépcsővel szemben is. A D u n a a kontinens második leg-
nagyobb folyója, amelynek közel 10 000 m3/sec árvízmennyiségét minden kár 
és minden kockázat né lkü l kell levezetni az építés évei alat t . Ugyanakkor el 
kell h á r í t a n u n k azokat a veszélyeket is, amelyeket a k á r kis víz, a k á r nagy víz 
idején a jégzajlásból, t a r t ó s nagy hidegből eredő esetleges jégtor laszok okoz-
ha tnak . Ezekre a jelenségekre Lász lóf fy Woldemár is már r á m u t a t o t t ma dél-
előtti e lőadásában, de i t t nyomatékosan fel kell h ívn i a f igyelmet mégegyszer 
arra, hogy a mélyépítési munkáknak zavartalan és jó hatásfokú végrehajtása a 
Duna hidrológiai adottságai mellett egy rendkívül nagy körültekintést igénylő 
munka, amihez fogható Magyarországon még eddig nem volt. 

2. A hozzászólásban vázolt első gondola tmenetből önként ér te tőleg fakad 
az a másod ik elgondolás, illetőleg pá rhuzamvonás , amire a következőkben 
akarok r á m u t a t n i . Fel kell hívni i l letékes és t udományos köreink f igyelmét, 
hogy igen nagy különbség van á t i sza i vízlépcsők tudományos műszak i elő-
készítése és a dunai vízerőhasznosítás hasonló jellegű előkészítése közö t t . Köz-
ismert t é n y , hogy a Tisza-csatornázás gondolata és kidolgozása csak az ország 
felszabadulása u tán a megvál tozot t v iszonyoknak és szocialista gazdálkodás 
követelményeinek megfelelően merül t fel . A régi Magyarország csak szinguláris 
vízlépcsők létesítésével foglalkozott, de ennek ellenére t a g a d h a t a t l a n , hogy 
szakembereink és tudósa ink hosszú évek , sőt több m i n t egy évtized ó t a behatóan 
foglalkoznak a Tisza te l jes vízrendszerének hidrológiai ku t a t á sáva l . Ezen a 
téren je len tékeny tudományos e redményeket hoz tak ki és pub l iká l t ak . Ezek 
a vizsgálatok ugyan, a m i n t már eml í t e t t em, csak a tiszalöki vízlépcső, mint 
önálló m ű előkészítését célozták, de e n n e k ellenére az összegyűj töt t és tudomá-
nyosan feldolgozott a n y a g részben közvet lenül , részben a megvál tozot t körül-
ményeknek megfelelő átcsoportosí tás ú t j á n , illetőleg bizonyos kiegészítésekkel, 
használható a Tisza-csatornázás előkészítése szempont jából is. Amikor az 
ország felszabadulása u t á n a Tisza-csatornázás és ezzel együtt az egész Tisza-
völgy természetes á ta lak í tásának a t e r v e felmerült , ugyancsak hozzáfogtunk 
a kérdések további t anu lmányozásához , a szükséges mérések bővítéséhez, 
fejlesztéséhez. Az ország felszabadulása óta is kb . 1947 óta, t e h á t immáron 
négy éve foglalkozunk behatóan a Tisza-csatornázás és az egész Tisza-völgy 
hidrológiai problémáival . 

Ezze l szemben viszont a dunai kérdés távolról sincs ennyire előkészítve. 
A Duna vízerőhasznosítása olyan m ó d o n , mint ahogyan azt most tervezzük, 
az ország felszabadulása előtt szóba sem került. Fe lmerül tek ugyan elgondolások 
a Duna-ágak kihasználása érdekében, de ezek el törpülnek ahhoz a tervezethez 
képest , h o g y a Dunát t ö b b helyen fo lyami vízlépcsőkkel zár juk el. Nyi lvánvaló, 
hogy ez a kérdés még n a g y o b b előkészítést igényelne, m i n t a tiszai s ezzel szemben 
tu la jdonképen komolyabban csak egy év óta foglalkozunk vele, de még ez év 
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ala t t sem olyan intenzitással , mint ahcgy azt a Tisza-csatornázással kapcsolat-
b a n végeztük. A hidrológiai előkészítés k i nem elégítő vol ta igen nagy veszé-
lyeket , kockáza to t re j t magában . Ugyanakkor azonban fokozódó energia-
szükségle tünk kielégítése mia t t nem engedhe t jük meg azt , hogy többéves, 
vagy évtizedes e lőmunkálatokkal , vizsgálatokkal to l juk el a duna i vízerőművek 
megvalós í tásá t . A két ellentétes szempont csak olymódon h ida lha tó át meg-
nyug ta tó módon , ha a rövidebb ideig tartó vizsgálatokat nagyobb intenzitással 
végezzük. Ez a nagyobb intenzitás a tudományos munkálatokra, a hidrológiai elő-
készítésre való nagyobb fajlagos beruházást tesz szükségessé s amellett megjelelő 
tudományosan képzett szakkáderek mozgósítását. A kérdéssel foglalkozó szerveket 
megfelelően képzett szakemberekkel alaposan ki kell' egészíteni, bővíteni , hogy a 
duna i p robléma megoldásában helytál lhassanak. 

3. A f en t i gondolatmenetből f akad végül az a ha rmad ik megjegyzésem, 
ami t j avas l a tnak is szánok, hogy a duna i vízerőmű létesítésével kapcsolatos 
modellkísérletek mielőbbi megvalósí tását egyik legfontosabb f e l ada tunknak 
kell ki tűzni . Ilyen nagyteljesítményű és nagyjelentőségű vízi műtárgyak terheit és 
építésüknek előkészítését csak akkor lehet megnyugtatóan elvégezni, ha igen beható 
modellkísérleti vizsgálatoknak vetjük alá a Jelmerülő tervvázlatokat. Ugyanakkor 
a modellkísérlet eredményei csak akkor hasznosí thatók jól, ha a modellek 
viszonylag nagymére tűek . A Műegyetem két tanszékének labora tór iuma már 
köz tudomásúan nem elegendő e nagy fe ladatok teljes végreha j t á sá ra s ezért 
merül t fel az állami nagy hidrotechnikai laboratór ium létesítésének szükséges-
sége. Amel le t t , liogy a műegyetemi labora tór iumok igen sok részfeladatot 
kapnának , a dunai vízerőhasznosítással kapcsolatban szükség van olyan nagy át-
fogó kísérletek elvégzésére, amelyek csak a most tervezett nagy laboratóriumban 
hajthatók végre. Nehogy t ehá t abba a h ibába essünk, hogy a l abora tór ium el-
késve készül jön el, illetőleg lépjen üzembe a dunai v ízerőművek tervezéséhez 
képest , j avas lom, hogy az Akadémia vizsgálja meg azt a kérdés t , hogy mi-
képpen lehetne a nagy hidrotechnikai laboratóriumot a lehető leggyorsabban — ha 
csak egyes részleteiben is — megvalósítani. A tiszai vízlépcsők a duna i vízerőmű 
és a h idraul ikus energiatározó jóval 2 milliárdon felüli beruházás , egyéb vízi-
műtá rgyakró l nem is szólok. Ezeknek helyes és korszerű megvalósí tásához 
az összesen 30 millió F t körüli beruházás t igénylő nagy labora tó r ium felépítése 
elenyészően csekély kiadás . A Szovjetunió hidrotechnikai építéseiből is példát 
meríthetünk, ahol a vízi műtárgyakkal kapcsolatban hatalmas laboratóriumok éve-
ken keresztül komoly előkészítéssel vizsgálják a Jelmerülő tervváltozatokat, hogy a 
leggazdaságosabb és műszakilag leghelyesebb megoldásokat kikeressék. 

H E L L E R LÁSZLÓ műegy. m. t a n á r 

Mosonyi előadásához mint kalor ikus mérnök szólok hozzá, ami nem 
je lent i azt , hogy sajá t s zakmámnak szempont ja i t k ívánnám érvényesíteni , csupán 
annyi t , hogy a kérdést kalorikus szemszögből k ívánom megvilágítani . 

Mint energiagazdász, szeretettel kezelem ezt a p rob lémát . Megítélésem 
szer int , ha a hidraulikus erőmű azonos áramköltséget eredményez, mint a kalorikus, 
úgy a hidraulikust kell előnyben részesíteni. A vízerőmű ugyanis , e l tekintve a t tó l , 
hogy ha m á r egyszer megépül t , üzemvitele sokkal kedvezőbb munkafel té te le-
ket je lent , a szén megtakar í tásáva l lehetővé teszi, hogy szénkincsünkkel hosz-
szabb ideig gazdálkodhassunk. 

Az összehasonlításnak azonban teljesen azonos alapon kell történnie és így 
n e m engedhető meg, hogy amíg hőerőműveink kihasználási ó raszámánál a 



5 2 0 H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

fogyasztói oldalról megha tá rozo t t ér tékkel számolunk, addig vízerőművek k i -
építésénél a kihasználási óraszámot nem a fogyasztói oldalról, hanem a r ende l -
kezésre álló vízmennyiség oldaláról ha tá rozzuk meg. 

Az összehasonlító számításoknál döntő tényezőként szerepel a kalorikus erő-
müvek szénköltsége. Ahhoz , hogy helyes e redményhez jussunk , természetesen 
elengedhetet len, hogy a szénnek nem valamely egyéb gazdasági megfontolá-
sok a l ap ján k ia lakí to t t á r á t , hanem a valóságos önköltségét vegyük f igye-
lembe. Ez igen nehéz p rob léma , de ahhoz, hogy pon tosan számolhassunk, fe l -
tétlenül szükséges, hogy ez t az önköltségszámítást egyszer a legnagyobb alapos-
sággal elvégezzük. 

Ami a tározó e rőmű kérdését illeti, szükségesnek t a r t o m , hogy az »a lap-
erőmű v a g y tározó e rőmű« kérdését á l ta lánosságban rendezzük. A fogyasz tó i 
oldalról t á m a s z t o t t több le t igény kielégítésére megvan ugyanis a lehetőség 
úgy a laperőművek, m i n t tá rozó , ill. csúcserőművek építésével. H a ennek a kér -
désnek t i sz tázása azt az e redményt hozná, hogy helyes a csúcserőművek bizo-
nyos m é r t é k b e n való kiépí tése, úgy természetesen megin t felmerül a kérdés, , 
hogy a csúcserőmű ka lor ikus vagy hidraul ikus e rőmű legyen. A t á rozás ra 
ugyanis nemcsak h idraul ikusan , de kalor ikusan is m e g v a n a lehetőség, h a az 
éjszakai fölös kalorikus energiát k íván juk felhasználni erre a célra. 

Ha a számítások azonos gazdaságosságot eredményeznének m i n d k é t 
rendszerre, ú g y megítélésem szerint megint csak a h idraul ikus erőmű részesí-
tendő előnyben, mivel a például Visegrádon te rveze t t h idraul ikus t á r o z ó m ű 
azzal az előnnyel já rna , h o g y nemcsak a kalorikus á ramtermelés , hanem a később 
ugyancsak Visegrádnál megépí tendő nagy hidraul ikus erőmű éjszakai fölös 
energiáit is tározni t u d n á . Egyébként a javasol t h idrau l ikus tá rozómű egyik 
legjobb előnyét abban l á t o m , hogy a tá rozás lényegében szénmegtakarítást fog 
jelenteni. Számí tása im szerint ugyanis egy például no rmál terhelésnél 3000 
kcal/kV/ó szénköltséggel dolgozó erőmű az éjszakai rossz kihasználású időszak-
ban mindössze 1700 k c a l / k W ó szénköltséggel termel i az á ramot , míg ugyanez 
az erőmű a maximális terhelésnél 5—6000 szénkalóriát fogyaszt te rmel t k V ó -
ként . H a t e h á t a kétszeres t ranszformáció veszteségei ezt a különbözetet n e m 
emésztik fel , úgy a t á r o z ó m ű végeredményben szénmegtakar í tás t fog je lenteni . 

Végül a t á rozómű tel jesí tőképességét az előzőknek megfelelően addig a 
mértékig kel l nézetem szer int kiépíteni, ameddig még szénmegtakar í tás é rhe tő 
el ezáltal. H a azonban a t á rozómű befektetés i költségei a lacsonyabbak lenné-
nek, mint egy ú j kalor ikus alaperőmű befektetés i költségei, akkor természete-
sen nincs szükség ar ra , hogy a hidraul ikus t á rozómű szénmegtakar í tással is 
já r jon , h a n e m az á ramköl t sége t jelentő összes t ényezők együt tes ér téke kell , 
hogy a lacsonyabb legyen annál , ami az ú j kalorikus a laperőműnél a d ó d n a . 
Ugyanez vona tkoz ik természetesen a kalorikus t á rozóműve l való összehason-
lítás esetére is. 

SZÉCHY KÁROLY* Kossu th-d í jas mérnök 

Az alapozási mérnök szempont jából t ek in tve az előadást , nyi lvánvaló„ 
hogy az alapozási lehetőségeket a geológiai ado t t ságokra kell felépíteni. 

A p rob lémák 3 csopor t ra oszthatók : 
1. A betöltésezés kérdése, t ehá t a tárolómedencét bezáró feltöltések he lyes 

megépítése, ami nem egyszerű, különösen akkor nem, ha az Esztergom fö lö t t i 
Duna-szakaszon létesí tendő közös duzzasz tómű kerü l előtérbe. I t t egyrész t 
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olyan területről van szó, amelynek védelme a mezőgazdaságilag rendkívül 
•értékes terüle t védelme szempont jából fontos, másrész t a védőtöl téseket o lyan 
geológiai területen kell felépíteni, amelynek áteresztőképessége rendkívül nagy . 
Az ezen a területen l ' v ő jelenlegi árvízvédelmi tö l tések a la t t i t a l a j áteresztő-
képessége is rendkívül nagy és ezek az árvízvédelmi töltések sem voltak elég 
biztonságosak. Duzzasz tómű esetében fokozot tan je lentkeznek a ba jok , a töl-
tések a la t t i szivárgások az ú. n. » fakadó vizek« következ tében . A védőtöl tések 
anyagá t úgy kell megválasztani , hogy az átszivárgás ellen biztonságot a d j a n a k . 
Az a l a t t uk levő t a l a j tömítésénél mesterséges ta la jsz i lárdí tás i el járásokra is 
lehet gondolni. Alapozás szempont jából a töltések megépítése ugyan a legegy-
szerűbbnek látszik, de e lő tanulmányokat k íván és azokhoz máris hozzá kell 
fogni. 

2. Az építés végrehajtása. A D u n a medrében ezzel kapcsola tban komoly 
fe lada tok vannak. A munkagödör-biztosí tás körülzárással , körültöltésezéssel is 
elképzelhető, de ez a D u n a visegrádi szoru la tában nem igen célszerű, t e h á t 
modernebb rendszerhez kellene fordulni . Elsősorban a sej t fa las zá rógá takka l 
való körülzárás merü lhe t fel. Ná lunk ilyen körü lzárás t még nem ép í te t t ek . 
Egyenes szelvényű szádfalakból önmagában véve merev, megfelelő á t m é r ő j ű 
vízzárógátfa la t beépí teni a folyó medrébe t öbb munkagödör-szakaszban szin-
tén n e m könnyű fe l ada t ugyan, de m á r sokszorosan sikerrel megoldott lehető-
ség. Mivel a víz elvezetésére készí te t t mesterséges alagútról a mi ese tünkben 
beszélni reálisan nem lehet , t ehá t t öbb munkagödör kell : 3—4. Ezek körül-
ha tá ro lásá t tehát se j t fa las zárógát ta l lehetne megoldani . E lőnyük , hogy ön-
m a g á b a n véve merevek, belső t ámasz tá s nem kell. Problémát a t a la jba való 
befogásuk vet fel. I t t rendkívül veszélyes a h idraul ikus ta la j törés , aminek 
következtében az egész zárógát beomolhat . A h idraul ikus törés veszélye a t a l a j 
áteresztőképességével együ t t nő. Az Esztergom fölött i szakaszon alluviális 
rétegek nagy vas tagságáva l állunk szemben, ahol nem elég a munkagödrö t 
oldalról körülzárni, h a n e m az alsó mesterséges zárás t is meg kell oldani. Víz-
a la t t i be tonna l vagy talajvízszintsüllyesztéssel szok tuk ezt végrehaj tan i , ilyen 
nagy munká la tokná l eset leg a modern ta la j szi lárdí tás eszközeivel kell a zárás t 
megvalósí tani . Ezt is k i kellene kísérletezni. A veszélyt fokozza, ha a zárógátak 
mélysége a kimosás következ tében csökken. Külső kimosás elleni védekezésről 
is gondoskodni kell, a m i szintén komoly probléma. (Főként a csallóközi szaka-
szon.) Visegrádnál a szilárd kőzet valószínűleg igen vékony alluviális rétegekkel 
van t aka rva , i t t éppen a kőzet szilárdsága fo ly t án ütközik nehézségbe a védő 
körülzárás beépítése. E g y m á s mellé süllyesztő-szekrényeket lesüllyesztve kel-
lene megépíteni a gá t t e s t e t , s a süllyesztő-szekrényeknek nagymére tűeknek 
kellene lenniök. A lesüllyesztés nehéz feladat , csak robbantássa l lehetne előre-
haladni . I t t a tömítés és kapcsolat kérdése komoly munká t igényel. Felmerül-
het búvárharangga l t ö r t énő alapozás kérdése is, amikor fokozatos fe lhúzás 
mellett fokozatosan lehet felépíteni légnyomásos munka té rben a gá t t e s t e t . 
Ez a kapcsolat i p rob lémáka t is egyszerűbbé teszi . 

3. A mű biztonsága. Az alap végleges elhelyezése és bekötése a t a l a j -
ré tegbe, amely a m ű v e t hordja . I t t a szilárd t a l a j n a k előnyei vannak . A m ű 
a lap ja i t szilárdságilag és épí tőanyag szempont jából f ixen megfoghatóvá t éve 
sz i lárd kőzetbe t enné beépí thetővé, t ehá t a s t a t i k a szabályai szerint lehetne 
egészen határozot t biztonsággal az épí tményt megtervezni . E n n e k kedvezőt-
len lehetőségei is l ehe tnek . Ezek a hegységek még n e m régen mozgásban vo l tak . 
Ve tődésekke l kell számolni , esetleg alluviális lerakodások v a n n a k beékelődve, 
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Hozzászólásomban csupán az alapozó mérnök fe lbukkanó gondolata i t és-
az ezzel kapcso la tban szükséges előkészítő munkáka t ve t e t t em fel. Bármelyik 
megoldás ke rü l szóba, a kísérletek hosszú sorát kell elvégezni és mindenkinek 
össze kell fogni ahhoz, hogy ezt a nagyszabású műve t megvalósí tsuk. Biztos 
vagyok benne , hogy mindanny ian szívesen leszünk vízépítő kar tá rsa ink 
segítségére. 

P A T T A N T Y Ú S Á. GÉZA műegy. ny . r. t aná r 

Műegyetemi tanár i minőségemben a műszaki felsőoktatás és a t udomá-
nyos kísérleti k u t a t á s vonalán k ívánom az előadást egy-egy gondola t ta l kiegé-
szíteni. 

1. A vízgépész jeladatköre. Az előadásból és a hozzászólásokból világosan 
k idomborodot t a megoldásra váró fe lada tok sokrétűsége. A dunai vízerőkész-
let tervszerű k iaknázására legalkalmasabb — és a természet i adot tságokhoz is 
a legjobban igazodó megoldások keresésében a gépészmérnök szerepe nem szo-
r í tkozhat ik c supán a vízerőmű gépeinek szerkesztésére és üzembeál l í tására , 
hanem már az első keretterv készítésétől kezdődően mindvégig »vízgépészi« minő-
ségben állandó munkatársként szoros együttműködésben kell dolgoznia a vízépítő 
és mélyépítőmérnökkel, a villamos mérnökkel és az energiagazdálkodóval. 

Alapos szerkezettani , üzemtan i és á ramlás tan i tá rgyismere ten felül t ehá t 
ismernie kell a vízerőhasznosítás földrajzi , topográfiai , hidrológiai és geológiai 
vonatkozásai t és átfogó nagyvonalúsággal meg kell lá tnia az országos vízgazdál-
kodás és energiagazdálkodás magyar problémáinak t áv la t a i t is. 

A múltban a magyar vízerőhasznosítás kérdése — i t t nem részletezett okok-
nál fogva —- energiagazdálkodásunknak mostohagyermeke volt. Műegyetemünk 
t anu lmányi r e n d j e sem ve t e t t súlyt a gépészmérnöki ok ta t á snak ezen a te rü-
leten való kifejlesztésére, h a n e m — géplaboratór iumi felszerelésünk hiányos-
sága miat t amúgysem kielégítő gyakorlati oktatásunk színvonalát tantervmódosítás-
sal is még jobban lerontotta. 

Súlyos és ma már jóvá tehe te t l en hiba volt Bánk i Dónát professzornak 
egy emberöl tővel ezelőtt t ö r t é n t elhalálozásával megüresedet t t anszékének 
csaknem egy évtizeden át betöl te t lenül hagyása és ugyanakkor a »Hidrogépek« 
című t á r g y n a k a szigorlati t á r g y a k sorából való törlése, azzal az indokolással , 
hogy »nagyobb magyar vízerőműveink nincsenek és ennélfogva a vízerőgépek 
előadásának jelentősége is összezsugorodott«. A visszaesés annál f e l t űnőbb vol t , 
mer t a környező ál lamokban viszont Prandtl határrétegelmélete és Kaplan. 
t a n á r t u r b i n á j a intenzív elméleti és kísérleti k u t a t ó m u n k á v a l is a l á t ámasz to t t 
lendületes fe j lődést hozott a vízgépek szerkezet tanában is. 

Számolnunk kell tehát azzal a nehezen pótolható komoly hiánnyal, amely 
a fentebb körvona lazo t t vízgépészeti jeladatok sikeres elvégzésére h i v a t o t t széles 
látókörű és begyakorlott gépészmérnökökben mutatkozik. Céltudatosan végrehajtott 
oktatási munkaterv és laboratóriumjejlesztési terv is csak évek multán hozhat ered-
ményt — addig tehát a káderhiány kérdése nem vehető le a napirendről. 

Műszaki egyetemünknek ké t évvel ezelőtt é le tbeléptetet t szakosí to t t új 
tanulmányi rendje végre intézményesen o ld ja meg ezt a kérdést , azzal, hogy a 
vízgépészeti csopor tba sorozott gépészmérnökök számára az ipari és a vízgazdál-
kodási szakemberek bevonásával oly t a n t e r v e t készí tet t , amely összhangban áll 
az ötéves tervek során megoldásra váró nagyszabású vízgépészeti jeladatokkal. 
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Fel kell h í v n o m azonban a figyelmet a r r a is, hogy évekre van szükség, 
amíg a vízgépészeti feladatok elvégzésére a lka lmas f i a t a l gépészmérnökök 
száma kielégítheti a felfokozott szükségletet. Ebből a szempontbó l nagyon 
kevésnek t a r t o m a mindössze min tegy 15 f ő b ő l álló csoport létszámot, m e r t 
ezzel a múltból származó e lmaradot t ságunk he ly re nem h o z h a t ó . 

A gyakorlati és laboratóriumi oktatás terén is erős javulás észlelhető, amióta 
a géplaboratóriumi gép- és műszer állomány korszerű kiegészítése — legnagyobb-
részt a Magyar Tudományos Akadémia céltámogatásával megindult. 

2. Tudományos kísérleti kutatás és kismintakísérlet. A kis esésű fo lyami 
vízerőművek tervezésének és építésének p rob l émá ja nálunk eléggé ú jke le tű , 
a n n a k ellenére, hogy a szárnylapátos vízgépek, különösen ped ig a Kap lan-
t u r b i n a elterjedése óta a külföldi gépgyárak és vízgépkísérleti állomások régen 
t ú l j u t o t t a k a kísérletezés á l lapo tán és teljesen ki forrot t szerkesztési elvek a lap-
j á n sorra építik a kis esésű és n a g y te l jes í tményű vízerőműveket . E lmarado t t -
ságunk tehá t e t é r en szembeszökő. Nagy h ibának t a r t anám a z o n b a n e lmaradot t -
ságunkra h iva tkozva külfölddel szemben a szellemi verseny fe ladását , a b b a n 
az ér telemben, hogy vízerőműveink tervezésekor egyszerűen lemásol juk a kü l -
fö ldön »jól bevá l t« szerkezeti megoldásokat és mereven ragaszkodunk a kül -
földről szerzett ra jzokhoz és előírásokhoz. 

Meggyőződésem szerint a b b ó l kell k i indu lnunk , hogy m é g a teljesen ki-
f o r r o t t n a k minősí te t t szerkezet is tökéletesí thető, nem is szólva arról, hogy a 
helyi adot tságokhoz a legjobban igazodó megoldás is — kül fö ld i tervek m e r e v 
u t ánzása helyett — mindig csak hazai mérnök céltudatos a l k o t ó m u n k á j á v a l 
hozha tó létre. Bízzunk mérnökeink alkotóerejében, amely a technika számos 
te rü le tén a m ú l t b a n is élenjáró eredményeket ér t el és tegyük lehetővé fiatal 
vízgépészeinknek is az újszerű feladatok sikeres megoldásához szükséges gyakorlat 
megszerzését. 

Ezen a t e rü le ten máris eredményesnek bizonyult a G a n z - g y á r t u rb ina -
osztá lyával egyetér tésben a v ízgép- labora tór iumban elvégzett kismintakísérlet-
sorozat, amely a vízerőmű Kaplan-fé le szívócsatornájának és csigaházának leg-
előnyösebb a l ak j á t volt h iva to t t a mérési e redmények a l a p j á n megmuta tn i . 

A mérési eredmények az t m u t a t t á k , hogy a szívócsatorna szelvény-
a l a k j á n a k megvál tozta tásával a hatásfok j a v u l á s a mellett az elkészítés kö l t -
ségei is apasz tha tok . 

Fontos lépést jelent az idevágó kísérleti k u t a t ó m u n k a t e rü l e t én a Magyar 
Tudományos Akadémia cél támogatásával a v ízgéplabora tór iumban felszerelt 
és még ebben az évben üzembehelyezhető kavitációs berendezés is, amely nemcsak 
egyes szárnyszelvények vizsgálatára készült, h a n e m cserélhető lapátozású kísér-
leti sz ivat tyú és kísérleti t u r b i n a járókerekén keletkező kav i tác iós jelenségek 
kivizsgálására is alkalmas. 

T H U R Â N S Z K I M I K L Ó S oki. mérnök 

A gazdaságosság kérdése a műszaki létesí tmények mére te i re is k i h a t . 
Így a dunai vízerőműnél a kihasználási fok megállapítása a lapvetően gazda-
sági kérdés. A t áb l áza t csak p á r kiragadot t a d a t o t ta r ta lmaz . Minél több gép-
egységet ál l í tunk be , annál i n k á b b csökken a gépek időbeli kihasználási f o k a 
és így nő a termelési költség. Fel tét lenül szükséges a mére tezés alapelveit a 
gazdaságosság szempont jából is felülvizsgálni, meg kell á l lap í tan i , hogy külön-
böző gépegységek mellett mi lyen költségekkel te rmel jük az energiá t . A gazda-
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ságossági követe lmények a d j á k meg, h o g y meddig m e h e t ü n k el az energia-
termelés költségeinek t e rü l e t én . Mivel a vízerőművek é l e t t a r t ama igen jelentős 
és a gazdaságossági követe lmények a népgazdaság szerkezetének fej lődésével 
vál toznak, idővel gazdaságos lesz egyes ú j a b b gépegységek beállítása, amelyek 
ma nem gazdaságosak. E b b ő l a szempontból a III . v á l t o z a t a legalkalmasabb, 
mer t i t t t o v á b b i egységek is beépí thetők, h a továbbfej lesztés esetén a kihaszná-
lási fokot emelni aka r juk . T e h á t a továbbfe j lesz the tőség szempont ja i ra a mű-
szaki tervezésnél már m o s t nagy súlyt kel l helyezni. 

MOSONYI E M I L válasza 

He'.yesnek t a r tom E l i ava szakér tőnek azt a megál lapí tását , h o g y a 
kiépítési mér t éke t lehetőleg magas v ízhozam é r t é k b e n kell megál lapí tani . 
Az Energia Világkonferenciákon a vízerőkészletet az 50%-os t a r tósságú víz-
hozammal jellemzik. A vízerőhasznosí tás korszerű i r ányza t ának megfelelően 
a tervezésnél már nagyobb v ízhozammal számoltunk, mégpedig 2500 m3/sec 
kiépítési v ízhozam szolgált a lapnak, ami 3 7 % ta r tós ságnak felel meg. Nyi lván-
való, hogy a m ű tervezésénél f igyelembe kell venni az energiagazdasági fejlő-
dés i rányát és mértékét , m e r t a v ízerőműnek akkor kel l jó l betöltenie energia-
gazdasági szerepét, amikor elkészül és üzembe lép. Márped ig ez az i d ő p o n t a 
legjobb ese tben is csak n é h á n y év mú lva következhet ik be , amikoris a fejlődés 
mértékétől függően még nagyobb v ízhozamot , ill. k i s ebb százalékos ta r tóssá-
got kell m a j d előreláthatólag gazdaságos kiépítésnek tekinteni . 

Az elhangzot t ér tékes hozzászólásból kiviláglik, h o g y a szóbanforgó nagy 
és Magyarországon még n e m látot t vízi épí tmény műszaki lag helyes és gazda-
ságos megtervezése csak ú g y lehetséges, h a k u t a t ó m u n k á t és tervezési m u n k á t 
nem kímélve, számos v á l t o z a t o t dolgozunk ki. A lehetséges vál tozatok közül 
esetleg n e m lesz az első vázla tok a lka lmáva l a legkedvezőbb k ivá lasz tha tó , 
amiért megokol t lehet k é t , esetleg h á r o m vá l toza tnak részletes t o v á b b i ki-
dolgozása. 

Véleményem megegyezik a cseh szakértőknek, O t t o Dub professzor-
nak és F . Grossmann k a r t á r s n a k azzal az észrevételével, hogy a cseh-magyar 
közös Duna-szakasz k ihasználása t ek in te t ében a n a g y Duna-mederben való 
csatornázás lehetősége sz in te a legkedvezőtlenebbnek lá t sz ik az eml í te t t 4 vál-
tozat közül. 

R á kell mu ta tnom m é g arra, hogy igen jól i s m e r j ü k Cabelka-nak a prágai 
Hidro lóg ia i v Kuta tó In téze t k u t a t ó j á n a k különleges v í ze rőmű kialakítási rend-
szerét. A Cabelka-féle megoldás t u d o m á s o m szerint bemuta tás ra^ k e r ü l t a 
legutóbbi Energ ia Világkonferencián.Véleményem szerint azonban a Cabelka-féle 
rendszer a kevés egységből, de főképen az egy vagy k é t egységből álló telepek-
nél kerülhet előnyösen a lkalmazásra . E n n e k a rendszernek a lényege az , hogy 
turbina , előcsatorna és szívócsatorna t enge lye nem esik egy egyenesbe, hanem 
egymáshoz képest el v a n n a k fordí tva ú g y , hogy az e r ő m ű r e való r á á r a m l á s és 
a belőle való kiáramlás v iszonyai a lehetőség szerint a legkedvezőbbek legyenek. 

Fel kell hívnom a f igye lme t arra, h o g y a dunai v íze rőművek előmunkálatai-
hoz, a kapcsolatos t u d o m á n y o s ku ta t á sokhoz és a tervezéshez lényegesen nagyobb 
műszaki l é t számra van szükség, mint a t i sza i művek megvalósí tásához, m e r t a 
dunai p rob lémák szinte nagyságrendben m ú l j á k felül a t i sza i feladatok mér t éké t . 



T A R T A L O M J E G Y Z É K 

Előszó 413 

1. L. A. Eliava : A Tisza-csatornázás legfontosabb hidrológiai problémái 415 

Hozzászólások : 
Németh Endre 429 
Vitális Sándor 430 
Sümeghy József 431 
O t to Dub 433 
Aujeszky László 434 
Mosonyi Emil 435 
Horusi tzky Ferenc 437 
Szilágyi G vida 437 
P o p Radu" 438 
Scherf Emil 438 
Hevesi Gyula 438 

L. A. Eliava válasza 439 

2. Lászlóffy Woldemár : Az árvíz és jégviszonyok összefüggése a folyóesatornázási tervekkel 441 

Hozzászólások : 
Kéri Menyhért 458 
O t to Dub 460 
Pop Radu 461 
Maurer Gyula 462 
Serf Egyed 462 
K a t o n a Is tván 463 
Néme th Endre 463 
Ócsvár Rezső ; 464 
Szilágyi Gyula 464 
Filep Lajos 464 
Mosonyi Emil 465 

Lászlóffy W oldemár válasza 465 

3. Bogárdi János : Folyócsatornázásainkkal kapcsolatos hordalékproblémák 467 

Hozzászólások : 
Szilágyi Gyula 476 
P a p p Ferenc 477 
Károlyi Zoltán 480 
Frant i sek Grossmann 481 
Maurer Gyula 482 
Finály Lajos 483 
Serf Egyed 483 
Ócsvár Rezső 484 

Bogárdi János válasza 484 

8 ( I s / t iíl vk(i <lí<пн'п\ | -к V I . 



4. Mosonyi Emil : A dunai vízerőhasznosítás h idrológiá ja 489 
Hozzászólások : 

L. A. El iava 5 1 9 

Vendl Aladár 5 4 
Otto Dub 5 1 5 

Frantisek Grossmann  
Bartos I s t v á n 
Heller László 5 1 9 

Széchy Káro ly 5 20 
Pa t t an tyús Á. Géza 3 ~ 2 

Thuránszki Miklós 5 2 3 

Mosonyi Emil vá lasza 3 2 - 1 





Ära : 20,— Vt 

A k a d é m i a i K i a d d ( B u d a p e s t , V . , A l k o t m á n y - u . 21.) Fe ie l i i s : M c s t y à n J á n o s 

A k a d é m i a i nyomda , Ger lóczy-u tca 2. — 16615/52 — Fclelíis veze tő : i f j . Puskás Fe renc 


	2. kötet / 1. szám�������������������������
	A kritika és az alkotó viták kifejlesztéséért a műszaki tudományok terén�������������������������������������������������������������������������������
	RÁZSÓ IMRE: Szántóföldön lefolyó gördülési jelenségek és mezőgazdasági vonatkozásaik�������������������������������������������������������������������������������������������
	BIRÓ FERENC: A termelés néhány időszerű kérdése marxista megvilágításban�������������������������������������������������������������������������������
	HORVÁTH ZOLTÁN: Beszámoló a recski nyersérccel végzett pörkölési és rézlugozási kísérletekről����������������������������������������������������������������������������������������������������
	GRUBER JÓZSEF: Szárnylapátos vízgépeknél alkalmazható szárnymetszetek szerkesztése�����������������������������������������������������������������������������������������
	GELEJI SÁNDOR: A kovácsolással kapcsolatos ütközési jelenségek tartama és hatásfoka������������������������������������������������������������������������������������������
	VIDÉKY EMIL: Korszerű, nagysebességű és nagyterhelésű bolygóművek tervezése����������������������������������������������������������������������������������
	MIHAILICH GYŐZŐ: Hazai cementek zsugorodásának, gőzölésének, valamint a beton és a beleágyazott acélhuzal közti felületi kötésnek vizsgálata���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	DIEBOLD KÁROLY: Mkrofotografálás tekercsfilmre és kisfilmre������������������������������������������������������������������
	VAJTA MIKLÓS: Szabadvezetéki anyagok kilágyulása tartós meleg hatására�����������������������������������������������������������������������������
	KÖNYVSZEMLE������������������
	PÓCZY MIHÁLY: A vasúti felépítmény számítása���������������������������������������������������
	ZILAHI MÁRTON: Szálas anyagok nyújtásának elmélete. Gangli Boldizsártól������������������������������������������������������������������������������
	OLTAY KÁROLY: A budapesti invardrótmérés és tanulságai. Hazay Istvántól������������������������������������������������������������������������������

	TARTALOMJEGYZÉK

	2. kötet / 2-3. szám���������������������������
	GELEJI SÁNDOR: A drót- és rúdhúzás több problémájának elméleti és kísérleti adatokkal való megvilágítása���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	VERŐ JÓZSEF: Ötvözetek szoliduszának meghatározása dilatométerrel������������������������������������������������������������������������
	MÉHES KÁLMÁN-CSÓKÁS JÁNOS: A bauxitban lévő radioaktív elemek meghatározásáról�������������������������������������������������������������������������������������
	SZŐNYI GÁBOR: Fémek hőokozta tágulásának 1% pontosságú mérése��������������������������������������������������������������������
	RÁKOSY BÉLA: A hozzáfolyási magasság csökkentésének lehetősége meleg vizet szállító turbinaszivattyúknál���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	ALMÁSSY GYÖRGY-VARGA LÁSZLÓ: Repülőgépek laboratóriumi rezgetési vizsgálata����������������������������������������������������������������������������������
	BLAHÓ MIKLÓS: Felhajtóerő és ellenállásmérések kis Reynolds számnál��������������������������������������������������������������������������
	LITVAI ELEMÉR: Hangsebességű beszívó szélcsatornák���������������������������������������������������������
	FORBÁTH RÓBERT: A nagyolvasztósalak száraz szemcsézése�������������������������������������������������������������
	FÁY CSABA: Nagy vízszállítás mérése szívószájon������������������������������������������������������
	KÖNYVSZEMLE������������������
	M. N. LETOSNYEV: Mezőgazdasági gépek elmélete, számítása és szerkesztése. Rázsó Imrétől����������������������������������������������������������������������������������������������
	M. A. PAVLOV: A nyersvas kohászata. Cotel Ernőtől��������������������������������������������������������
	HAZAY ISTVÁN-TÁRCZY-HORNOCH ANTAL: A Gauss-Krüger koordináták számítása. Regőczy Emiltől�����������������������������������������������������������������������������������������������
	TOKODY L.-DUDICHNÉ VENDL M.: Magyarország meteoritgyűjteményei. Sztrókay Kálmán Imrétől����������������������������������������������������������������������������������������������
	VADÁSZ ELEMÉR: Bauxitföldtan. Székyné Fuchs Vilmától�����������������������������������������������������������
	A színes fémek félgyártmányainak technológiája. Szerkesztette Dr. Geleji Sándor��������������������������������������������������������������������������������������

	TARTALOMJEGYZÉK

	2. kötet / 4. szám
	Akadémiai hidrológiai konferencia.Előszó
	L. A. ELIAVA: A Tisza-csatornázás legfontosabb hidrológiai problémái���������������������������������������������������������������������������
	HOZZÁSZÓLÁSOK

	LÁSZLÓFFY WOLDEMÁR: Az árvíz és jégviszonyok összefüggése a folyócsatornázási tervekkel����������������������������������������������������������������������������������������������
	HOZZÁSZÓLÁSOK

	BOGÁRDI JÁNOS: Folyócsatornázásainkkal kapcsolatos hordalékproblémák���������������������������������������������������������������������������
	HOZZÁSZÓLÁSOK

	MOSONYI EMIL: A dunai vízerőhasznosítás hidrológiája�����������������������������������������������������������
	HOZZÁSZÓLÁS

	TARTALOMJEGYZÉK

	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	_3���������
	_4���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������
	119����������
	120����������
	121����������
	122����������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������
	139����������
	140����������
	141����������
	142����������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������
	165����������
	166����������
	167����������
	168����������
	169����������
	170����������
	171����������
	172����������
	173����������
	174����������
	175����������
	176����������
	177����������
	178����������
	179����������
	180����������
	181����������
	182����������
	183����������
	184����������
	185����������
	186����������
	187����������
	188����������
	189����������
	190����������
	191����������
	192����������
	193����������
	194����������
	195����������
	196����������
	197����������
	198����������
	199����������
	200����������
	201����������
	202����������
	203����������
	204����������
	205����������
	206����������
	207����������
	208����������
	209����������
	210����������
	211����������
	212����������
	213����������
	214����������
	215����������
	216����������
	217����������
	218����������
	219����������
	220����������
	221����������
	222����������
	223����������
	224����������
	225����������
	226����������
	226_1������������
	226_2������������
	226_3������������
	226_4������������
	227����������
	228����������
	229����������
	230����������
	231����������
	232����������
	233����������
	234����������
	235����������
	236����������
	237����������
	238����������
	239����������
	240����������
	241����������
	242����������
	243����������
	244����������
	245����������
	246����������
	247����������
	248����������
	249����������
	250����������
	251����������
	252����������
	253����������
	254����������
	255����������
	256����������
	257����������
	258����������
	259����������
	260����������
	261����������
	262����������
	263����������
	264����������
	265����������
	266����������
	267����������
	268����������
	269����������
	270����������
	271����������
	272����������
	273����������
	274����������
	275����������
	276����������
	277����������
	278����������
	279����������
	280����������
	281����������
	282����������
	283����������
	284����������
	285����������
	286����������
	287����������
	288����������
	289����������
	290����������
	291����������
	292����������
	293����������
	294����������
	295����������
	296����������
	297����������
	298����������
	299����������
	300����������
	301����������
	302����������
	303����������
	304����������
	305����������
	306����������
	307����������
	308����������
	309����������
	310����������
	311����������
	312����������
	313����������
	314����������
	315����������
	316����������
	317����������
	318����������
	319����������
	320����������
	321����������
	322����������
	323����������
	324����������
	325����������
	326����������
	327����������
	328����������
	329����������
	330����������
	331����������
	332����������
	333����������
	334����������
	335����������
	336����������
	337����������
	338����������
	339����������
	340����������
	341����������
	342����������
	343����������
	344����������
	345����������
	346����������
	347����������
	348����������
	349����������
	350����������
	351����������
	352����������
	353����������
	354����������
	355����������
	356����������
	357����������
	358����������
	359����������
	360����������
	361����������
	362����������
	363����������
	364����������
	365����������
	366����������
	367����������
	368����������
	369����������
	370����������
	371����������
	372����������
	373����������
	374����������
	375����������
	376����������
	377����������
	378����������
	379����������
	380����������
	381����������
	382����������
	383����������
	384����������
	385����������
	386����������
	387����������
	388����������
	389����������
	390����������
	391����������
	392����������
	393����������
	394����������
	395����������
	396����������
	397����������
	398����������
	399����������
	400����������
	401����������
	402����������
	403����������
	404����������
	405����������
	406����������
	407����������
	408����������
	409����������
	410����������
	411����������
	412����������
	412_1������������
	412_2������������
	413����������
	414����������
	415����������
	416����������
	417����������
	418����������
	419����������
	420����������
	421����������
	422����������
	423����������
	424����������
	425����������
	426����������
	427����������
	428����������
	429����������
	430����������
	431����������
	432����������
	433����������
	434����������
	435����������
	436����������
	437����������
	438����������
	439����������
	440����������
	441����������
	442����������
	443����������
	444����������
	445����������
	446����������
	447����������
	448����������
	449����������
	450����������
	451����������
	452����������
	453����������
	454����������
	455����������
	456����������
	457����������
	458����������
	459����������
	460����������
	461����������
	462����������
	463����������
	464����������
	465����������
	466����������
	467����������
	468����������
	469����������
	470����������
	471����������
	472����������
	472_1������������
	472_2������������
	473����������
	474����������
	475����������
	476����������
	477����������
	478����������
	479����������
	480����������
	481����������
	482����������
	483����������
	484����������
	485����������
	486����������
	487����������
	488����������
	489����������
	490����������
	491����������
	492����������
	493����������
	494����������
	495����������
	496����������
	497����������
	498����������
	499����������
	500����������
	501����������
	502����������
	503����������
	504����������
	505����������
	506����������
	507����������
	508����������
	509����������
	510����������
	511����������
	512����������
	513����������
	514����������
	515����������
	516����������
	517����������
	518����������
	519����������
	520����������
	521����������
	522����������
	523����������
	524����������
	525����������
	526����������
	527����������
	528����������


