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EROSITSUK A BEKE FRONTJAT*
HEVESI GYULA

Az imperializmus haborids térekvéseivel szemben, amelyet a gazdasagi
vilsag eldl valé menekiilés és a haboridval kapcsolatos millidrdos nyereségek
mozgatnak, csak realis erdt lehet szembedllitani. A t6ke nem ismer el semmiféle
erkolesi térvényt, az érzelmekre, vagy akar a jozan észre valé apellalast -sem.
A monopéliumok urai csak két dolgot ismernek el, a pénzt és az erft és az a
vesztiik, hogy ezt a kettSt azonositjak. Az § erejiik a pénzeszsik ereje. Pénzért
Adenauert§l Titéig mindeniitt vasdrolhatnak hazairulgkat, sztrijkokat leverd
szakszervezeti vezéreket, akik a munkismozgalmat iizletnek tekintik; de pén-
zért lelkesen gyilkolni, csak az emberiség sopredéke fog. Ezért kell nekik a nici
hadsereg helyreallitdsa, de a zsoldosok, akiket a nyomorisag, az éhhalaliél
valé menekiilés vitt a hadseregbe, vagy a proletartomegek, akiket meggy6z6dé-
siik és érdekeik ellenére hazairul6k mozgésitottak — ezek fegyvereire nem tul-
sagos biztonsaggal épitheti jovdjét az imperializmus. Az ettdl valé rettegés
rejlik tulajdonképpen Fechteler tabornok most publikalt titkos jelentése mogétt,
aki még angol burzsoa partnereiben sem mer megbizni.

Nem tidlsidgosan szilardan épitheti jovgjét az imperializmus a pénzért
megvasirolhaté és oridsi Gsszegeken meg is vasarolt tudomanyra sem. Sokak-
ban megvan a hajlandésag arra, hogy tilbecsiiljék az amerikai tudomény jelents-
ségét, amelyet az amerikai monopéltSke, a hitleri kifejezéssel élve, totilisan
militarizalt és sok millidrdos sszegekkel allitott a maga szolgalatdba. Itt is
az erSviszonyok redlis mérlegelésébél kell kiindulni, vagyis abbél, hogy milyen
a pénzért megvésarolt, csak a pénzért dolgozé és a t6ke érdekeit szolgals tudo-
minyos munka hatasfoka, és milyen tudominyt tudnak ezzel szembe-
allitani a béke eri, mire képes ezzel szemben a szocialista tudomany, és elsé-
sorban a Sztalin vezette élenjaré szovjet tudominy. Az er§viszonyok itt is
ugyanolyanok, mint egy zsoldos hadsereg és egy hazdjat védS onkéntes had-
sereg kozott, amely hozzd még szambeli folényben is van.

Mint arra méar Marx élesen ramutatott, a t6ke a tudominyt csak annyiban
fejleszti és eredményeit csak annyiban realizilja, amennyiben azt a maga

* Kivonat a Magyar Tudoméanyos Akadémia 1952. méjus hé 21-i békegyiilésén tartott
eldadasbsl.
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2 HEVEBI GYULA

profit-érdekei kozvetleniil megkovetelik. Mégis a szabad verseny korat, amikor a
kapitalizmus még felfelé ivelt, a s26 régi polgéri értelmében a »szabad tudoméany«
koranak is nevezhetjiilk, amikor a kutatds még nagymériékben egyes vallalati
érdekektd] fiiggetleniil is folyhatott, habar sok tekintetben ri volt utalva a
gazdag emberek jotékonysagara. A monopélkapitalizmus kialakulasaval egy-
idejileg megkezddik a tudoméanyos kutatds centralizilasa a nagy trosztok
és villalatok keretében. Az USA-ban jelenleg t6bb mint 709,-a a kutatélabora-
tériumokban foglalkoztatott tudoményos és miszaki munkaerdnek mintegy
50 nagy troszt szolgalatdban 4ll; a tobbiek az egyetemek és a specialis katonai
intézmények laboratériumaiban dolgoznak. Az egyetemi kutatas azonban szintén
teljesen a monopélibke szolgalatiban all, miutin ezeket a gazdag tfkések vgy-
nevezett j6tékonysagi alapitvinyaibél finanszirozzik. Ezzel szemben 150 000
ipari vallalatnak semmiféle laboratériuma nincsen. Nyilvinval6, hogy a kutatas-
nak ilyen centralizdlasa, a korszerii kutatési eszkézéknek monopolisztikus birtok-
lasa a nagy trosztok keretében, meghatirozza a kutatis irdnyat és kereteit is.
Ures illGzié itt tehat mar barmilyen értelemben is a tudominy szabadsagirsl
beszélni. ,

A tudomany ilyen monopolizalasa rendkiviil rontja a kutatémunka hatas-
fokat. Az erbk jelentékeny részét olyan szabadalmak kidolgozasara forditjak,
amelyeket, birmennyire legyenek is hasznalhatdk, szandékukban sincs alkal-
mazni ; mésik részét pedig olyanokra, amelyekkel a technika fejlédését esetle-
ges konkurrenseiknél kivanjik lehetetlenné tenni.

A Bell Telefontarsasag példaul 5000 szabadalom realizilasat tartja vissza,
amelyek a jelenlegieknél sokkal tokéletesebb automata kézpontok gyartasét
tennék lehet6vé, ha a trdszt hajlandé lenne a haladas érdekében eddigi beruha-
zésait felaldozni.

A General. Electric Co. mintegy 40 évre visszatartoita a Jumineszcensz
lampak gyartasit és bevezetését. A radidtechnikdban o6ridsi haladast jelent§
frekvencia-moduléciés rendszert, amelyet szovjet tudésok elméleti munkii alap-
jan Edwin Armstrong még 15 évvel ezelStt kidolgozott és annak alkalmazhaté-
sdgiat és eldnyeit gyakorlatilag is megmutatta, a mai napig elfojtottak a nagy
radiétarsasagok ; pedig Armstrong maga is jelent8s t6kével rendelkezd kapita-
lista volt, aki megprébalt szembehelyezkedni a monopéliumokkal. Ez azonban
neki sem sikeriilt. A tudoményos és miiszaki haladds eredményei visszatartasa-
nak szdmtalan hasonlé példijat sorolhatnék itt fel, aminek kovetkezményeit
talan legjobban az a tény jellemzi, hogy az amerikai szénbanyaszatban a nehéz
testi munkanak 82, az épitdiparban 78%,-a még mindig nincsen mechanizilva,
és a déli allamok nagyolvasztéit nem latjak el semmiféle automatikaval,
vagy gépi segédberendezésekkel, mert a munkaer§ kizsidkmanyoldsa nagyobb
profitot biztosit, mint a technikai vivmanyok alkalmazasa. ,

Ugyanakkor azillegalitdsban tartott, dgynevezett »fekete« laboratériumok
egész légiéja foglalkozik azoknak az eredményeknek tervszerd »tudoméanyos«
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Alerontésélval, amelyeknél a tényleges kutatds a monopéliumok profit-érdekei
szempontjabsl thlsiagosan eldreszaladt. Igy példaul a legilis kutatis létre-
hozott egy milanyagot a repiilégépgyartds szdmara, amely azonban kitéinden
hasznilhaté lett volna a fogtechnika céljaira is. A »fekete laboratérium« kidel-
gozta azt a gyartasi eljarast, amely a miianyagot erre a célra hasznilhatatlanna
tette. Ugyanez tortént pl. az 4. n. monestral-festékkel is, amely eredeti forma-
jaban nemcsak fanak a lakkozadsira — amire kidolgoztadk — de kitling olcsé
textilfestékként is hasznalhaté lett volna. Igy azonban le kellett volna mondani
a textilfestékekkel szerzett extraprofit jelent8s részér6l. Erre ismét a »fekete
laboratérium« feladata volt a monestralt gy atalakitani, hogy az a textil
anyagot tdnkre tegye, a b6ron gyulladasokat okozzon, emellett azonban fa-
ipari lakként még hasznalhaté maradjon.

Ilyen médon az amerikai tudominy még a mdasodik vilaghdbord el6tt
a monopoltdkét feltétleniil kiszolgalé zsoldos tudoméannya valt. A masodik
vilaghabori utin ez a zsoldos tudomény prostituilt gengszter tudominnyi
zillstt, amely nemecsak az alkalmazasat, de bels§ fejldési mechanizmusat és
erkoleseit illeten is egyiitt rothad az amerikai monopolkapitalizmussal. Ennek
a rothadasnak tiineteire nemcsak egyes haladé amerikai tudésok mutatnak ra, de
gyakran irnak err6l az éppolyan rothadt tudoméinyos szaksajtéban is. Ki-
mutattik példiul azt, hogy az atombomba gyartasira mozgésitott legkivalébb
tudominyos er8k tomege valéjdban egyaltaldban nem viszi elére magat az
atomkutatést. Munkéjuk teljesen szétforgacsolédik a technolégia aprélékos rész-
letkérdéseiben, amelyek a hadvezetGség szdmara szazszorta fontosabbak a
természet titkainak tovabbi megismerésénél. A kutatdst tovdbbvinni képes
4j kaderek pedig nem képz&dnek, aminek az oka mar az elemi és kozépfoki
oktatds hallatlan leziillésénél kezdddik, ahol egy tanité vagy koézépiskolai tanir
fizetése joval alcsonyabb egy utcaseprd vagy tejkihordé kereseténél. A kutatés
legf6bb iranyit6i bankarok és tabornokok, akiknek semmi kézik a tudomény-
hoz és semmit sem értenek hozza. Ez a »szakiranyitas« behatol az egész rendszerbe
és ezért rendkiviil elburjinzott a csak laikusok megtévesztésére szolgalé minden-
nemd alkutatis, mindennemd hangzatos és mutatés cimeken, de minden tudo-
ményos megalapozottsig és célszerliség nélkill. Ezzel magyardzza pl. az
Electronics (1951 dec.) c. lap azt, hogy a hiradastechnika terén a legutébbi évek-
ben elért eredmények nem allnak semmiféle ardnyban a raforditott kutaté-
munka mennyiségével. .

Lehet-e méasnak, mint prostitualt gengszter-tudomanynak nevezni azt
a tudominyt, amelynek legfébb, kizarélag a habori sziikségességének igazolasat
célzé vildgnézeti, hogy ne mondjam »filozéfiai« ssszefoglalgja a Hitlerék altal
feltdmasztott malthuszi tilnépesedési elméletnek még tovabbi fejlesztése és
altalanositasa.

Ezt az otromba, emberiség-ellenes elméletet mar a tudoméany akkori isme-
reteinek alapjan Marx és Engels alapjaiban megcafoltak és nevetségessé tet-

1»



4 HEVEST GYULA

ték. »Nevetséges Lilnépesedésrél beszélni — mondotta Engels — amig a
Missziszipi volgyében még elég hely lenne egész Eurépa népessége szimara,
amig a foldteriilet alig 1/3-a van megmivelve, s amig ennek az 1 /3-nak is a
termelékenysége hatszorosira lenne fokozhatd, csupan a kozismert meliordcids
médszerek alkalmazasivalc. A tudomany — mondja tovabba Engels — legalabb
is nem kevésbbé gyorsan ng, mint a népesség. A népesség a mindenkor él§
nemzedék szdmanak ardnyaban n§ — a tudomény azonban az §sszes elébbi
nemzedékek felgyiillemlett tudésaval ardnyosan halad elére és igy még a leg-
kozonségesebb koriilmények kozott is geometriai ardnyban. Es mi lehetetlen
a mai tudomény szamara ? Engelsnek ezt a nagyszeri meglatisit ma mar
a szovjet tudomany és a szovjet népgazdasig megddnthetetlen, s6t még az
ENSZ legutébbi gazdasagijelentésébélis vilagosan kitéing tényekkel bizonyitja.
Vilagosan mutatjak a statisztika adatai, hogy a Szovjetuniéban a Micsurin-
Liszenko-Wiljamsz-féle foldmiivelési elvek alapjan az 6ridsi ontdzési és erds-
sitési munkalatok és a kommunizmus természetatalakité épitkezései mellett
a fold termelékenységének névekedése messze tiilhaladja a népszaporulatot, holott
ez viszonylag a legnagyobb az egész viligon. De mi koze a tudomany amerikai
gengsztereinek a tényekbez és az igazi tudoméany megallapitdsaihoz ?

Pearson és Harper egyetemi tanarok 1946-ban »Vilagéhség« cimd konyviik-
ben kimutattik, hogy a fold lakossagianak optimilis szama 900 milli4 ember,
s ezért a masfélmilliard felesleget valami médon el kell tiintetni. Megallapitjak,
hogy ennek legalkalmasabb eszkézei a haborik, a ragalyos betegségek és az
éhség. Sajnilattal mutatnak ra, hogy vannak térekvések ezeknek a korlatoza-
gara, s igy ezeknek helyettesitésére mas alkalmas médszereket kell taldlni.
Ha azonban ez nem sikeriilne, Ggy csak »pusztité haborik menthetik meg az
emberiséget. Ugyanez a Pearson egy masik »tudéssalc Don Pearlberg-el egy
djabb kényvet irt »Ehség — Igazsig« cimmel. A kényv célja az volt, hogy
megindokolja az amerikai Nemzeti Ipari Szévetség javaslatat 3—4 millié farmer-
gazdasag kikiiszobolésére az Egyesiilt Allamok mezégazdasagabdl. Arra a kér-
désre, hogy mi torténjék ezzel a 3—4 millié feleslegessé valt csaladdal, a kinyv
szerz6i az emberevésre valé attérést javasoljak, mint a népesség legkitlinébb
alkalmazkodasi médjat a csékkend élelmiszerkészletekhez. A kovetkezfket olvas-
suk ebben az undorité nyomtatvanyban: »a kannibalizmus az élelmiszerellatas
alkalmazkodédsa volt a népességhez, és egyidejiileg a népesség alkalmazkodasa
az élelmiszerellatashoz. Az emberevés az élelmezési viszonyok javitasihoz vezet.
Torténelmi szempontbdl nem lehet ezt a koériilményt meg nem &llapitani, ha
egyesek nem is tartjak illend8nek errdl a kérdésrdl nyilvanosan és jé tarsasag-
ban beszélni.«

Azt hihetndk, hogy ez a kényv valamely ériiltek-hazanak kiadvénya,
idegorvosok szaméara. Valéjaban azonban az egész amerikai burzsod-tudomanyt
és annak képviseldit titkkrozi a maga allati lesiillyedtségében. Ehhez az
osszefoglalé kannibal-elmélethez csatlakoznak az ugvancsak Hitlertdl atvett
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fajvéd§ elméletek, amelyek hivatva vannak az amerikai faj folényét és mas
fajok feletti uralkodési jogat biztositani. Ennek a tudoménynak egész sor
mellékaga van, mint amilyen példaul az eugenetika is. Egy ilyen eugenetikus
Leon Witny »A sterilizicié indokai« cimii kényvében legalabb 10 millié amerikai
sterilizdlasat javasolja, miutdn szerinte az embrionalis plazma csak az elsd
amerikai gyarmatositéknal volt fajtatiszta, de a bevandorlok sok karos génnel
szennyezték, ami a nemzet elfajulasihoz vezet. Barmennyire hihetetlennek
latszik is, tény az, hogy ezen Oriilt elméletek nyoméan ma tsbb, mint 30 amerikai
allamban térvényt hoztak a kotelez§ sterilizdciérél, amit elsGsorban politikai
ellenfeleikre és a dolgozdk elleni barbar represszidként alkalmaznak.

A tarsadalmi- és természettudoméanyok valamint a miszaki tudomanyok
minden teriiletén kimutathaté az amerikai tudomany ilyen hatartalan leziillése
és rothadéasa. A legmeztelenebbiil és a legvisszataszitébban ez az orvestudomany
és a biolégia terén mutatkozik. Ezt az emberi élet meghosszabbitasat célzé
leghumanusabb tudoméanyt a feje “tetejére allitva, a tomeggyilkossig, beteg-
ségek elgidézésének, ragilyok minél hatilyosabb terjesztésének eszkozévé
valtoztattak. ' »

Az amerikai orvestudomany és orvosi gyakorlat még az el6bbi normalisnak
nevezhetd id8kben is iizlet volt, nem pedig humanisia tevékenység. Még az
1940-ben Washingtonban kiadott hivatales egégzségﬁgyi jelentés is elismeri,
hogy az amerikai nép orvosi ellatasa a gazdagok j6tékonysagatél fiigg s hozza-
férhetetlen a vagyontalanok szimira. A jelentés szerint évente 325 000 ember
hal meg csupan a megfelel orvosi segitség hianya miatt. Az orvosi tevékenység
iizleti jellege hallatlanul megdragitja és sokszor veszélyessé is teszi az orvosi
szolgalat igénybevételét. Teljesen elfogadott és ezen nem is iitkézik meg senki,
hogy az orvos proviziét kap a gyogyszerésztfl, a rendelforvos a sebésztél,
vagy akarmilyen mas specialistatdl, akihez betegét konzultacira kiildi. Némi
botranyt csak az okozott, amikor 4 000 szemorvos legutébb kollektiv szerzédést
kotott az amerikai optikai triszttel, amelynek alapjan minden szemiiveg utin
bizonyos #sszeget kap, s a troszt ennek megfelelen azonnal fel is emelte a
szemiivegek arat. Az, hogy ériasi reklamot csapnak ki nem prébalt gyégyitasi
metédusnak és haszontalan, vagy egyenesen kiros gydgyszercknek, még szintén
egészen normilis amerikai business. Az orvosi praxisnak ez az iizletszertisége
és kapzsisiga azonban a legsiilyosabb biintényeket is rendszeressé és tomegessé
telte az egészségiigvi szolgalatban. Az amerikai sajté nem ritkdn ad hirt dgy-
nevezett orvosi kartellekrfl, valgjaban gengszter-szervezetekrdl, amelyeknek
célja a betegségek meghosszabbitisa, sokszor egészen silyos, teljesen felesleges
opericiék és egyéb manipulacidk utjan. Ezek rendkiviil elterjedtek, és Baldwin
haladé amerikai professzor megallapitasai szerint egyes virosokban az operaciék
909%,-4t ilyen bandikhoz tartozé sebészek végzik. Hallatlanul korrumpaljak
az orvosi gyakorlatot a gydgyszer-monopéliumok. Davis tanar »A kapitalizmus
és kulturdja« cimt kényvében szimtalan adatot hoz fel beteg, s6t egészséges
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emberek rendszeres megmérgezésérdl, veszélyes anyagokat tartalmazé, dgy-
nevezett patent gyégyszerek ttjan. Ugyancsak Davis kozol egy esetet tébb-
szazezer ampulla kiselejtezett és életveszélyesnek mindsitett aether forgalomba
hozatalarél, amelynek gyartéit csak szdmos halaleset utan itélték el 200 dollar
pénzbirsigra. Lehet-e csodalkozni azon, ha ezen a taptalajon az amerikai mono-
pol-téke korlitlan szimban taldl banditakat az orvosok és biolégusok kozott,
akik véllalkoztak a népek tomeges gyilkoldsira szént baktériumgyarak szerve-
zésére, azok megfeleld technolégidjanak kidolgozasara. Még 1941-ben kiildte
ki Smithson allamtitkar kérésére az Egyesiilt Allamok Nemzeti Tudomﬁnyos
Akadémiéja egy orvosokbdl, biolégusokbdl és vegyészekbdl 4116 bizottsagat azzal
a feladattal, hogy vizsgaljak meg a baktérium-fegyver gyartasanak lehet&ségét.
E bizottsag tevékenysége alapjan /fogtak hozzd 1944-ben a baktériumgyarak
felépitéséhez. Camp Detrickben, Washington mellett, volt a kutatasi kézpont,
amelynek mar 1946-ban 3 900 alkalmazottja volt és ennek iranyitasa mellett
épiiltek fel nemcsak az Egyesiilt Allamokban, de az amerikai biolégiai haboris
bizottsdg (United Stated Biological Warfare Committee) hivatalos jelentése
szerint, Anglidban és Canadéban is a baktérium-gyarak. Ezek teljesit6képessé-
gét természetesen szigord titokban tartjik, de kévetkeztethetiink erre a
chabarowski-per alapjan a hasonlé japin baktérium-iizemek termelésébél.
A 731. szamd japan gyar egy termelési ciklusban, amely mindéssze néhany
napig tartott, 4 -10¥=40 milli¢ millidrd baktériumot termelt ; havonta 300 kg -
pestis, 8—900 kg lépfene és mintegy 1 tonna kolera-baktériumot allitott elG.
Rosberry-nek, az elébb emlitett akadémiai bizottsag egyik tagjanak még 1949-
ben megjelent »Béke vagy pestis« cimi konyve, amelyben legrészletesebben
leirja a baktériumhabori stratégiajat és elméletét, megcéfolhatatlanul leleplezné
az amerikaiak biin6sségét a baktériumhabort elGkészitésében még akkor is,
ha azt mér szdmos kompetens nemzetkzi bizottsag és maguk az elfogott amerikai
repil6k valloméasai meg nem allapitottak volna.

Ilyen a mai imperializmus szolgalatadban 4ll6 tudomany a zsoldesok, a
prostitualtak, a gengszterek, az emberevék tudomanya, amely ellen egyre éle-
sebben emelik fel tiltakozé szavukat a nyugati orszagok iildozétt és minden
eszkozzel hattérbe szoritott tuddsai is. Es ez a tudomany merészel gondolni
arra, hogy szembehelyezkedjék azzal a tudomannyal, amelyet a szocializmus
és kommunizmus épitése lelkesit, amelynek alapjai mélyen a népben gyékereznek,
amely az emberiség jobb jovijéért kiizdve éppolyan merészen hatol be labora-
tériumaiban a természet titkaiba, mint amilyen batran szivja magaba a dolgozék
millidinak tapasztalatait. Ez a tudomény, amelynek talaja a dialektikus
materializmus, amelynek erejét megsokszorozza a szocialista tervszeriiség, s
amelynek élén olyan langeszii vezér, mint Sztalin all, csoddkat miivelt, — azaz
csodanak csak az ellenség szamara latszott — a masodik vilaghabora idején,
megteremtve a szovjet hadsereg miiszaki tudomianyos félényét, kivétel nélkiil
az bsszes fegyvernemekben. Ilyen »esodédval« talalta magit szemben a hibori
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utén az amerikai gengszter-tudomany, amikor fejvesztetten kellett visszavonul-
nia amaga &riilt atom-monopolium propagandijaval, midén a new-yorki szeiz-
mograf hirtelen kilengése jelezte, hogy ennek a mesének vége. Amirfl Sk sajat
tapasztalatukbdl itélve azt hitték, hogy a szovjet tudominynak legalabb 6 évre
lesz sziiksége, azt a szovjet tudésok két év alatt megvalésitottik és semmi
kétségitkk sem lehet feldle, hogy ma mar messze az amerikai tudomény el6tt
jérnak.

A szovjet tudominyt nem részesithetik semmiféle meglepetésben sem
az amerikai atomiparosok, sem a pestisgyarak bolhatenyésztSi.

Biiszkeséggel t6lt e] benniinket az a tudat, hogy a mi tudoményunk is
a lenini-sztélini szovjet tudomany nyomaban és nagy barati segitségével halad-
hat elgre. Orszigunk dolgozéi helyesen fogjak fel feladataikat a békéért valé
barcbaa, midén a gyarakban, binyakban, a foldeken nagyszerti munkateljesit-
ményekkel fokozzdk a termelést, erdsitik a népgazdasigunkat és védelmi fel-
késziiltségiinket.







A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK
ELSO FELEVI MUNKAJAROL

I

A tavalyi nagygyiilés 6ta eltelt fél év alatt az Osztily munkéja tovabbi
lényeges fejlddésen ment keresztiil. E kozlemény keretében ezzel kapcsolatban
csupan két £6 kérdéssel kivanok részletesebben foglalkozni, amelyek az Osztilyt,
a maga allandé jellegli feladatainak rendszeres ellatasa mellett, e félév folyaman
kiillsnosképpen foglalkoztattak és amelyek miiszaki tudoméanyaink tovabbi
fejlesztése szempontjabél kiilsnosen fontosak. Az egyik ilyen kérdés az Osztaly
tudomanyos munkéjianak szervezeti Atépitése a bizottsigi munka messzemend
szakositdsa utjan, aminek sikeres végrehajtasat, mint mir az eddigi eredmé-
nyek is mutatjak, igen jelentds haladasnak kell tekinteni. A méasik a mdszer-
ellatas kérdése. Kutatéintézeteinknek miszerekkel és a kisérletekhez sziikséges
specialis késziilékekkel valé ellitasa terén mindezideig stlyos hianyossigok és
nehézségek alltak fenn, amelyek a kutatasi terveinkben el§iranyzott feladatok-
nak népgazdasagunk megkovetelte hatarid6kre valé végrehajtasit szdmos
esetben komolyan veszélyeztették. Ezért ezzel a kérdéssel Osztilyunk Veze-
téségének és kiillonosen Miiszerbizottsagunknak igen behatéan kellett foglal-
koznia. Az altala kidolgozott javaslatok alapjan fontos korményzati
intézkedések torténtek, amelyek végrehajtasa jorészt az Akadémiara, illetve a
Miiszaki Tudomanyok Osztilyara harul. Remélhetd, hogy az intézkedésekkel
kapcsolatban a miiszerellatas és a specialis kisérleti késeiilékek egyedi gyartasa
lényegesen javulni fog.

Ami az Osztaly atszervezését illeti, ezt mult évi munkéank tapasztalata
elkeriilhetetleniil szitkségessé tette, miutan fébizottsagaink a hozzijuk tartezéd
szakteriiletek szélességénél és heterogén jellegénél fogva nmem voltak képesek
a kell§ alapossaggal foglalkozni a speciélis szakismereteket kovetel§ tudoméanyos
problémékkal. Ugyanakkor til voltak terhelve az Osztaly allandé jellegii fel-
adataival, mint aminék a kutatési tervek feliilvizsgalata, az intézetek és tan-
székek tudoméanyos munkéjanak ellenérzése, a rendezvényekkel, az aspirantira-
képzéssel, irodalom-kiadassal, 8sztondijasokkal kapesolatos és még sok més, az
Elnskségtsl, vagy kiils§ szervektal elénk allitott egyéb feladatokkal. Tilterhelt-
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ségilk kovetkeztében ezeket a feladatokat sem lathattak el kielégitSen. Mint
ismeretes, a messzemend szakositds tGtjara igen Gvatosan kellett attérniink ;
az osztalyon belill is sok vita volt e 1épés célszeriisége kérdésében. Egy ilyen
nagy aktivanak az Akadémian beliil valé6 megszervezése veszélyeztethette volna
az akadémiai munka szinvonalat, ha nem tudjuk az Osztilyvezet8ség részérdl
a nagyszamu létesitendd dj bizottsag egységes irdnyitasat és tervszerd munkajat
biztositani. A mir a mult év elejét8l miikod§ kohaszati szakbizottsag, valamint
a mult év utolsé negyedében kisérletképpen létesitett Gépészeti Szakbizottsigok
tapasztalata azt mutatta, hogy az ezzel kapcsolatos nehézségek lekiizdhetSk
és hogy a tudomahyos munkinak valéban akadémiai szinvonala csakis ezen
a szakositason keresztiil érhetd el. Ma mar bizonyitja ezt e tapasztalatok alapjin
létrehozott 1j szakbizottsagok tilnyomé részének munkéaja is. Jelenleg 63 szak-
bizottsagunk mikédik és nem mondhatjuk azt, hogy ez mair végleges szam
lenne, mert még mindig felmeriil egy-egy djabb specialis bizottsag létesitésének
sziikkségessége. E bizottsdgokban mintegy 460 f8nyi olyan 4j kidert vontunk
be az Akadémia munkéijiba, akik eddig tavol alitak ettél. Igen jellemz§ a szak-
bizottsagok viszonylagos 8sszetétele is : 149, koztiik az egyetemi és miiegyetemi
kutaté, 209, az ipari kutaté, 339, az iizemi szakember és tovabbi 339, a minisz-
tériumok, tervhivatal, tervezd irodak és mas intézmények miiszaki vezetd
kédereib6l keriil ki. Mint ez a statisztika is mutatja, a bizottsagok Osszetétele
kiilsnssen az elmélet és gyakorlat ésszekapcsolidsa szempontjabél igen ered-
ményesnek tekinthetd. Ebb6l is fakad jérészt a bizottsdgok operativ munka-
készsége.

Az Osztily munkajanak a szakositas kovetkeztében észlelhetd fellendiilését
elsGsorban a kovetkez8 tények jellemezhetik: A tudominyos problémék
elgtérbekeriilése a bizottsagok munkéajiban, habir még nem beszélhetiink azok
tilsilyba jutasarél, ami kétségkiviil kivanatos lenne. Tébb mint 80 akadémiai
téméval foglalkoznak bizottsagaink, kozottik mintegy 20 olyannal, amelyek
szocialista fejlddésink jovGje szempontjabdl is igen nagy jelentfségliek. 60 szak-
bizottsigra elosztva ez nem tekinthetd soknak és nyilvanvals, hogy egyediil
fébizottsidgaink, e szakbizottsigok nélkiil csak igen feliiletesen foglalkoz-
hattak volna veliik. A dunai vizierdmii kérdése, kalorikus energiatermelésiink
fejlesztési kérdései, kezdve a szénbanyaszat problémaitél, kazantipusaink és
azok gyartasanak tékéletesitéséig, az orszigos vizgazdalkodds problémaii, a
karsztvizkérdés, vaskohaszatunk fejlesztési iranyai és tobb mas hasonlé nagy-
jelent8ségii kérdés koriil igen kiterjedt komplex tudomanyos munka indult meg,
amelyek szdmottevd reilis eredményekkel biztatnak. Ha egyes szakbizottsagaink
programmjat és tevékenységét killon is vizsgiljuk, mint ahogyan az most az
osztalyvezet8ségi iiléseken megtorténik, igy ezek nagy részénél is mar szamos
fontos kezdeményezést latunk a szakma legjelent8sebb problémai elsbbrevitelére.

A tudomanyos munka ilyen messzemend szakositasinak egyik legnagyobb
elénye az, hogy egyidejlileg nagyon megkiinnyiti a legnagyobb jelent8ségi,
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szamos szakteriiletet érintd komplex kérdések behaté kimunkéldsat is. Az erre
a célra létesiils komplex bizottsigainknak ugyanis ilyen médon megvan a leheté-
sége arra, hogy a kérdés minden egyes részletét az illetékes szakbizottsagokban
kidolgoztassak, s igy megfelel§ alapot kapjanak a helyes ésszefoglalé kovetkez-
tetésekre. A jelenleg munkaban levd ilyen legnagyobb jelent8ségii kérdések
koziil kiilonosen ki kell emelniink példaul az orszigos energiagazdilkodas és
termelés fejlesztési feladatait és ennek egyik rendkiviil fontos részletkérdését,
a dunai vizier6mi problémajat. E rendkiviil bonyolult probléma komplexum
kidolgozasaval szakbizottsigaink egész sora foglalkozik, kéztikk a kalorikus,
az elektrotechnikai, gépészeti, hidrolégiai, szénbanyaszati, mélyépitési bizottsig,
mig a nemrég megalakult ipargazdasagi bizottsdgunk e kérdések gazdasig-
politikai vonatkozasait vizsgalja, bevonva ebbe természetesen a miiszaki tude-
ményok képviselsit is. Ilyen médon minden biztositékunk megvan arra, hogy
az e targyban kormanyzati szerveink szdmiéra késziil§ elaboratum szocialista
épitésiink érdekének legjobban megfeleld, a sziikségleteket és az isszes lehetd-
ségeket maximalisan figyelembevevd és a tudomany mai szinvonalin allé
javaslatokat fog tartalmazni. Nagyjelent§ségi komplex munka indult meg az
orszagos vizgazdalkodas kérdésében is, ami szintén egyik alapvet§ problémija
szocialista épitésimknek vgy az iparfejlesztés, mint a mezgazdasag, kozlekedes,
és kozegészségiigy szempontjabol. A miskolci hidrolégiai ankét behatsan foglal-
kozott ezzel az egész komplexummal, az ipari és ivovizellatas, a szennyvizek
artalmatlanna, és részben hasznossa tétele, a karsztviz elleni védelem és haszno-
sitds, a gybgyvizek kérdésével. Kiilonos érdekessége volt ennek az ankétnak,
hogy az alapvetd elvi kérdéseket dsszekapesolta a borsodi iparvidéken e tekin-
tetben rendkiviil élesen jelentkez6 feladatokkal és konkrét médon elGbbre vitte
azok megoldasit. A miskolci hidrolégiai ankéton meginditott munkéat most
szamos szakbizottsagunk kovetkezetesen folytatja és minden kilatasunk megvan
arra, hogy otéves tudomanyos terviink egyik fontos feladatat, az egységes,
orszigos vizgazdalkodasi terv kidolgozisat meg is fogjuk valdsitani.

A mirciusban megtartott karsztviz-ankétunk ugyancsak kimozditotta
a holtpontrél ennek a fontos kérdésnek a kimunkalasat, amellyel jelenleg egy
djonnan megalakitott komplex jellegli karsztvizbizottsag és tobb szakbizott-
sagunk foglalkozik. Az orszagos jelent8ségli kérdésekhez, amelyekben szakbizott-
sagaink segitségével e félév folyaman elébbrejutottunk, ramutathatok még
egyebek kozott a masodlagos olajtermelés kérdéseire, a titinfém elallitasaval
kapcsolatos kutatasra, timfoldgyartasunk tokeletes1tesere, a kovasavdiis bauxi-
tok feldolgozasara iranyulé kutatdsokra, a kombinalt acélgyartas és altalaban
vaskohészatunk jév6beni fejlesztési irdnyainak kérdésére, amellyel kapesolatban
igen figyelemremélt vitaiilést tartottunk; a szerszamgépek fejlesztésére ira-
nyulé kutatisokra, amire vonatkozéan el8szor sikeriilt egységes terv alapjan
kiilonb6z6 helyeken a kutaté és szerkesztd munkéat meginditani ; a szivattytk
és kompresszorok korszeriisitésére, mely irAnyban lényeges lépésekkel jutottunk
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elére, kiilonleges vegyigépészeti konstrukciok, fontos hiradastechnikai alap-
anyagok kidolgozasara. Epitéstudomanyi szakbizottsdgunk munkajanak koz-
pontjiba hirom alapvetden fontos kérdés keriilt, a specialis cementek, a beton-
acél és az elbregyartas kérdései. Szakbizottsagaink munkijaban altalaban két
figyelemremélt6 és mindenképpen erSsitendd tendenciadt tapasztalhatunk.
Az egyik az, hogy a munka egyre inkibb kezd komplex jellegiivé valni. Bizott-
sdgaink mindinkdbb igyekeznek kihasznilni Miiszaki Osztalyunk tudoményos
szervezeti felépitésének elnyeit, amelynél egyaltalan nem 4ll fenn a szakterii-
leteknek az az éles elhatérolasa, amely vezet§ gazdasagi intézményeinknél és
kiilonésen a minisztériumoknil adminisztraciés szempontokbél elkeriilhe-
tetlen. Ilyen forman jutunk eldre az Akadémia tébbi osztalyaiban egyesitett
egyéb tudomanyteriiletekkel valé kozvetlen egyiittmiikodés tekintetében is.
A vegyészekkel ez mar régebben fennillott és eléggé kifejlgdott, a fizikusok
felé az els6 kezd§ 1épést, amelynek remélhetéleg folytatasa lesz, Hiradastechnikai
Bizottsagunk tette. A masik pozitiv és er8sen fejlesztend§ tendencia az, hogy
nagyobb mértékben kezdenek elStérbe keriilni az elmélet fejlesztésének fel-
adatai is, ami egyik-masik bizottsAgunk munkajaban kezd mar észrevehet§en
bizonyos siillyal szerepelni. E tekintetben azonban nem tekinthetjiik az eddigi
munkat kielégitének, és kiilonos hianyossigként kell leszogezni azt, hogy ilyen,
a miszaki tudomanyok elméleti alapjainak fejlesztésére irdnyulé munka a
kiemelt akadémiai témak kézott igen kevés van.

A szakositis egyik eredménye az is, hogy a tudoményos miiszaki problémak
mellett az Akadémia &llandé jellegti, rendszeresen ismétléds feladataival is
sokkal behatébban tudunk foglalkozni. A tudoményos tervek elbirlasa,a tan-
székek és intézetek kutatémunkiinak ellendrzése és elfsegitése szakbizott-
sidgaink révén sokkal realisabb és intenzivebb lett. Hianyossignak tekintendd
azonban az,hogy az ipari intézetek munkajaval, ahol pedig a tudomanyos kutatés .
dont8 része bonyolédik le, helyteleniil értelmezett hatéskori szempontokbdél
viszonylag kevésbbé foglalkozunk, mint a tanszékekkel. Tapasztalataink szerint
a minisztériumok vezet§i minden ilyenirinyd kezdeményezést nemcsak kész-
séggel tdmogatnak, de azt el is varjak télink. ]

Szakbizottsdgaink révén sokkal szorosabba vilt osztilyunk tudoméanyos
munkéajinak kapcsolata a termeléssel. Azonfeliil, hogy egyes iizemeknek kéré-
sitkre jelent8s tudomanyos segitséget adtunk, mint példaul a Ganz Villamossagi-
nak a matrai turbogenerator kérdésében, az Egyesiilt Tzzénak radiéess gyartasi
anyagkérdésekben, mar maga a bizottsigok osszetétele igen szorossa teszi
a kapesolatot. E szakbizottsigokban résztvev§ iizemi szakemberek kozvetleniil
atviszik az iizemi munkéba e bizottsigokban szerzett tapaszialataikat és for-
ditva is, iizemi problémaikat és tapasztalataikat felszinre hozzak azok iilésein.
Nem lehet eléggé értékelni annak a jelent8ségét sem, ahogyan a minisztériumok-
nak a bizottsagokban részt vevs vezetd szakemberei a bizottsagokban kialakult
felfogisokat és javaslatokat kézvetleniil realiziljak a gyakorlatban.
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I1.

A tudominyos kutatis fejlesitésének egyik rendkiviil fontos eldfeltétele
a miiszerekkel valé ellatas. Mint ismeretes, fontos kutatémunkik szenvedtek
fennakadast nem azért, mert hidnyoztak az ehhez sziikséges anyagi eszkozok,
vagy a miiszerbeszerzés lehet8sége, hanem egész miiszerellatasunk szervezetében
fennallé rendellenességek és biirokratikus nehézségek folytdn. Osztalyunk
kezdeményezésére az Akadémia elnoksége feltirta ezt a helyzetet a Magyar
Dolgozék Pirtja vezet8sége és kormanyzatunk eldtt és ennek eredményeként
igen nagy segitséget kaptunk. Erélyes intézkedések torténtek abban az irdnyban,
hogy a Kutaté Eszkézoket Gyarté Villalat, amely ezideig egy jelentéktelen,
20—25 munkassal dolgozé kisiizem volt, korszertien felszerelt, 500 munkést
foglalkoztatd, jelentds kozépiizemmé fejlddjék. Az iizem az Akadémidhoz
és kozvetleniil a Miiszaki Osztalyhoz fog tartozni. E gyar rovidesen mar
jelent8s segitséget adhat kutatéintézeteinknek. Egy misik fontos intézkedés
e tekintetben a Minisztertanics e napokban kiadott hatdrozata az Akadémiai
Méréstechnikai és Miszeriigyi Intézet felallitasarol, amely szintén az Akadémiihoz
tartozik és a Miiszaki Osztaly feliigyelete alatt fog 4llni.* Az intézet szervezéséhez
azonnal hozzafogunk. Elsgsorban felallitjuk a miiszerkataszterrel és konzultacio-
val foglalkozé részleget, de lehetséges az is, hogy mar az induldsnal tudunk
olyan jelent6s miszerkészlethez jutni, amely lehetdvé tenné a méréstechnikai
szolgalat és bizonyos miszerek kolcsonzésének meginditasat is. Az intézet
felépitésére sziikséges tervezési munkiat még ezidén el kell végezniink, mig az
épitkezés maga a jové évben fog megtorténni.**

Osztalyunk Miiszer Bizottsaga behatéan foglalkozott a MUGI és a Miiszer-
készletez8 munkajaval is, felillvizsgalta annak raktari készletét és megillapi-
totta, hogy ott igen nagy mennyiségii kutatasi célokra szolgalé miszer halmozs-
dott fel, amely pénziigyi és kiilonboz8 formalis akadalyok miatt nem jutott
el rendeltetési helyére ; elég jelentékeny azoknak a miiszereknek szdma is,
amelyekrdl nem is ismert, hogy kinek az igénylésére tortént beszerzésiik. Oszta-
Iyunk javaslatara az Orszigos Tervhivatal radikalisan kettévigta az eddig
kibogozhatatlannak latszé gordiusi csomét és intézkedett, hogy a felgyiilemlett
miiszerek a legrovidebb idén beliil oda keriiljenek, ahol azokra a kutatas orszéagos
érdekei szempontjabél elsdsorban van sziikség. Ilyen médon egy-két hénapon
beliil igen jelentékeny miiszerkészlet jut majd el kutatéinkhoz. Ezenkiviil
miiszerbizottsagunk javaslatot dolgoz ki a miiszerrendelések lebonyolitasinak
és a beérkezett miiszerek szakszerti kezelésének és raktirozisanak olyan bizto-
sitdsa céljabol, amely az eddigi hidnyossdgokat a jévdben kikiiszobolné.

* Az idevonatkozé 2.050/16/1952. szdm¥i minisztertandcsi hatarozatot ezen fiizetben
a 416. lapon kozdljiik.

** Az intézet kozben megalakult a Szervita tér 3. sz. alatti ideiglenes helyiségében.
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111.

A tudomanyos kutatds iranyitisanak fentiekben ismertetett szervezeti
megalapozisa és a kutatémunka legfontosabb anyagi eléfeltételének a miiszer-
ellitasnak rendezése utan, osztalyunk egyik legkézelebbi nem kevésbbé fontos
és nagymértékben szintén szervezeti jellegli feladata a tudominyos kutatasi
eredmények gyorsabb és teljesebb realizalasanak biztositdsa. Ezen a téren még
rendkiviil sok a tennivalonk. Tapasztalataink, amelyek teljesen megegyeznek
a szovjet tapasztalattal, azt mutatjak, hogy a kutatisi eredmények gyors
gyakorlatbavételét nem lehet csupin adminisztrativ intézkedésekkel, vagy az
eredmények propagandijaval biztositani, még akkor sem, ha a sziikséges pénz-
iigyi keretek rendelkezésre allanak. Az e téren fennallé nehézségek f6 oka az,
hogy nagymértékben hidnyzik nédlunk a kutatds és az ipar kozott nélkilsez-
hetetleniil sziikséges 6sszekot8 kapocs, a jol felszerelt és tudomanyosan is munka-
képes iizemi laboratérium. Az intézetekben befejezett kutatas ugyanis dgy-
sz6lvan soha sincsen annyira befejezve, hogy az minden helyi kisérletezés és
kipréobilas nélkiil kézvetleniil atvihetd lenne az iizemi gyakorlatba. Szamos
vezet§ nagyiizemiinkben létrehoztunk ugyan mar korszerd laboratériumokat,
amelyek minden tekintetben megfelelnek hivatasuknak, de a miszaki l-utatds mai
fejlettségi fokan miel6bb valtoztatni kell azon a helyzeten, hogy ipari iizemeink
nagy tébbségének nincs laboratériuma, vagy legalabbis nem olyan, amely kutaté
intézeteinkkel k~liképpen egyiitt tudna miksdni. Marpedig a szovjet tudoméany
minden tapasztalata szerint erre az egyiittmiikodésre feltétleniil sziikség van,
nemcsak a kutatasi eredmények realizalésa érdekében, de mar a kutatis folya-
man is. Erre az Akadémiinak élesen fel kell hivni gazdasagi vezet8szerveink
figyelmét és minden tudominyos segitséget meg kell adnia ahhoz, hogy iizemi
laboratériumaink megfelel§ kiépitése mielébb megtorténhessék.

H. Gy.




MIT NEVEZZUNK MUSZAKI TUDOMANYNAK*
GELEJI SANDOR lev. tag

»Tudomany« is egyike azoknak ‘a mindennapi életben hasznalatos sza-
vaknak, amelyet gyakran hasznalunk, anélkiil, hogy értelmét pontosan le-
mérn8k.

A tudominy eldszor is jelentheti mindazt a tevékenységet, amely isme-
retek megszerzésére iranyul. Ebben az értelemben tehat a tudoméany nem
kész, mar megallapitott ismeretek foglalata, hanem folytonos kutatds 4j igaz-
sagok utdn. A kutaté tudés tudominyon mindig céltudatos megismerd tevé-
kenységet ért.

A tudominyos kutaté tevékenységt8l meg kell kiilonboztetniink ennek
eredményét : az ismereteknek azt az ideiglenesen kész, Osszefiiggd rendszerét,
amely példdul a tudomanyvs kézikényvekben taldlhaté.

A tudominyos kényvekben taldlhaté tudomany igazolt ismeretekbdl all.
De egyes osszefiiggéstelen, elszigetelt ismeretek, ha azok igazak is, még nem
mondhaték tudoméanynak. Tadomannyi akkor véalnak, ha rendszert alkot-
nak, ha az igazolt tételek egységes osszefiiggésbe kapcsolédnak. Ezek
szerint -a tudomdinyos ismeretnck két £§ kritériuma van : elészor, hogy igazolt,
masodszor, hogy rendszeres ismeret.

A tudoméanyhoz tigabb értelemben hozzatartozik mindaz (laboratériumok,
kényvek, miszerek, tudominyos intézetek, egyetemek, akadémiik), ami a
tudéds konkrét tartalmat fejleszti, megdrzi és terjeszti.

A tudomény, mint tevékenység, soha sem tekinihetd befejezettnek :
a folytonos felfedezés és rendszerezés mindig csak djabb inditékul szolgal
tovabbi kutatisra. Amikor egy tudomanyos kényv megjelenik, voltaképpen
az illet§ tudominynak csak egyik torténeti fejlddési szakaszat rogziti le.

Mint mondottuk, az egyes osszefiiggéstelen, elszigetelt ismeretek, ha
azok igazak is, még nem mondhaték tudominynak, tudoménnya csak akkor
valnak, ha rendszert alkotnak, ha az igazolt tételek egységes osszefiiggéshe

* A M. T. A. Miszaki Tudoményok Osztilydnak feladataival kapcsolatban gyakran
felmeriil az a kérdés, hogy mit tekintsiink a technika terén »tudomaédnyos«, vagy éppen
»akadémiai» szinvonalon éllénak. Kérjiik olvaséink hozzdszoldsat az e cikkben foglaltakhoz.

A szerk.
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kapcsolédnak. Nézziikk meg hogyan ill ez a dolog a miiszaki tudoményokban.
A miszaki tudoméanyok Y. n. alaptudomanyaiban, a fizikdban, a kémiiban
és a mechanikdban az ismeretek egységes, 0Osszefiiggé egészet alkotnak.
Itt tehat félreértés nem lehet.

Nem sorolom a miiszaki tudoményok alaptudominyai kozé a matematikat.
A mémék szamira a matematika kevésbbé tudominy, mint inkabb szerszam,
mégpedig nélkiilszhetetlen szerszdm. A matematika ugyanis a technikusnak
kevésbé. szolgal 1ij ismeretek megszerzésére, mint inkabb arra, hogy isme-
reteit gyakorlatilag kittinden hasznalhaté formaba éntse. A jelenségek matema-
tikai targyaldsanak megfelel6 forméba ontése természetesen tudominyos tel-
jesitmény.

Az elméleti alaptudominyok  mindenben kielégitik azt az elképzelést,
melyet a tudoményrél alkottunk magunknak, a miiszaki tudomanyoknal azon-
ban a dolog nem mindig ilyen vilagos. A miiszaki tudomanyok tobbé-kevésbhé
mind tapasztalati tudoményok ; az a gépészet, kohaszat, elektrotechnika stb.
Valamely gép tervezésénél pl. csak a szamitas altaldnos szempontjai foghaték
meg tudoményosan. A gépet alkoté gépelemek végleges kialakitisa esetrdl-
esetre csak a tapasztalatra tamaszkodva torténbetik meg. Ezért marad pél-
déul a gépészet mindig tapasztalati tudomény. De igy van ez a miszaki tudo-
manyok tobbi aganal is. Még nem is olyan régen a gépészetben, kohiszatban,
vagy elektrotechnikdban a sdlypont a tapasztalaton volt, az elmélet igen
szerény szerepet jatszott, de ez a szerep ma mar sokkal jelemtdsebbé vilt.
A tudoméiny a szorosan vett miiszaki tudomanyokban elssorban valamely gép,
vagy szerkezet mikédésekor keletkezd, vagy valamely technolégiai folyamat
alatt lejatsz6dé fizikai, kémiai, vagy mechanikai jelenségeknek az eddigi
ismeretek figyelembevétele és azok tovabbfejlesztése alapjin valé vizsga-
latat jelenti. Végeredményben akkor is fizikardl, kémiarél, vagy mechani-
karél van sz6, ha metallurgiat, metallografiat, vagy rontgenogrifiat emle-
getiink. Hiszen ezek a fizikdnak és kémianak fejezetei. Természetesen a miiszaki
tudomanyok a jelenségeket, minthogy gyakran rendkiviill &sszetettek, nem
mindig olyan szabatosan targyaljak, mint az alaptudomanyok. Egyszert-
sitésekkel, elhanyagolasokkal élnek az elméleti kutaték. Ez azonban nem
érinti a dolog lényegét.

Van azonban szimos olyan miszaki tevékenység, amelynek tudoméanyos
problémakére nem tartozik a fent emlitett alaptudoméinyok : a fizika, kémia,:
vagy mechanika tartoméinyaba, még sem lehet megtagadni téliik, hogy szimos
probléméjuk tudomanyos probléma, és hogy kozik van a tudoméanyhoz.
Ilyen példdul a tudominyos iizemvezetés vagy a kozlekedés tudoménya és
hasonléak.

A fentiekben tgy definidltuk a tudoményt, hogy az ismeretek akkor
vélnak tudomannya, ha az igazolt tételek egy egységes osszefiiggésbe kap-
csolédnak. Ezek szerint azonban a miszaki tevékenységekben is csak az a tudo-
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many, ami egységbe kapcsolédé altaldnos ismereteket jelent. Ezek a mtiszaki
tevékenységek rendkiviil sok tapasztalati adatot hasznalnak fel. A tudoméanyos
kutaték feladata ezekb8l az adatokbél az egyetemes értékdi igazsigok kiku-
tatasa.

Gyakran felvetddik a kérdés a taldlminyokkal kapcsolatban, hogy mi
azokban a tudomény, mi azokban a tudominyos teljesitmény. Itt taldn a leg-
helyesebb, ha a kérdést példakon keresztill vizsgiljuk meg. Galilei tav-
csove talalmany volt, a tudomanyban mégis mérfsldkévet jelentett. Oridsi
médon elére vitte a tudomanyt. Tehdt Galilei talalmanyat kell, hogy nagy
tudominyos teljesitménynek tekintsitk. Ugyanez all Huygens ingadrajara,
hiszen pontos idémérés nélkiil nincs természettudomany. Vagy Guericke lég-
szivattyujara, amely a tudomény fejlédésére dont8 befolyassal volt. De nézzik
a modernebb talalminyokat. Példaul a g6zgép, mint tudoméanyos teljesitmény
oriasi jelentdségii. A g6zgép kapcesan sziletett meg a termodinamika tudo-
ménya. Sadi Carnot a gdzgépben lejatsz6dé folyamatok vizsgalataval kapcso-
latosan allitotta fel hires tételét, amely az egész modern termodinamika
megsziiletését jelentette. A g8zgép nemcsak ipari célokat szolgalé erfgép,
hanem olyan tudoményos eszkéz is, amely az alapvetd termodinamikai folya-
matokat demonstralja. A tudésoknak a gézgép feltalalisa eldtt a termodina-
mikai folyamatokrél fogalmuk sem volt, el voltak meriilve a flogisztonelmélet
ttvesztGjében. A gdzgép tehit dontd tudomanyos teljesitménynek is szdmitands.

Hasonlé eszmefuttatist végezhetnénk a belsé égésii motorokkal, a dinamé-
elektromos gépek feltalalasaval, a Linde-féle leveg6t cseppfolyosité géppel és
igen sok mas talalmannyal kapcsolatban. Vagy nézziik az acélgyartis modern
formait, a Martin- vagy Bessemer-acélgyartast. Ezek nyoman sziiletett a
modern metallurgia, metallogrifia tudominya. A .talilmanyok nagy része
messze megel§zte »a tudominyt« és sokszor 4j tudomanyok sziiletését inditotta
meg. Az exakt természettudds a természetet vizsgalja és igyekszik annak tor-
vényeit kikutatni. A technikus, sokak felfogasa szerint, csak azt hasznilja fel,
amit a tudomiany felkent papjai juttatnak szdmaira, holott a technikus, a fel-
talalé gyakran messze megelzte a tudésokat, és mint lattuk, igen gyakran
4j tudominyok sziiletését tette lehetdvé. Mint Engels irta Starkenburghoz
intézett levelében : »Ha, mint On 4llitja, a technika nagyobbrészt a tudoméany
allasatol fiigg, gy a tudomény még sokkal fiigg a technika dlldsdtl és
sziikségleteitél,« (Marx-Engels Valogatott Miivek II. kétet Szikra. 1949. 504.0ldal.)

A szocializmus viszonyai kozott meg éppenséggel nem ritka jelenség,
hogy, mint J. V. Sztalin mondja, »a tudomény és a technika 1j ttjait nem a
tudomény terén kozismert emberek egyengetik, hanem a tudoményos vilag-
ban teljesen ismeretlen emberek, egyszerii emberek, a gyakorlat emberei, a
maguk szakmajanak jitéi». Mig a természettudés csak a természet jelensé-
geit vizsgélja, addig a technikus, a feltalalé teremtdleg szdmtalan olyan jelen-
séget is produkal, amely a természetben el6 sem fordul.

2 VI Osztélykbelemény VII1-3
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Ha ezek utin meg akarjuk hatarozni, hogy a talilmanyokban van-e
tudoményos teljesitmény, van-e benniik tudoméany, akkor megallapithatjuk,
hogy minden olyan taldlminy tudomaényos teljesitménynek is tekintend§,
amelynek elkészitéséhez atfogé tudomanyos felkészitltségre van sziikség, vagy
amely kozvetve vagy kozvetleniil befolyassal van a tudoményok fejlddésére.

OSSZEFOGLALOLAG :

A tudomany logikusan rendezett ismeret és az ezt gazdagité kutatés.
A tudomanyhoz hozzatartozik mindaz, ami a tudds konkrét tartalmat fej-
leszti. A technika terén a tudoméany valamely gép, szerkezet milkddésekor
vagy valamely technoldgiai folyamat alatt fellépé fizikai, kémiai vagy
mechanikai jelenségek elemzését, altalanositasit, vagy céltudatos alkalma-
zasat jelenti. A talalmanyok akkor tekintend8k tudomdényos teljesitménynek,
ha megalkotasukhoz atfogé tudominyos felkésziiltség sziikséges, vagy ha

kézvetleniil vagy kozvetve befolyassal vannak a tudominy fejlédésére.




A FOGAK IGIf]NYBEVETELE
HOMLOKKEREKFOGAZASNAL

VIDEKY EMIL

P

A fog igénybevételének két lénvegesen kiilonboz8 természetii osszetevéije
van : '

I. A hajlitds, melynél az atviend§ fognyoméas a fogat, mint a koszortiba
befalazott konsolt veszi igénybe. S

II. A felszini igénybevétel, mely a fognyomas tamadévonaldban valé
érintkezésnél keletkezik.

A kétféle igénybevétel egyike sem sziatikai. Az igénybevételek ciklusai
nem egyenletes lefolyastiak, hanem a terhelés elkeriilhetetlen valtozésai, -
valamint a gyartasi pontatlansagok koévetkeztében kiilonféle nagysagiak és
lefolyasiak.

A megengedhet§ igénybevételek megillapitasahoz meg kell vizsgélnunk
az egyes igénybevételek. természetét.

1. Hajlitds

Tekintsitk egyeldre csak a hasznos terhelésbdl eredd igénybevételt
kedvezftlen egyszeriisitéssel, az egyidejileg jelentkezd széls§ségeket véve
alapul. Kiindulasul szolgdl, hogy a rendesen hasznalt kivalé fogaskerék-
anyagoknél nem alkalmazhaté 500 kg/cm-nél nagyobb tényleges vonalnyomais.
A fogalakitds méretei evolvens fogazasnal és rendesen alkalmazott korrigalasok-
nél nem térnek el lényegesen az 1. dbrdban felvettektél, melyek a modulegységre
vonatkoznak. A legnagyobb hajlité igénybevétel az egyfoghordis elején,
vagy végén 1ép fel, mikor is egyszertisitGen véve | = 15 .8

Jé acéloknal: a szakadashatar [¢6] = 15 000 kg/cm?

és [p) = 500 kg/em?®
E = 2.10° kg/cm?

cm.

co; Poobepsy f=

2 o
S

w |t
e
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we Q215

1. dabra

Ha b=1 cm és a kapcsolészam i = 1, akkor :

: s2 oA
c=—:p3s p=—-0; f
52

= 10~%* cm
61 300.s

MJ =01 cm esetén: 1=02; 3=0]15; Ha;p=1; b=1;3i=1,
akkor : .0 =53,5 kglem?;: £ =.51079 cm

Nagyobb modulusnal a hajlité igénybevétel rohamosan csokken. [gy :
M, = 0,3 cm-nél p vonalnyomasnil (maradva b = 1 és i = 1-nél) : ]

1=0,6; s=045lesz; o= %0 -p=18-p.
0,452

Az alébb targyalandé hénaljgorbiileti fesziiltségnovekedés ezt kb. 509,-al
néveli, igy: o = 27 - p-re veend§. Ehhez jarul még a nyiréigénybevétel o,, —
=s2-p=0,2 - p; dsszesen oy = 27,2 * p.

A behajlast csak: 18 - p okozza és igy:

0,36 -0

s = e
I ganin. B

010t szamara rendelkezésre all (biztonsaggal) a szakadashatar 0,4 szerese; 15 000-
nél tehat 6000. Ha tehat o;,; = 6000, akkor:

s =220 kglem? és. £ ="11.10=4%cm
27,2 ;

mx
?

lokésmentes sztatikai terhelésnél. A dinamikai igénybevételi jarulék a meg-
engedheté 6000-b6l még levonandé, ami, mint késébb igazoljuk, egy
a sebességtdl és a forgé tomegtdl fiiggetlen, kb. 1500 kg/cmZ-nyi érték. Igy :

Ttot > Tain. = 6000 = 27,2 . p 4 1500.
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o1 6értéke azonban nem csak egyediil a modulus névelésével csokkenthetd,
hanem aranyosan csokken a b kerékszélesség, valamint az i kapcsolészam
novelésével is. Modulus néveléssel a kerékatmérd novelése jarna, ami a féré-
helyet névelné. A kerékszélesség nivelése sokkal kompendiézusabb. Igy tehat
még — ecllenkezden — a modulust csékkenteni is lehet, mintegy M, = 0,2-ig,
(tovabb a megmunkilasi és egyéb nehézségek éltalaban ezt mir alig engedik).
A kerékszélességet tapasztalds szerint az atmérs 1-t8l 3-szorosara lehet novelni
a pontos megfekvés veszélyeztetése nélkil. Igy pl. z= 20; M, = 0,2-nél:
d =4 cm és b= 4-t8l 12 cm kozott lehet. A gyakorlatban legtsbbnyire d-t
nem is lehet ily kicsinynek venni, de nagyobb d esetén nem a modulus ngvelése
a helyes, hanem a fogszdmé, mert ezzel a kapcsolészdm is novelhetd, esetleg
i > 2 is elérhetd, mikor is a kerékszélesitést6l mar megcsokkent o még tovabb,
mintegy a felére csokken. A kis modulusok ismert elgnyeit tehit nem kell fel-
aldozni. Jobb acélnal eszerint M,, = 0,3-nal, és ontott vasnil (ahol E = 10%;
[c] = 1500) pedig M, = 0,6-nal nagyobb modulusokat alkalmazni csak igen
kivételes specialis iizemeknél indokolt.

A gyakorlatban altalaban a megengedhetd igénybevételt a sebességgel
fokozatosan szokas csokkenteni. Az angol’ eldiras ezt erds mértékben kivanja,
de a hénaljkoncentraciét figyelmen kiviil hagyja. A sebességgel valé csokken-
1és azonban, mint latni fogjuk, nem indokolt, ellenben a hénaljkoncentracié
~ feltétleniil tekintetbe veend§. Ha tehat, — amint rendesen szokis — a meg-
engedhetd igényl;evételt a sebességgel csokkentijitk, akkor nveked§ sebességgel
mindig névekeds tartalék teherbirds marad dinamikai lokések felvételére.
Miel§tt. a dinamikai igénybevételi jarulék nagysagrendjével foglalkoznank,
még a hajlité igénybevétel természetét kell kozelebbrdl megviligitanunk.

. Akévetkezbkben gondolatmenet, szamitasok és végkovetkeztetések tekin-
tetében A. Tuplin (Huddersfield, David Brown and Sons) az Engineering
1950. I1I. 17. szdmaban megjelent tijszerd és tanulsagos értekezésének kivonatat
ismertetem a nalunk hasznalt mértékegységekre atiiltetve, kevés idevagéd
hozzatevéssel.

A fogkonsol hajlitasa ciklikusan ismétl6dd, 0-t6l egy maximumig valtozé
igénybevétel. Maximuma a maximailis hasznos terhelésnek az egy fogra es§ .
maximalis hajlitényomatékabél — és hozzadadédélag — a gyartasi pontatlan-
sagok okozta dinamikai terhelésjarulékbél (illetve az attél szarmazé fogbe-
hajlasbél) allapitandé meg.

Ciklikus hajlitasnal altalanesan elfogadott alapelv, hogy :

ha a keletkezd maximalis igénybevétel alul marad az anyag faradas-
hataran, akkor az anyag (gyakorlatilag) végtelen nagy ciklusszdmot bir el,
vagyis: (fogaskerekeknél) fiiggetlen a kapcsolésebességtdl.

Ez a tétel 0-tél plusz és minusz maximumértékek kozotti ingadozasra,
vagyis ide-oda hajlitdsra értendd és kisérletileg is igazolt. A faradashatar
acélnal a szakadashatar 0,6-szorosira vehetd fel.
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Fogaskerékfognil csak 0-t6l egy plusz maximumig (egyoldalt) ingadozik
a hajlité igénybevétel, mely esetre (Moore és Kommers szerint) a faradashatar
az elébbi érték 1,4-szeresére vehetd. Ha tehat szamitasainknal a szokasos
1,5-szor6s biztonsagot vessziik fel, akkor a megengedhet§ hajlité igénybevétel
a szakadashatdrnak 0,4-szerese lenmne, feltéve, hogy a keletkezs igénybevétel
maximum (mely, mint mondottuk a dinamikai jaruléktol is fiigg) a faradas-
hatir alatt marad. Ilyenkor tehat figgetlenek vagyunk a kapcsolésebességtol.

Az ekként szamitott megengedhetd igénybevétel azonban egy, a fogak
fotoelasztikus vizsgalata alapjan felismert koriillmény miatt csokkentends.
A foggysk hénaljesatlakozdsa a koszorthoz ugyanis felszini hiizéfesziiltség
koncentraciét okoz a hénaljgorbiilethen (2. dbra).

2. abra

Ezt — mivel a hajlitast6l a szélsé szdlban keletkez§ hiizéfesziiltséget
néveli, dgy foghatjuk fel, mint a hajlité igénybevétel névelését — maximalisan’
50%-nyi értékben (ha a hénaljgorbiileti sugir nem kisebb a szokdsosnil).
Tapasztalas szerint faradasi fogtorésnél a hénaljgérbiiletben barnas szinez§dés
és késébb egy kis hajszilrepedés az elShirnok.

Ennek a koncentraciénak fejében a megengedhet§ hajlité igénybevételt
a szakadéashatéar %-szeresére kell csokkenteniink.

E belyiitt kell még foglalkoznunk a hénaljgérbiiletben a gyartdsi méd
kovetkeztében bekovetkezd egyenlGtlenségekkel, amelyek, ha nem forditunk
rd figyelmet, megnivelhetik a fesziiltségkoncentraciét.
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Nem koszoriilt fogazasnal az elénagyol6 szerszam valamivel mélyebben
véag, hogy a készrevagd szerszdm fejélének mir ne kelljen vagnia; a fejél
ugyanis metszés nélkiili médon vig és rezegteti a targyat, amit készrevagisnal
ki kell kiiszobolni. A hénaljgorbiiletben ennek folytin kis atmenetességi hiba
keletkezik (‘3. dbra), mely, ha durvabb, akkor er8sebb hiuzéfesziiltségkoncentra-
ci6t okozhat. Még inkabb megvan ez a veszély koszoriilésre keriil§ fogazasnal,
mert a koszoriitarcsa egy masodik ilyen dtmenetességi hibat hoz létre, mikor a
koszoriilési rahagyasbél tavolitja el az anyagot (4. dbra). E hibakat lehetd
kicsinyre kell csékkenteni. Tovabbi:feladatunk most a dinamikai terhelés-
jarulék megéallapitisa. Elére bocsatjuk, hogy ennek hataséat a felszini igénybea

4. dbra

vételre, a hajlité igénybevétel vizsgalatanal figyelmen kiviil hagyhatjuk. A behaj-
las okaival és nagysagrendjiikkel kell legel6bb foglalkoznunk. Behajlast okoz :

1. a hasznosterhelés,

2. az egyenértékli osztashibara atszamithaté koszort-eltolédas, amely
a gyartasi hibakbél ered.

1. A fog behajlasa a terhelés alatt ardnyos a vonalnyomassal. Ez a behajlas
1 kg/em vonalnyomésnal 0,05 mikron rendd érték az egyfoghordas zéndjanak
hatérhelyzetében a rendes alakitist fogaknil. A fog alakjinak a fogszdmmal,
valamint a korrekciéval valé valtozasa ezt az értéket csak elhanyagolhaté
mértékben befolyasolja.

2. A gyartasi pontatlansigok okozta koszorieltolédds az egyidejlileg
érintkez8 (altalaban kettd, kivételesen harom) fogpar osztashibdinak algeb-
rai kiillsnbsége. Osztashiba alatt az 6sszes fogazashibiknak egyenértékii osztas-
hibara valé atszamitott dsszegét értjitk. A kiilonféle hasznalatos fogszdmoknal
és gyartasi egyoldali tiiréseknél az osztashiba egy a modulussal névekeds
+ 10 mikron rendii érték. Az osztéshibak algebrai kiilsnbsége atlagosan 4—5
mikronnal nem lesz nagyobb és a megfelel§ dinamikai hajlité igénybevétel
jarulék a My, = 0,3 cm kériili fogazasoknal mintegy 1500 kg/cm? rendilinek
vehetd fel barmilyen sebesség, vagy kapcsolt forgé tomegeket feltételezve is.

A dinamikai igénybevétel jarulék csak a gyartdsi pontossig javitdsaval
és a kapcsolt tomegeknél bizonyos — nem tilzott — flexibilitas biztositdsaval

\
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enyhithet6, ami nem nagy. nehézség. A megengedhetd hajlité igénybevétel
szamitasanal tehat tovabbi 1500 kg/em? vonandé le dinamikai jarulék fejében.

Az adatok néhany acélfajtira :

| .
. 0,4%/, szénacél 0,59%, szénacél Cr-Ni-acél l)eyt‘a.ti‘:.o;cél
Szakadési hatér. [0] kg/cm? ; — S

; 5690 7800 8600 15300

|
0,4[0] vt e : 2240 3140 3440 6000
0,4[0]—500 ......ccoiiviiniinn.., 700 1600 1900 4500

1

Hoénaljkoncentracidra 1—5 -szorose. . . . 460 1000 1300 3000

Régi, rendesen betartott felfogas szerint (példaul az angol BSS elsirasok)
a megengedhetd hajlité igénybevételt noveked§ sebességgel erésen csokkentik.
Fenti meggondolasok szerint ilyen csékkentés nem indokolt, s6t nem is felel
meg egyes, kiilsnben altaldnosan elfogadott alapelveknek sem. Lényegesen
nagyobb igénybevételeket engedhetiink meg tehat, kivalt, ha a gyartas pontos-
sagat csak valamivel javithatjuk és a hajtdsban megfelel§ flexibilitasrél gon-
doskodunk.

Az angol elSirdsnak megfeleld igénybevételek kériilbelill a kévetkezd
percenkénti fordulatszamoknal esnének ossze a fenti tablazat értékeivel:

Anyag 0,4%/y-08 szénacél | 0,5%,-08 szénacél Cr-Ni-acél begie.gl:;cé[
} l |
| i X
ford | _ fl‘OIP]OO en 600— ‘ 1—
perc \ elil ! I
i i

ami vildigosan megmutatja, hogy f6leg a szivésabb szénacélnak nagy sebes-
ségnél kiadés tartaléka van a dinamikai jarulék ellensulyozasara.

II. A4 felszini igénybevétel

1. Sztatikai (nyugvé dllapoti) szdraz fémi érintkezés.

A felszini igénybevétel a hajlité igénybevétellel csak kézvetetten van
osszefiiggésben, mint ezt a honaljgorbiileti koncentraciénal lattuk. Van némi
osszefiiggése a koszord eltolédassal is, de kozelebbi vizsgalatnal ez elhanyagol- -
haténak bizonyul, illetSleg kiesik a szamitasbél. (Kozelebbit ad szerzé Z. d.
V.0.1.u. A. 1908. No. 36.)

A felszini igénybevétel megillapitdsara alapul a Hertz-féle egyenletek
szolgalnak, de mivel ezek csak a sztatikai szaraz fémi érintkezésre vannak
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értelmezve, at kell azokat alakitani a fogkapcsolas mozgé és olajozott érint-
kezésének megfeleléen: El6bb azonban a sztatikai szaraz fémi fogprofil érint-
kezésnél létesiils felszinfesziiltségeknél vizsgaljuk meg a Hertz egyenletek
eredményeit.

Két végtelen hosszii henger alkotémenti érintkezésénél — a rugalmassagi
hatéaron beliil maradé igénybevételt, pontosan parhuzamos hengerkozépvonalakat,
isotrop anyagot sth. — feltételezve, a szamunkra fontos Hertz dsszefiiggéseket
fogjuk sorra vemni. El6bb azonban ra kell mutatnunk egy — rendszerint

5. abra

kiillon nem hangsiilyozott — de fogprofiloknal igen lényeges érvényességi fel-
tételre. Az érintkezésnek a felszinek egyikénél sem szabad a keletkez§ nyomsav |
szélénél hirtelen megsziinnie. A felszinek a nyomsavszélen til még dtmenetesen

folytatédjanak. Egy, az 5. dbrdban feltiintetett érintkezés — amilyen a fejél —

és a foglabgorbiilet kozott a kapcsolasba 1épésnél létesiilne, ha ennek kikiiszo-

bolésérsl megfelels fejvisszavagassal nem gondoskodnank, mar nem tartoznék

a Hertz egyenletek érvényességi feltételei kozé; a fejél helyén a gorbiileti

sugar = 0, minek megfeleléen a 0y = oo lenne. Ha a fogfejélet kellsen vissza-

vagjuk (6. dbra), akkor ezzel a nyomsavszél kissé eltolodik, a fesziiltség-

maximum csokken a nyomsavszélen O-ra esik le. Azon érintkezési hatareset,

melynél a felszinek egymassal parhuzamosak (peldaul tengelycsap és csapagy-
csésze) fogazasnal nem fordul eld.

Evolvens fogazasnal

01+ pa=T:-sina = :1'2M1"-sina'(l+A)

A fogkapcsolasbél a g, = 0 és g, = 0 helyek és kozvetlen kornyezetiik
kizarandék, mivel ott oy = oo értéket vesz fel, hasonlékép, mint az el6bb
targyalt fejél érintkezésnél felvenne.

Ezek elorebocsatasa utan a szamunkra fontos Hertz-féle osszefiiggések
a kovetkezdk :

1. A relativ giirbiileti sugér @’

o = 268 (1)
Qg €1
; 4
eH=2-¢°

P
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Evolvens profiloknal (o, = g,) ; g, + g2 = const. = T.sin a
1 a=20° é sin a= 0,32 (kerekitve), akkor :

01+ 0=T:sina=016.z - M, -(1+ 4).
Eszerint :
a.) gy = o esetén: gy=2.p,.
b)) Ql = g, esetén: gy= 0.
c) g, =10, vagy g, =0 esetén gy=0.

2. A fél nyomsavszélesség :
=L2:WLﬂJl.
¢ i E 0+ 0.

a,}) 0y = © -
a=1,52-|/%-91.

b.) gl=92=§-sina=0,08-z1-Mw-(l—[—A)=Qq;

a=m&v%vawﬂ+AL
3. A két felszin egymasba hatolasa a kozés huron til:

h—0577.2 .82~ 01

“E o+ o
h=o,577.£.A’“1
E 441
a.) gp= 03 h=0577-2.
. 2 ’ 9 E

b.) opy=p2=1¢0g; h=0.
c.) g vagy g, = 0; h értéke bizonytalan.

4. A nyomsavban keletkez§ nyoméfesziiltség : o,

Legnagyobb értéke a nyomsdvkozépvonalban van: ¢xmax = o

(2)

3

(4)

A centralis pontban (20°-o0s evolvensnél, sin a = 0,32-vel) ez esetben :

1 1+ 4
”"—1°5VP'E‘ZI.MW‘T'

A nyomsavban keletkez8 fesziiltségek kozépértéke :

T
T Xkozép = Z'U'H'
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a.) g5 = ©, (fogasrud esete)

oy = 0,418Vp -E Ql
1

b.) oy=¢o=¢w, (a @ felezd valtépontban) :

91=92=37sin a;
41
Cerm: 05418.]/[) .E' T"Sill o. ?
{o. = 20°-nal) .
p-E 1

OCHmin= 2,1

2, M, 1+A4

c.) pp=0c"=A.¢;=A-0¢ (a C centralis ponthan) :

oy — 10,5 .Vzp-.]g . 1 jA
1 w

és ha A = o0, (fogasruddal) :

on =105 -Vf’.']g :
“1 w

Ezen egyenletek alapjan felrajzolhatjuk a kapcsolévonal mentén oy
valtozasat és vizsgilhatjuk az egyes kapcsolasfazisokban a fejkorok hatérolta
hosszaknal oy valtozasait.

Sztatikai szempontbdl legeldnyssebbnek latszik, ha az effektiv kapcsols-
hossz felez6pontja ¥ egybeesik a teljes kapcsoléhossz @ felezGpontjaval.
Ekkor ugyanis oy az effektiv kapcsoléhossz mindkét végén egyenld és maxi-
malis ; kézépen — a @ pontban — pedig a minimalis értéki (7. dbra). Ha az
effektiv kapcsoléhossz barmerre eltolédik, a két végén a oy értékek mar nem
egyenldk. Mennél jobban tolédik az effektiv kapcsoldhossz a teljes kapcsolé-
hossz hatarpontjai felé (E, vagy E;), annél jobban névekszik oy az illet§
oldalon (8. dbra).

Ha az effektiv kapcsoléhossz felezdpontja @ osszeesik a C centrilis
ponttal, a helyzet eldnytelenebb, mint ha az a @ valtépontba esnék (9. dbra),
kivéve az 4 = 1 esetet, mikor @ és C természeiszertien egybe esnek.

Az effektiv kapcsoléhossz helyzetét profileltolasos korrigilassal javit-
hatjuk. Hogy hova helyezziik el, azt a nedves kinetikai érintkezés igényei
fogjak eldonteni. Rendes fogalakitasnal a terhelés egy és két fog kozott inga-
dozéan oszlik meg. Kivételesen két és harom fogra eloszléan ingadozhatik.
Utébbi esetben oy csokken 4/p aranydban. A terhelés ingadozasit két és
hirom fog valtakozé hordasa esetére 10. dbrdnk tiinteti fel. (Bévebbet a ter-
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\

7. dbra 8. dbra

helésmegoszlas meghatarozasira szerzé a Z. d. V. O. I. u. A. — 1908. Heft
36-ban megjelent értekezésében ad.) A 10. dbrabél az egy fogra esd terhelés-
ingadozast kirajzolva, azt a 11. dbrankban talaljuk.

A hajlitas legnagyobb karja az egyfoghordas fazisanak végén (esetleg
az elején) van. Szamitisba (4brank esetében) a vonalnyomasnak csak a fele
veend$. gy — mivel oypax 68 1€@Pmax (a makrosirlédasi tényezd) értéke a von?l-

9 dbra.
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27,
s
7/
ey ey et T
Sl B /Fogh | < fFoghordds
- 1Fogh—
10. dbra 11. dbra

nyomés gybkével ardnyos, ezek az ériékek is 4/0,5 = 0,7-szeresre csokkennek.
A hajlitas karja, mely a fogmagassignak mintegy a felére esé tamadépontnak
felel meg, a teljes 2,16 M, fogmagassighdl 0,5. M, levonasival mintegy
1,6 . M, — de legfeljebb 2 - M, nyire tehetd, mint azt a hajlitéigénybevétel
szamitasanal fentebb is felvettiik.
2. A kinetikai szdraz fémi érintkezés :

‘ A fogprofilok egymason valé elmozdulasa részben cstiszé, részben gdrdﬁl(’)’. .
A sztatikai érintkezés viszonyai lényegesen megviltoznak. Két nem egyenls
gorbiileti sugard felszin dsszenyomésanal a kisebb gorbiileti sugart a masikba
a kozos haron til benyomul. Az elmozdulasnal kiévetkezéskép anyagot kell
elterelni az Gtbol, azonfeliil az apré élecskéknek, amelyek a nyomsavba szirnak,
is utat kell vagniok maguknak. Az el6bbibél a mozgasellenallasnak oly része
keletkezik, mely lényegesen eltér a parhuzamos felszinek esetére értelmezett

| m JELB Ill Tl
\\ \ \\

\\ \\\

lh. / ‘ :

|
12. dbra

rendes surlédastol. Az utébbi azonban a rendes értelmezésii surlédasnak egyik
dsszetevije. (A surlodas részletes analizisét szerz6 a Magyar Tudomanyos
Akadémia Miszaki Osztalyanak Kozleményeiben adta kozzé. 1951, 146—197. 1.)

Az anyagelterelés ellenallasat ‘makrosurlédésnak fogjuk nevezni, mig a

rendes értelmezésti surlédast — mivel az az aprébb okok egész sorabdl tevédik
ossze, melyek a nyomsavban egyiittesen jelentkeznek — mikrosurlédas néven

foglaljuk &ssze.

-
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Elmozduldsnil a nyomsav szimmetrikus alakja eltorzul, a oy helye és
nagységa is megvaltozik. Itt roviden csak a lényeges kovetkezményekkel fog-
lalkozhatunk.

A nyomsav eltorzulasat (némi torzitassal) 12. dbrank szemlélteti. A behatolé
profil a behatolast szenveddnek kiduzzadasat maga eltt tereli. A nyomsav
folyton megujul az elmozdulas alatt és alakja a valtozé gorbilleti sugaraknak
megfelelden folytonos dtmenetben valtozik. Ha a @ valtépont — melytsl
kezdve a behatolé profil atvaltozik behatolast szenved6vé — megel6zi a C
centralis pontot — melyben tiszta gordiilés van — (gyorsité hajtas esete) —
akkor a @ pontban még elSre terelt duzzadas a C pontban lehengerlés ala keriil.
A duzzadminynak van egy igen kis gorbiileti sugari csdcspontja, mely a le-
hengerlésnél hirtelen megnoveli a oy értékét és komnyen bherepedést, vagy
elgyirédast idéz el§. Kirepedés a duzzadminy csiespontjaban keletkezik,
mert ott legnagyobb az (ismeretlen nagysagd) igénybevétel. Hertz nem ad
meg értéket a huzéfesziiltség szamitasira, mert az lényegesen fiigg egyfell
a csatlakoz6 anyag tombjének alakjatol, masfelfl az anyag elGéletétsl. (Dr. Ing.
Umstditer. V. D.1.1950. 1. 21.). A kirepedés pontos helye is ismeretlen. A repedés-
sav szélesebb a nyomsavnal, azért megkulonboztetnek latszolagos (szélesebb)
és valédi (keskenyebb) savszélességet. A rendes lassité hajtas esetében a @
valtépont a C centrilis pont utan keriil kapcsoldsba ; az elterelendd anyag
igy méar nem kerill lehengerlésre, hanem inkabb csak lesimittatik, ami god-
rosddés vagy elgyurédds szempontjabol joval kevésbé veszélyes. Ez a meg-
gondolas indokolja azt, hogy fejél visszavagasra csak a meghajtott fognal
van szitkség. A hajté fejél kapcsolasba 1épése mar a nyitasi, simité szakaszba
esik és nem veszélyes. Lassité hajtasnal tehat a nagykerék fog-, gyorsiténal
ellenben a kiskerék fog vagandé visssza ; reverzalé jaratnal mind a kettd.

Ugyanezek a meggondolasok érvényesek a karcolé élecskék levalasz-
totta fémporra is, amelynek terelédése azobos irdnyd. -

A fejvisszavigis sziitkségét, kedvezStlen tapasztalatok alapjan, régen
felismerték. Kiilonféle elméleteket allitottak fel, amelyek legtobbjénél az volt
az elv, hogy az evolvensprofilt tgy kell médositani, hogy majd deformalédott
allapotaban vegye fel a tiokéletes evolvens alakot. E célb6l médositott szer-
szdmszabvinyt is készitettek, melynél a generals vagéél mar nem egyenes
vonal. Ennek folytan a szerszam készitése jéval megdragul, azonfeliill nem elég
modulusonként csak egy fésiikés, vagy csigamaré, hanem a fogszam szerinti
valtozé profilok generilasahoz legalabb is bizonyos 6sszefoglalhaté fogszam-
csoportokhoz, kiilon szerszam sziikkséges. Mindeme koltséges szerszdmokkal
azonban csak bizonyos terhelésnél megfeleld javitott profil érhetd el, mert
a behajlas mérete a terheléssel valtozé. Ilyen szabvanyositasnak ezek szerint
sok haszna nincsen, de nincs is szitkség ilyen draga megoldasra, mert a célt
nemcsak olcsén, hanem jobban — a terheléshez beallithaté mértékben — is
elérhetjitk. (Vidéky— Mauler eljaras). A visszavagis e médjat a késébbiekben
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még bdvebben targyaljuk. Ratérink a szdraz kinetikai elmozgés tovabbi
elemzésére, mely — ha a valésagos fogkapcsolasnak még tavolrsl sem felel
meg — mégis szitkségiink van rd majd az olajozott kapesolds elemzésénél.

A terhelés alatt valé elmozdulas ellenallasat allandéan le kell gydzni.
A surlédas legy8zésére sziikséges teljesitmény és a haszonteljesitmény sszege
a kifejtend§ hajté teljesitmény.

A strlédasi ellenallas egyik sszetevije, a makrosirlédas, anyageltere-
1ésbdl szarmazik. A masik osszetevd, a mikrosurlédis, mai napig sem tisztazott
jelenség. Az egyik (a legrégibb) felfogis tisztin és egyediil az érintkezd anyagok
kozotti kohéziénak tulajdonitja, a misik felfogas (Coulombe) szerint az
egyediil a kiallé élecskék karcolasabdl szirmazik. Megkiilonboztetnek csiszé
és gordills surlédast. Mindkettdnél a strlédasi ellenallis egyszertien aranyos
lenne az sszeszorité normalerdvel. Az aranyossag tényezéjét (surlédastényezét)
végeredményben mindketténél azon (kisérletekb8l megillapitott) lejtdszog
(surlédasszég) hatarozza meg, melyre a felszineket megbillentve az elmozdulas
(cstisz6, vagy gordiild) megindul. Ez a klasszikusan egyszerti alapelv azenban
csak igen korlatozott feltételek mellett érvényes. Ily feltételek talan megvals-
sithat6k laboratériumi kisérleteknél, amelyek azonban a valésigban legtivo-
labbrél sincsenek meg.

Kiilénboz8 gorbiiltségl osszeszoritott felszinek elmozgisanak ellenalla-
sanal az az 6sszetevd, melyet mikrosurlédasnak neveztiink és mely a mar par-
huzamosra deformalédott felszinck kozoit a nyomsavban keletkeznek, minden-
esetre nagyjabél aridnyos a normil erdvel és a surlédistényezd elsGsorban
az anyagok fajtajatél fiigg, azonban fiigg még a felszin simasigatél, az inter-
mittens oxid és mas rétegektdl, paralerakodasoktél és tisztatlansagoktdl is.

A makrosurlédas analizise azt mutatja, hogy annak tényezéje tg ¢ a fel-
szinek gorbiileti sugaraival van meghatarozva. Kereken sin a = 0,32-vel

” 1 21— 1/1’ A—1

h
tgp—- = 0.38+ l/ :
a IL T'Qlll [0 3 l’[@ Q.., ]"[ I/A _(1 _{_ A)

Evolvens profilokra az értékek a kapcsol6vonal mentén épigy felrajzolhaték,
mint oy valtozas (13. dbra).

A szaraz mikrosurlédas tényezGjének megallapitasa meglehet§sen bizony-
talan. Az emlitett kiilonféle befolyasokon kivill még a nyomsivban uralkodé
op-t6l sem teljesen fiiggetlen, mert ez a felszinek simasagat is megvaltoztatja.
Erezték régen is ezt a bizonytalansagot és igyekeztek némi tapasztalati médo-
sitdsokat ajanlani, amelyek tébbé-kevésbbé megbizhat6 kisérletekbédl adédtak
és féleg a csuszdsebességgel kivantak walami kapcsolatot létesiteni. A behaté
analizis azonban azt mutatja, hogy a cstiszésebességnek vajmi kevés befolyasa
van. Oroszlanrészben az anyagok kohéziéja a mértékads, igy mint azt a leg-
régibb elmélet helyesen felismerte. Az intermittens rétegek és a karcol6 élek
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befolyasa mar szamottévébb, bar ezek a bejaratas utan enyhiilnek. Hogy a
kohézié a f6 tényezs, azt az is igazolni latszik, hogy egyenlé anyagok kézott
rendszerint nagyobb a mikrosurlédds, mint kiillsnnemfieck kozott. Sokszor
ugyan éppen forditva azt taldljuk, hogy nagyobb a kohézi6, de ez is csak a
kohézié donté voltat bizonyitja.

A szaraz fémi surlédasnal rendszerint a makrésurlédas a joval alaren-
deltebb osszetevd ; a strlédasi ellenallast tilnyomé részben a mikrosirlédas
hozza létre. A nedves kinetikai elmozgés ellenallasat azonban mar fGképpen
a makrostrlédas okozza.

Az eddigiek csupan klmdulo alapul szolgalnak az olajozott fogkapcsolas
folyamatanak vnzsgalatahoz, ami majd a tervezésnek és az alkalmazandé
gyartasmédnak, valamint az ellenorzesnek megszabja irdnyat és kielégitendd
igényeit.

13. abra

3. Evolvensprofilok terhelés alatti olajozott kinetikai elmozgdsa

Mihelyt az érintkezd felszinek kozt maradé minimalis olajfilm van,
az elmozdulas ellenalldsa legnagyobb részben folyadék belsgsurlédassa alakul
és aranytalanul csokken, mert gordiuld ellenallasa valtozik a gombalaki 8ssze-
nyomhatatlan folyadékmolekulak kozott. Feladatunk azon feltételek meg-
. allapitasa, amelyek egy minden kérillmények kozt maradé, megszakitatlan
olajfilmet biztositanak a profilok kozétt iizemkozben, tovabba azon méd-
szerek megkeresése, melyekkel e feltételek meg is valésithatok.

Elsg sorban a folyadékrétegen at kozvetitett iitkozést kell tanulmanyoz-
nunk, mert az olajfilm megszakadasat leginkabb az iitkozés okozza. Ha az
olajfilm megszakad, fémi érintkezés jon létre és akkor a szaraz érintkezésnél
targyalt igen nagy oy értékek kovetkeztében a godrosodés vagy elgyirédas
veszedelme azonnal bekivetkezik. : :

Behato kisérletek azt mutatjak, hogy ha a felszinek kozott a kenSanyag
az iitkozés rovididejli lefolydsa alatt a myomsavhatarokon at el tud folyni,
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anélkiil, hogy teljesen kiszorulna, akkor az iitkézés okozta oy novekedése
lényegesen enyhiil és dtmenetessé valik. Ha ellenben az olaj zérolt lencse (vagy
sav) alakjaban bennszorul a nyomsavhatirok kézott, akkor a kenSanyagon
at is igen nagy oy keletkezik, mely afémanyagot mar csekély iitkozésnél is
folyasba hozhatja. :

A kisérletek tanulsigai réviden a kovetkez8k :

Oly kendanyag vélasztandé (illet8leg allitandé el§), melynek vizkozitisa
elsé sorban két f8kivanalmat elégitsen ki:

1. Az iitk6zési energia meleggé alakul, mely erdsen cstkkenti a viszkozitast.
A meleg egyik része konvexié utjin a kiszoruld olajjal egyiitt tavozik, masik
része kondukcié Gtjan a fém tomegébe elvezetddik. A keletkez§ hémérséklettl
a kengszer vizkozitdsinak nem szabad annyira csokkennie, hogy az teljes
mennyiségben kifuthasson a felszinek kiozill az iitkozés rovididejd lefolyasa
alatt. (Andrew 1924-ben végzett kisérletei szerint, ha minden deformacist
maradénak tekintiink, akkor szaraz titkozésnél az iitkdzés lefolyasanak ideje
fiiggetlen az érkezd sebességt§l és mintegy 107* sec. rendl érték. Ez a meg-
allapitds tulajdonképpen sztatikai elgondolasti; a valésigban az iitkozésidé
taldin még kisebb).

Amha a kendanyag meg is felel ennek a kivanalomnak azon at mégis
tekintélyes felszini igénybevétel kozvetitédik, ami mikroméretii helyen folyast
létesithet, mely azutan gyorsan ismét megdermed. E jelenség minden kapeso-
lasnal ismétlédik és lassan kildgyitja ugyan a felszint, de — ha a vonalnyoma4s
a megengedhetd hataron aluli, akkor a folyds olyan mikroméretd, hogy ez a
kilagyulasi folyamat igen lassi — gyakorlati értelembe véve egy »orokés«-nek
nevezhet§, élettartamot méar nem befolydsol. Az olajfajtdk mai, igen elSre-
haladott el6allitasi lehet8ségei médot adnak a megfelel§ olajnem alkalmaziséra.
Olajok viselkedésének elméleti és kisérleti vizsgilata a kiilonb6z§ tizemi alkal-
mazisokban az utébbi évek folyaman magas fokra fejlédétt minalunk is,
kiilondsen a csapagyak olajozasa terén (. pl. Haag Dezsé : Jegyzetek a kenés-
elmélet gyakorlati alkalmazasdhoz. 1951). A fogaskerékkapcsolas bonyolult
kinematik4janal a megfeleld kenés azonban nincsen még megoldva és erre
a fontos feladatra fel kell hiviunk az olajszakért8k figyelmét. Szitkséges ehhes
a fogaskerékszakért8k és olajszakértSk szoros kollaboracigja. A kovetkezékben
kisérletet teszek a megoldisra vezetd iuton, hangsilyozva, hogy ezzel
a kérdést korantsem tartom megoldotinak, mert sok dént8 fontossagi részlet
(pl. az olajnak nagy nyomis alatt valé solidifikaciés tendencidja) nincsen
figyelembe véve. A vélasztandé olaj cseppfolydssagi foka (a viszkozitds re-
ciprok fogalma) egy tapasztalati grafikonbél kivehet8, mely azt Saybold sec.-
ban (37,8 C° =100 F°-nal értelmezve) adja meg. (14. dbra)

Miel§tt ratérhetnénk a diagrammnak — mely eredetileg gordiils csap-
agyak olajozdsahoz késziilt — fogaskerékkapcsolasnil val¢ felhasznélhaté-
sagara, néhiny lényeges korilményt kell el6bb tisztaznunk.

3 VI. Osrtalykdzlcmény VIIj1-3.
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Az iitkdzés, melyet sztatikai értelemben vizsgaltunk, nagyjabél fiiggetlen
a sebességtdl, ha azonban forgé testekrdl van szé, Gigy a keriileti sebességnek
mér lényeges befolyasa van az olajfilm ellenallgképességére a hidrodinamikai
hatas kovetkeztében, azonfelill még az iizemi hémérsékletnek is igen lényeges
a befolyasa az olaj cseppfolyés agi fokira. E meggondolasnak visszahatasa

- van a Zu korrekciéiosszeg helyes elosztasira u, és p,-re. Nagy kapcesolosebes-

ségnél a maradé olajfilm feltételeit a hidrodinamikai hatas megjavithatja.
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14. dbra

Az olajfilm megszakadas elleni ellenallgképessége fiigg az olaj tulajdonsagaitdl,
elsGsorban a viszkozitas fokatol. A kiils6 hasznos terheléshél keletkezs Hertz-
fesziiltség ellensilyozdsaban az olajfilm ellenalléképességén kiviil még a nagy-
sebességli mozgast6l szédrmazé hidrodinamikai jarulék is kozremikodik.
Ha a sebesség elegendd nagy ahhoz, hogy a hidrodinamikai jarulék kipétol-
hassa az olajfilmnek esetleg elégtelen ellenalloképességét és ha feltchets, hogy
a keletkezd hémérséklet még nem vdltoztatja meg tilsdgosan a viszkozitdsdt, akkor

)
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a felszinek kozott mozgas kozben egy maradé minimilis olajfilm biztosithaté
bizonyos feltételek mellett. Ha az olajfilm mér nyugvé helyzetben is megbirja
a Hertz-fesziiltséget szakadas nélkiil, akkor nincsen szilkség a pétlasira ; ez
azonban ritka eset. Da ha nyugvé helyzetben az olaj ki is szorul, mozgés kézben
mégis elallhat elegendd hidrodinamikai jarulék esetén. Matematikai levezetés
szerint (M. Cavé.-Revue Générale de Mécanique. 1949. XII. 503—508. old.)
maradé olajfilm keletkezéséhez kisebb sebesség szitkséges, ha az érintkezd
felszinek kiterjedése és simasagi foka nagyobb. Olyan olaj, melynek szakadasi
hatdra elenyész8en csekély, egyaltalin nem alkalmas maradé olajfilm létre-
jottéhez. Csak az oly olajnil lehetséges ez, melynek szakadashatira mar tekin-

&e ...Zd/ﬂ Kozdovonal k Z‘

&\ D
52tk \‘

N
S TWNNT
i 5 S :
“ 3 /A
A visszavigd fosikes mkosddsmbala 3
2
\ D Wsconioles deditro 3

@

dgokes bedllitos afpgazgfésites bedllitdsdval)
\ A3 fayazdkés bedllitva

D 4 nsa;avcydkés ovolvense
o4 a /byamkea bedi: {Z‘e o < Mt s

A fogozdtes evolvense

15. dbra

télyes, ha nem is elegendd még a kiilsG haszonterhelés ellensiilyozasara. A kap-
esoléds folyaman keletkezd legnagyobb Hertz-fesziiltség a beharapéas pillanataban
keletkezd éles, iitkozéses érintkezésnél fordul eld, ha (mint azt méar targyaltuk)
a meghajtott fogfej kell§ visszavagasaval nem csokkentenénk. A helyes vissza-
vagas moédjat a kovetkezékben ismertetjiik :

A visszavagast (15. dbra) nagyobb generalé szogi visszavago féstikéssel allit-
juk el6, mely egy, a fogakat bezaré oly evolvenspart létesit, amelynek kihegyezd-
dési pontja az eredeti evolvenspar kihegyez6dési pontjanil mélyebben — a kerék-
kézponthoz kozelebb — fekszik. Evvel a visszavagé késsel, amely azonos osztasi
az eredeti késsel, a fogazést a kivanatos mélységig egyszer koriilvagjuk. A kiva-
natos visszavagasmélység kijeloiése a 16. dbraban lathaté médon torténik. Az
3*
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effektfv kapcsoléhossznak az egyfoghordas zondja folotti részébdl ee’-nyi,
felaldozni szant darabot jelolink meg. Ezen aldozat, mint azt latni fogjuk,
legnagyobb részben csak elméleti; nem valésdgos veszteség; mindazonaltal
nagysiagit a terhelés (vagyis a varhaté fogbehajlas) aranyaban vilasztjuk
ugy, hogy a maradék kapcsoléhossz még elegendé b&séges maradjon. Az e
ponton at rajzolt kdr Atmetszi az eredeti profilt és ettdl a metszésponttol
kezdédik a visszavigas.

A visszavagé kést az eredeti kés helyébe helyettesitjitk be és az 6nmiiks-
déleg be fog igazodni a helyes helyzetbe : ha ugyanis a késtartét a szerszim-

_A Bjvisseavdgds mérelénsk megdliagildsa
[ox tdizottan napy a szemidiheldsdy keavéért)

16. ébra -

cseréhez meglazitjuk és az eredeti kést kivesszilk, a visszavigé kést pedig
betessziik, de nem rogzitjiik, akkor, ha a késtartét lassan kozelitjik, a visszavagé
kés oldalt, lateralisan eltolédva pontosan hozzéilleszkedik a kerékfogazéashos.
Ennek megtorténte utin mar rogzithetjiik a visszavagé kést és megindithatjuk
a fogazogép rendes generilé miikodését. A késtartét lassan kozelitjiik mind-
addig, mig a kivant visszavagis-mélységet el nem értiikk. Ekkor megsziintetve
a tovabbi kozelitést, valamennyi fogat ebben az allasban egyszer koriilvagjuk,
vagyis egy teljes tirgyfordulatot végziink, minek folytan valamennyi fog pon-
tosan egyenld visszavigast nyer. Az egész miivelet mindéssze nehany percet
vesz igénybe. A kivant visszavagis elérését a késtarté lasst eldtolasa koz-
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ben folytonos méréssel kell ellendrizniink. E folyamat alatt a fogak fejvastag-
saga lassan csokken, amit konnyen lehet méréssel ellendrizni, de el6bb a terve-
z6nek meg kell allapitania a fejvastagsag valtozasa és a visszavigis mélysége
kozotti trigonometriai dsszefiiggés alapjan a miihelyben mérends éselérendé
fejvastagsag méretét, mely a tervrajzon az egyedili befrt adat avisszavagas
szdmara. E trigonometriai dsszefiiggés levezetését a 16. dbra kapcsan kivetkezk-
ben ismertetjitk :

A mar megvagott fogazisnak az r, sugard torzsosztokorén mért s, fog-
vastagsiga ismert. (Ez érték a korrekti6tol és a fogjatékkoztdl fiigg. (Az alap-
koron mért fogvastagsag sg ebbél:

Sg = 8y + €08 A,y + 2 - Tg, INV a,
ahol rg = r,, - cos a,,. .

A visszavagd kés generals szdgének: a-nak megfelelé rg, sugari alap-

koron mért fogvastagsig: sgg kiszdmitasa :

5Ga, = Sey+cos & + 2 -1gg +inv a
ahol rgg =r, * cos a; és: s, = a fogvastagsig az r,, sugari kérén, mely
a felaldozni szint ee’ kapcsoléhossz darabnak e’ pontjin megy at, melyet
az egyfoghordds zénajan felill valasztottunk, meg. Igy r,, ismert. E koron
a fogvastagsig s,, a visszavagist6l még nem valtozik.

Ses = Tey - (INV Yhgy — INV %,,)

sG e . 2112 - 2 <
CRE és: cos ), = — amihez inv y,, tablazathél talalhaté
TG Te.

ahol: inv yp,, ==

meg.
A visszavagas okozta fejvastagsagesokkenés = sx — skq (amit a md-
helyben a visszavagas folyamata alatt folyton mérve el kell érni), fentiekkel
mar kiszamithat6 : '
S =2 rg - (inv ypgy — inv yg)

ahol :
'¢ .. . 2112
co8 yx = — mihez inv yx a tablazatbél veendd ;
Ska == 2 * Tk * (inV Yngyo — IV ¥ka)
. Sa TG R
ahol : inV Yngyg = — 23 681 €08 Ykq == ————, mihez inv yxo a
JTGa T

tablazatbol veend§.
Ezekkel :

sk — Ska =2 . 1 { (inV Zngy — INV Yhgya) — (inv xx — inv xKa)}

ahol mar minden tag ismert. :
A 15. 65 16. dbrdnkban feltiintetett nagykerékfogazas korrigalasa negativ. A
15. dbraban baloldalt az eredeti fogazé kés a kézéphelyzetben rajzolt fogat érinti,
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jobboldalt a visszavagdé kés lathaté, mely a visszavagands fejélet érinti.
A keskeny, haromszégalaki visszavagas abrankban lathatéan igen j6 Atmenettel
csatlakozik az eredeti profilhoz, jéllehet a, és a kiilsnbozete mintegy két-
szerese a szokasosnak, mialtal az dtmenetesség erdsen durvul. A kiilsnbézetet
ay = 15° esetén 5°ra célszerl valasztani, mert ekkor a visszavagashoz szab-
vanyos 20°o0s kést hasznilhatunk. o, = 20° esetén legjobb 26°-0s vissza-
vagékést késziteni. Minél nagyobb a kiilonbézet, annal nagyobb a fejélen a
visszavagéas, de annal durvabb az atmenetesség az alsé hatarpontnal.

Ha korabbi 5. és 6. dbrdinkat megfigyeljiik, vilagossa lesz, hogy az dtmenet
lagysagat a fog behajlisa lényegesen javitja, minek kovetkeztében a felal-
dozasra szant kapcsolhossz veszteség majdnem egészben visszatériil, a vissza-
vigist okozta kapcsol6hossz veszteség tehat valgjaban elenyészé.

A tervez§, mint mar emlitettitk, a visszavigis mélységét (az e’ pontot)
a haszonterhelés ardnyaban és az iizem természetéhez alkalmasan fogja meg-
valasztani. 7

Visszatérhetiink mar most 14. dbrdnk diagrammjanak fogazasok céljaira
valé felhasznaldsi médjara.

A diagramm ordindta tengelyén fent d.n sebességi tényez8skala van,
ahol d mm-ben értendd. Ez a sebességtényezd a relativ cstiszésebességnek felel
meg. Fogazasnal a relativ csiszas maximalis értékét leggyorsabban grafikusan
allapithatjuk meg ; 4ltalaban mintegy fele szokott lenni az osztékodr sebességé-
nek. Legyen példaul: " v
ves = 10 m/sec-= d(a)‘c_o_n’ ebbdl: d.n = 200 000, aminek megfelels skilaponton
dtmend vizszintes metszi a diagramm ferde vonalit. A metszésponton atmend

fiiggélyes metszi azt a vizszintest, amely az ordinata tengelyen felvitt iizemi
hémérsékletskalan az esetiinkben szerepl8 iizemi héfok skalapontjan atmegy. Le-
gyen esetiinkben az iizemi héfok példdul 70 C° = 160 F°, — akkor az ezen atmend
vizszintesen szdmokkal beirva talaljuk a kiilonboz8 folyéssagi fokokat Saybold
sec.-dkban (37,8 C°= 100 F°-nil). Példinkban a valasztand6 olajfolyéssagi
fokra (interpolalva) 250 Saybold sec. adédik. (Ha vim. értékét egyszerlien az
osztokdrsebesség felére vettitkk volna, valamelyest kisebb folydssagi fokot
kapnénk, ami nem volpa hatranyos, talan még jobb is.).

Mint mar hangstilyoztam, e diagramm nem tekinthet§ végérvényes
megoldisnak. Még sok elméleti és kisérleti felillvizsgalatra szorul. A kifogas-
talan megoldas hazai miszaki munkidssigunknak mélt6 elismerést szerezne
a kiilfsldon is.

A fejvisszavagas lehetdvé teszi, hogy a fogak szokédsos magassagmé-
reteit (és ezzel kapcsplészdmot) megnovelhessik. Ha kordbbi 7. dbrdankat
megfigyeljiik, lathaté lesz, hogy a nyitasi szakasz — mely az I fejkorbemet-
széssel lezarul, — megrovidiilt. (Hosszabb lehetne, mert az egyfoghordas zénéjan
tdl mér esak 1/,p. vonalnyomas van). Ennek fejében azonban a beharapasi sza-
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kasz lathaté médon megnivelhetS, mert az iitkézéses kapcsolasbalépést a
visszavagds kikiiszobolte. Ez a koriilmény a Zu-nek pu, és uy,-re valé elosz-
tasnal eldnydsen kihasznalhaté, kiilonssen bolygémiiveknél, de egyebiitt is.
Rideg szabilyt, — mely sztatikai elgondolassal talan képzelhetd lenne, — el3-
irni a korrekei6osszeg elosztisara és ezzel a tervezdt megkstni, nem tekinthetd
ajanlatosnak. Szigordan felill kell vizsgilnunk még a tilirésekre vonatkozé
alapfogalmakat, melyek é&ltalinosan szokéisos értelmezése nagyobb kapcsols-
sebességnél korantsem helytalls, (behatébbat R. P. Loveland General Electric
Co. értekezése ad, Machine Design. 1949. IV.).

Teljesen hidbavalé lenne ugyanis a tobb fogméretre bizonyos tiréseket
elirni és betartani, mikor nem ismerjitk eldbb azon »eredendé« hibak nagy-
sagat, melyek nem a fogazogéptSl, hanem mindazon egyéb elkészits eljarasok
gépeitd] szarmaznak, melyek megeldzik a fegazas miiveletét, valamint azoktél
a hibaktél, melyek a hajtémiihdz megmunkalasabél erednek. E hibak eredgjének
nagysaga a hasznilt gépek pontossigi lehet§ségeitdl fiigg és egyaltalin nem
intézheté el azzal, hogy e gépektdl ugyanoly szigort tiiréseket kiveteljink,
mint a fogazdgépt6l. A kapcsolé fogak kozott jatékkozre van sziikség, melynck
mérete a fogazandé korong és a hajtémihaz gyartasanal alkalmazott tirések
egyiittes hat4sabél és ezenfelill még a hdtagulasra szamitandé jarulékbél adédik,
mint minimalis kévetelmény. Ha minden alkatrész tékéletesen pontos lehetné
és hdtagulas sem lenne, akkor kapcsolasi jatékkozre nem lenne szikség ; tobb
alkatrész 6sszmiikodésénél azonban mindig kell holtjatékot hagyni. Finomabb
fogazéasnal ez kiilonésen nagy fontossagi. A fogazasra behaté gyartasi tirések

_ értékelésére olyan médszer ill rendelkezésre, mely azon alapszik, hogy a vizs-
galandé kereket egy tokéletesen pontos mesterkerékkel hozzuk kapcsolasba
és indikatorral, vagy regisztrilé mtszerrel — mely a két kerékkozépponthoz
van kétve — mérjitk a tengelytav valtozasait. Eziltal egyetlen leolvasisban
osszefoglaltan megkapjuk a profilhiba-, az osztashiba- és a kapcsolészogvalte-
zas befolyasait éspedig:

1. »fogtdl fogig« osszetett hibat,

2. az ellendrzott kerék egy teljes fordulatanal a »teljes osszetett« hibat,
mint tengelytdvvéltozis maximumokat, a hftagulast kivéve ; tovabba, ha agy
vessziik, hogy minden fogkéznél a hibamaximum 1ép fel.

Az weredendé« hiba megdllapitdsdnak médszere

Példsnkban egy 16 fogn és 32 fogii kerékkapesoldsnal végig fogjuk kovetni a szdmi-
tast, azon megjegyzéssel, hogy a felvett tfirések szdmértéke természetesen minden gyarndl és
gyartdsi miiveletnél mas is lehet, tovabba, hogy azt a silyosité feltételiinket, hogy minden
fogkézben a maximalis hiba mutatkozik, a legvégén valdszinfiségszamitdssal fogjuk korrigalni.

Jeléljiink a kévetkezdképpen : . .

e;—=a »fogtdl fogig« sszetev6ds hiba a kiskeréknél. Tdrés=0,02 mm. Ennek fejében
a kiskerékatmérd 0,02 mm-el csokkentend, hogy megszorulas ne lehessen. A kiskeréknél rend-
szerint nagyobb tfirés hasznalatos, mint a nagykeréknél, mert a kiskerék befogisa a vigasnal-
kedvezdtlenebb és az a szerszdmhibara is érzékenyebb.
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ee=excentricitis teljes mérete a kiskeréknél. Tiirés=0,025 mm. Ennek fejében a kis-
kerékatmérd 0,025 mm-el tovabb csékkentendd. .

Vm=a gyirtasnal keletkezd atmérSeltérés. Tiirés=0,025 mm. Ezt a gépkezelonek a
vagémélység beillitasinal kell betartania. A minimélisra sikeriild kerékatméronél a radislis
Lotyogés 0,0125 mm értekd lesz.

Vi=a teljes atmérdesikkenés, mely a kiskeréknél a kapcsolasi jatékksz szaméra mér-
tékads.

V,minimum = ¢, + ¢, = 0,045 mm

V ymaXimum = ¢; +e,+ ", = 0,07 mm

Mikor a kiskerék a tengelytivinérd késziilékben a tSkéletes mesterkerékkel kapcsoly
a leolvasdsok 0-t6l 0,057 mm=e;}-¢e,+0,5 « Vi kozott ingadoznak valamennyi fogon végig
haladva, bar egyik fognal sinesen 0,045 mm-nél nagyobb viltozds. Ezek az ingadozasck a 0-t6l
0,0575 mm-nyi kézben biarmely helyre eltolodhatnak. A kiskeréknél tehat Vy az egyetlen méret,
mely mint teljes dtmér8csokkentés tekintetbe jon.

em=a szerelési excentricitds a motornal, teljes méret. T{irés=0,075 mm. Ennek fejéhen
a nagykerékatmér8 0,075 mm-el csékkentend$.

ey—ereds eltérés a fogkapcesolasnil, mely abbél szdrmazik, hogy a motorkézépvonal nem
pontosan merdleges a kerék sikjara. Tirés=0,025 mm. Kovetkezéskép a nagykerékatmérs to-
vabbi 0,025 mm-el csokkentendd. Ez a kiskerékre nincsen hatdssal, de a tengelytavra igen.

Cn=a fogaskerékhaz csapfuratainak az elméleti értéktsl valé eltérése. Tirés=0,05 mm.
Amennyiben ez csak pozitiv értelmii lehet, akkor atmérGesékkentést a nagykeréken nem kfvan,

Ey==eredd eltérés a fogkapesolasnal annak kovetkeztében, hogy a fogaskerékhiz szerelési
felszine nem pontesan merdleges a nagykeréktengelyre. Tiirés=0,025 mm. Ennek fejében a
nagykerékatmérd 0,025 mm-el csékkentend§.

Em=szerelési excentricitds a kerékhazban, teljes méret. Tiirés=0,075 mm. Ennek fejé- -
ben a nagykerékdatmér§ ismét csékkentends 0,075 mm-el.

¥V m=a gyirtasnil keletkez0 idtmérdeltérés a nagykeréknél. Tiirés=0,025 mm. Ezt szintén
a viagbmélység beigazitisanal kell betartani. A legkisebbre sikeriild atmérénél ez radiilisan
0,0125 mm létydgést okoz. )

Ey=o6sszetevéds hiba »fogtol fogige a nagykeréken, Tdrés=0,0125 mm. Ennek fejében
a nagykerékatmeér8 0,0125 mm-el csékkentends.

E,=teljes excentricitas mértéke a nagykeréken. Tiirés=0,025 mm. Ennek fejében ismét
0,025 mm. atmeérgesokkentés kell a nagykeréken.

Vp=teljes atmércsokkentés a nagykeréken, mely a jatékkoz szamédra mértékads.

VDVminimum = FE,+ E;+ Ep, + e, + ep = 0,238 mm,
Vpmaximum = E, + E; + V,;, + Ep + E,, + ¢, + e, = 0,2625 mm.

Ha a tengelytavmérd késziilékben a nagykerék a tokéletes mesterkerékkel kapesol, akkor
hézagnélkiilli kapcsolashoz legalabb 0,5 - en+0,5 « ey+0,5 - E4+0,5 Ep=0,1 - mm-nyi, de
nem tébb, mint: 0,15 mm az E.+E;+0,5 - Vy értéken feliil értékdi »eredendd« fogja-
tékkoz sziikséges, valamennyi nagykerékfognal. A fogaknal egyenként a tengelytivviltozas
nem nagyobb, mint 0,0375 mm, de ez barmely helyen eltolédva léphet fel 0,1 €s 0,15 mm

kozott.

* %
*

By= a kapcsolisi fogjatékkoz teljes tangencilis mértéke.
Ez akkor lesz=0=By minimum, ha valamennyi hibibél szdrmazé maximumok mind
egyidejiileg Osszeesnének, vagyis a legnagyobb tengelytivesikkenés keletkeznék, Viszont :

Bymaximum = (e;4-2,40,5- Ve te,+Cpy+E,+0,5-Vpy+ E,4+ E(+Ep) - tg gO‘ = 0,13m
Nem valészinfi, hogy valamennyi széls§ érték egyidejileg fordul els.

A valészintiségszamitas mdédszereit alkalmazva a varhat6 maximumot az
eléfordulé valtozék 99,739%,-aval a kovetkez§ kifejezés adja :
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B maximum =

_V[e,+E)2—}—et+05 Vit eld-ed +-Ch+E2-025-VpEi+EY- thO°
= 0,05 mm.

Ez azon minimalis »eredendd« fogjatékkoz, melynél feltétleniil nagyobbat
kell késziteniink a fogazégépen. Ezen »eredend8« hiba, illetdleg »eredend&«
minimalis jatékkoz el6zetes megéllapitasa nélkiil minden tiirési eldiras a t5bb-
fogméretre jambor illuzié, mert az csak teljesen valdsziniitlen esetben lehetne
megfelels; altalaban vagy megszorulasra vezet, vagy til nagy jatékkozre ;
mindkét eset rombolé hatasi szokott lenni. A gyakorlatban rendszerint kép-
leteket adnak a jatékkozre és megfelels tilirésekre, minden tekintet nélkiil
az »eredend« sziikségletre éspedig rendesen tgy, hogy til nagy jatékkos
az eredmény. A hajtckerék legkisebb meglassadasa, fékez8dése ilyenkor
hatba vagja a hajtéfogat a meghajtott kerékkel kapcsolt lendit6t6meg ener-
giajaval és ellenkez§ értelmi foghajlitast idéz el, amire az nincsen méretezve

és igy kionnyen torést ckozhat.
*

Még néhany idevags megjegyzést kell tenniink a fogazégép szerszamaival
kapcsolatban. Gyakran alkalmaznak fogfejél visszavdgé csigamarét, melyet
a kivant fogjatékkoz eldallitdsdhoz az elméleti vigémélységnél mélyebbre
kellene beigazitani és czzel a lib és fejkoratmérs is csbkkenne, valamint
a kapcsolészam is. Ezt elkeriilend§, a maréfogak eleve vastagitva vannak
annyira, hogy fej- és labkératmérd csékkentésre ne legyen sziikség. A végleges
profilt azutdn rendes készrevagé csigamaré vagja, mely igy mir nem érinti
sem a fej-, sem a labkért a kivant fej-lab koznek megfelel6 beallitasnal.
Fellows-rendszerti vagokerekeknél nem készitenek fejvisszavagast, hanem
vastagitott foga végékereket be lehet szerezni. A legtobb finom fogazasi kis-
kerék egy darabbél késziil a motortengellyel és itt mutatkozik a marékifutas i
hossz problémija, mely a maréatmérvel novekszik. Nagyatmérsji maréd
tengelye szilardabb és sok vagééle simabbra vagja a felszint, de hosszi a ki-
futasa és igy tengelyvégi »repiild« kerék esetén a kerék tavolabbra keriil a
csapagyatdl és a tengelyvég is jobban behajlik, a fér6hely meg ndvekszik.
Ezért szokés kétféle marét tartani a készletben : a nagyobb atmérdjtit hasz-
néljak, ha a féré6hely nem szamit ; a kisebbet az ellenkez§ esetben, ha kisebb
pontossagot ad is. A csatolt I. tdbldzat 20°-o0s generalé szognél M, = l-re,
ndvelt tengelytavnal méreteket ad a kis homlokkerékre, mm-ben.

A fogak »kopdsi« igénybevétele

Régebben a fogak igénybevételének egyik fajtijaként szamitottdk a
kopést is é8 a kopas megengedhetd mértékérdl beszéltek. Mainap az ilyen
felfogés mar teljesen elavult. Kopasnak egyaltalaban nem szabad keletkeznie ;




I. téblé»at
Kis homlokkerskméretek M3, == 1-re 20° szerszdmszognél, ndvelt tengelytivnal mm-ben

L3

Fopotim| Atméssutveles | Fojioriomers | wibegvessdes | TOGeLefls | Toplamis | Fmetmeds | g | Al tmérs
z 4p, Eg “'I’)‘:Z"‘ ) as’ s 3 Dg’ D’ D’
6 1,29813332 9,29813332 9,03632343 0,4724818 'J 2704327821 2,00401284 5,63815572 | 5,29813332 6
7 1,18115554 | 10,18115554 | 10,07469327 | 0,42990545 | 2,00070178 1,96757328 6,57784834 | 6,18115554 7
8 1,06417776 | 11,06417776 | 11,10075877 0,38732902 1,95812535 1,93863192 7,51754096 | 7,06417776 8
9 0,94719998 | 11,94719998 | 12,11650686 0,34475259 1,91554842 1,90111914 8,45723358 | 7,94719998 9

10 0,83022220 | 12,83022200 | 13,12341816 0,30217617 1,87297250 1,86203230 9,93692630 | 8,83022220 10
11 . 0,71324442 | 13,71324442 | 14,12763317 V 0,25959974 1,83039607 .1,82196486 10,33661882 | 9,71324442 11
12 0,59626664 | 14,59626664 | 15,11504717 0,21702331 1,7;7;19'64 1,78121304 11,27631; 10,59626664 '____—12
13 0,47928886 | 15,47928886 | 16,10138372 0,17444688 1,74524321 1,74000554 | 12,21600406 11,47928886 13
14 0,36231108 | 16,36231108 | 17,08223045 - 0,13187045 1,70266678 1,69847244 | 13,15569668 | 12,36231108 14
15 0,24533330 | 17,24533330 | 18,05807840 0,08929402 1,66009035 1,65670350 ‘ 14,09538930 | 13,24533330 15
16 0,12835552 | 18,12835552 | 19,02333808 0,04671769 1,61751392 1,61476016 | 15,03508192 | 14,12835552 16
17 0,01137;"; 19,01137774 | 19,99635909 0,00414116 1,57493749 1,57265547 | 15,97477454 15,61137774 17
18 — 20,00000000 | 21,02043414 —_ 1,57079633 1,56880332 | 16,41446756 | 16,89439996 18

TIRE X¥PATA
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a kopds helytelen tervezés folyoméinya és a végromlas el6hirnske. Kopas
csak az olajfilm megszakadasinil, a fémi érintkezésnél johet létre, kivéve ha
idegen koptaté anyag keriil a fogak kézé. A korszeri fogaské?créktervezés alapja
a maradé olajfilm biztositasa.

A fog igénybevételének csokkentésére igen hathatés méd a rugalmas
lokharitas elvének megvaldsitasa, ami egyfelol a maradé olajfilm altal, de
masfelsl kozbeiktatott gumipuffer csillapitassal, tovabba az ikerhajtasra valé
bontis médjaival érhetd el legjobban. E megoldédsok kitiinSen bevaltak a gyakor-
latban. Elméletitk és szerkesztésitk targyaldsa azonban meghaladja jelen dol-

gozatunk keretét.

Kommerciondlis hajtémiivek szabvdnyosithatosdga

Kiadés szabvanyositdsra van lehetdség a »kommercionalis« iizemekben
hasznalatos hajtémiivek homlokkerekeinél. Kommercionilis iizem alatt értendd
az -olyan iizem (gyariparunkban tilnyomé szimban ilyenek vannak), mely-
nél a fogaskerekektdl megkivant kévetelmények mérsékeltek és atlagos jel-
legliek ; a kells gondossaggal valé beépités, szerelés és kezelés, valamint
rendes atmoszferikus kérnyezet és himérséklet természetesen feltételezends.
Ily iizemekben cca 120 mm-nél kisebb atmérGji kerekek rendszerint nem
alkalmaztatnak, mert hiszen a tengelyre kisebb keréknél mar csak 30—40 mm
maradhatna, ami rendszerint nem elég. E meggondola$ alapjan ontdttvasnal
M, = 6 esetén z =20 fogszim, mint minimum, alkalmazisanal (és evvel a
nagy fogszamok sok elényépek felhasznalasinil) megmaradhatunk a profil-
eltolassal bévitett Willis-rendszerben, érvényesitve annak minden el&nyeit,
kikiiszobolhetiink minden bonyolult szédmitdst, mely a korrigalisokkal jar.
Még inkabb érvényes ez acélkerekeknél, ahol M, = 3 hasznilata szabvanyo-
sithaté.

Ontéttvasra tehat M, = 6, acélra M,, = 3 kizarélagos hasznalata és Z = 20
irhaté €lS az ilyen kerekeknél, ami rendkiviil nagy koltségmegtakaritast jelent
szerszamokban, egyszertisitése a tervezésnek és semmi hatrannyal sem jar.
»Specialis« koriilmények esetében semmiféle szabvanyositds sem kivanatos,
mert az csak megkétné a tervezft és megakadilyozhatnid kinalkozé eldnysk
kihasznalasaban.

»Kommercionalis« kerekeknél a nagykerékre elirandé volna még, hogy
csak természetes keménységii anyag hasznaliassék és a hajtékerék fogainak
fejéle letompittassék ; természetes kemény anyagnal ez visszavigé fésikéssel
eszkézlendd. Gyorsité hajtasnal, ha a kiskerék edzett, akkor annak fogfejéleit
a tényérkoszorikorongos koszorildgépen kell letompitani.

A »kommercionélis« kerék fogalméat azonban még szorosabban kell

korilirnunk. gy :
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a) a kapcsolésebesség = 10 m/sec,
b) a fognygmés = 1000 kg,
¢) a vonalnyomis: 8. v.-nil = 100 kg/cm,
acélnal = 200 kg/cm,
d} a teljesitmény = 20 HP,
e) az osztékérén a fogarok fvméretnél a tilirés: = 0-012,
f) a tengelytav Willis rendszert,
g) a nagykerékitmérd = 1000 mm

és talin még egyéb megszoritasok, melyeket a szabvanyositas feladatkére lenne
pontosabban kériilirni. )

Kommer cionélisnak szdmithaték a mindennapi életben hasznalatos rendes
automobilok sebességvaltéinak homlokkerekei, a szersziingépek kerekei; stb.
De nem szamithaté kommercionalisnak sem a kisebb, sem a nagyobb modulusi,
méretli vagy 20-nil kisebb fogszamid kerék és nem tartozik a kommercionalis
terillethe a csigamaréval elGallitott fogazds sem. (A csigamaré felette kényes
hékezelésti és megmunkalasd, kﬁltséges, bajosan utanélesithatd szerszam,
bir van egy s$zamottevd elénye, mert automatikusan enyhe és atmenetes
fogfejél letompitast és gyokfejpétlast létesit. Lasd sze:zd: Z. f. Werk-
zeugmacher u. Werkzeuge. 1926. No. 20. »Kritischer Vergleich der Stirns-
bearbeitungsweisen.«) A csigamarés el§allitasnak ilyen eldnyét beigazoltak
a hadihajék hajtémiiveivel végzett orias koltségili destrukcidig vitt kisérletek
(I. »Transactions of the ASME«. 1949. July No. 5. J. Monk), melyeknél a
csigamaréval elBallitott kerekek a maximalterhelés sokszorosa alatt t6bb szaz-
oras iizemben tdléltek minden méas eljarassal készilt kereket).

Kommercionilis kerekek teriiletére sz6l6 ilyenfajta szabvanyositas minden-
esetre igen ajanlates lenne. :

OSSZEFOGLALAS

Fogaskerékhajtdsoknal a férShely- és silycsokkentés legkiad6sabban nagy fordulat-
szém alkalmazasaval érhetd el. A sarkalatos probléma : meg nem szakadé olajfilm biztositasa..
Jelen értekezés a keletkezd igénybevételek ésszefiiggéseit tirgyalja kolesonhatasban az olaj
viselkedésével. Végsd kivetkeztetései:

1. Minél kisebb modulus (ne nagyobb M,=3 acélnal, My=6 6. vasnal); nagyobb csak
kéros. i

2. Generilo szog apy=20°; lehetSleg 18-nal nagyobb fogszdmok.

3. A meghajtott fogfejél beillithaté meéretli visszavigasa.

4. Elsérendii (0,012) megmunkalasi tiirés, de ennél szorosabb mar haszontalan.

5. Az Osszes segédmunkagépeknél betarthatd tiirések osszjatékabol és az iizemi hdfok-
bél megallapitandé a minimalis fogjatékkoz.

6. A keletkez8 vonalnyomaésnak és iizemi h6foknak megfeleld viszkozitdsii és min3ségii
kendanyag. Kényszerolajozis, olajh{itd és sziir§ berendezés.

Mindeme kivanalmak kiclégitendk nagy fordulatszamoknal, de altaliban is ajanlatos
betartasuk. Ritka kivételes iizemeknél megkivant eltérések kiilon vizsgalatot igényelnek. Az
esetenként megfelelS olaj megallapitasat illetGen sziikség van még tovabbi elméleti €s kisérleti
kutatisra, melyek iranyelveire az értekezés ramutat.




A BETONADALEK SZEMSZERKEZETENEK
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POPOVICS SANDOR

Beérkezett 1951 jtnius 1-én.’

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy az azonos finomsagi modulusi, de kiilonféle szemszerke-
zetli adalékok vizigénye, tehat evvel egyiitt a beton nyomészilardsaga is gyakor-
latilag azonos. A betonadalék szemszerkezetének szdmszerli megitélése ezért
fontos és erre pl. az Abrams-féle finomsagi modulus igen alkalmas.

A kisérleti eredmények szerint azonban a finomsigi modulus-eimélet
teljes altalanossagban, azaz mindenféle szemszerkezetet illetSleg nem érvényes,
mas széval a finomsagi modulus megfelel§ szamértékén kiviil az adalék szem-
szerkezetének még egyéb feltételeket is ki kell elégitenie ahhoz, hogy a szem-
szerkezet optimilis legyen. Ilyen feltétel [1] pl. az, hogy a szemszerkezet
vegyesszemi legyen, tovidbba az adalékbél a finomhomoknak legfeljebb 0,3 mm
alatti része hidnyozhatik.

A finomségi modulus tehit Snmagiban nem ad biztos elbirilasi alapot.

Pedig a modulus-elmélet megbizhaté alkalmazasianak nagy lenne a jelentd-
sége a fentieken tdlmenden is. Egyrészt, mert segftségével rossz szemszerkezetek
megjavitasa elvileg is, gyakorlatilag is egyszerfien térténhetik. Masrészt, mert
hidnyos, lépcsds szemszerkezetek, vagy ehhez kozelallé szemeloszlas elbiralasara
egyéb eljaras tudomasom szerint még nincs.

A lépcsds szemszerkezetd adalékok felhasznélasdnak fontossagat az adja
meg, hogy az ideilis szemszerkezeti gbrbével, illetve hatargorbékkel, tehat
folytonos szemszerkezettel valé munka elvileg ugyan egyszerii, minden aron
erbltetett gyakorlati keresztiilvitele azonban nagyon kériillményes és koltséges
lehet akkor, ha a technika — vagy a természet — a megfeleld mindségi szemcse-
csoportokat nem szillitja a kells mennyiségben.

A szamszerti jellemzésre valé torekvés egyéb tudoméinyigakban érthetGen
méar régen megtalilhaté. Pl. kozismert, hogy igen sok esetben lehet helyette-
siteni valamely adathalmazt az &atlagértékével.

2. A finomsdgi modulus meghatdirozdsa

Az Abrams-féle finomsigi modulus meghatérozasa torténhetik a kdzismert
grafikus médszerrel, vagy Hummel szerint [2]:

m=20 . _F 2.1)
100 ~ 30,1
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ahol : 2
m = az adalék Abrams-féle finomsagi modulusa;
b = az 4. n. Tyler-szitdkon fennmaradt adalékanyag mennyisége az

egész_vizsgilt anyag stly%-aban ;

F = a gyakorlatban szokasos szemilogaritmusos koordinata-rendszerben a
szemszerkezeti gorbe és az ordinatatengely bezarta, 4. n. H ummel-
féle terillet (1. dbra).

Jzemszerkezels szitggirbe ,, Tyler stits lyukbdscge mm-ben (fogty
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1. dbra. Az Abrams-féle finomsagi modulus meghatarozasa

A finomsagi modulus analitikai alakban is kifejezhet§ [3] :

f(d)

—-dd, (2.2)

30,1 m = 100 log 10D — 0,4343 f
3,1
ahol
m = a finomsagi modulus az Abrams— Hummel-féle értelmezésben ;
f(d)= a szemszerkezet ismert, vagy ismeretlen szemeloszlasi fiiggvénye,
amely megadja az osszefiiggést a d szemnagysag és d-hez tartozé
salyY, ériéke kozott;
D = a szemszerkezet maximalis szemnagysaga.
A logaritmus tizes alapi.
A finomsagi modulust, mint szemeloszlisi jellemzét a matematikai
statisztika eszkozeivel is ki lehet fejezni. Az egyszertiség kedvéért az alabbi
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bizonyfitasok csak differencialhaté gorbével jellemzett szemszerkezetekre
vonatkoznak, de a gondolatmenet értelemszeriileg minden szemszerkezetre helyes.

3. A finomsdgi modulus, mint a szemnagysdg logaritmusdnak dtlaga

A matematikai statisztika a szimtani kozép éaltalanositasaként valamely
eloszlas atlagat, kozépértékét (u) az a—b szakaszon a kovetkez§ kifejezéssel
definialja :

b
= [ xh(x)dz, (3.1)

ahol a mi jeloléseinket megtartva
a=0, b=D, x=d és h(x)=0,01 f'(d)

Parcialisan integralva a 3.1 kifejezést és figyelembevéve a szemszerkeszeti
gorbe jellegébdl folyé egyszeriisitéseket, a kiovetkezfket kapjuk :

D D
100 ,L:o[ df’ (d) dd = [df(a)]" _6[ f(d)dd=100D—T = @. (3.11)

A 3.11 egyenlet jobboldalan levd kifejezést a 2. dbrdval egybevetve lat-
hatjuk, hogy az f(d) gorbe és-az ordinatatengely kozé es§ @ terilet a u atlag-
értéket,. illetve a 9,-os 1épték miatt annak szazszorosat adja.

De a finomsigi modulussal aranyos Hummel-féle F-teriilet ugyanolyan
jellegii, mint a @-teriilet (1. dbra). Az eltérés csupan az, hogy a D-teriilet esetében
mindkét tengely linearis 1éptékd, evvel szemben a Hummel-féle teriilet linearis.
1éptékii fiiggbleges és log 10 d 1éptékii vizszintes tengelyii koordindtu-rendszerben
van definidlva. A d helyett 1) valtozét (£) bevezetve ezt a nehézséget ki lehet
kiiszgbolni :

£ =log 10 d,
ekkor
. = 0,1 e8¢

Evvel az j £ valtozéval képzett kozépérték mar a Hummel-féle teriilettel

azonos :
log 10 D

D
30,lm=F= [ ¢g[f(0,1e2206)) d¢ = [ log 10d f'(d)ad (3.2)
0 0,1

Az f(d) szemszerkezet Abrams-féle finomsagi modulusa tehit nem egyéb,
mint a tizszeres szemnagysag logaritmusanak atlagértéke, illetve avval aranyos
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mennyiség, vagy masképpen fogalmazva a tizszeres atmér8k meértani kozép-
értékének, k_-nek a logaritmusival ardnyos érték.

Ugyanis
n -
10 k= V(10dy)" (10dy)",. . . (10d,)n, 68 Zn;=n -
: 1 n 5 n
log 10 kp =— Y nylog 10 d; = }fi log 10 d;
o 1
sl Y :
NI N DRSS
N
¢ 2 A} ; &
e
36, % F
' .
a; d=<a0”> dy D d mm

' 2. dbra. Szemszerkezeti gorbe linearis léptékid koordinatarendszerben

Folytonos szemeloszlasnal az eddigi jelolések megtartasaval :

d
2 fi=f(d)dd, tehat 100 log 10 k, = flog 10 d £'(d) dd.

n dl
Ext egybevetve a 3-2-vel kapjuk a kovetkezét :
100 log 10 k,, = 30,1 m. (3.3)

: A 3.3 képlet alapjan az I. tdblizatban fel van tiintetve egynéhiny,
. a Vasbetonszabilyzat 1949. 29. §-dban el8irt optimalis finomségi modulus
értékéhez, m,hoz tartozé k,,, 4tlagos szemnagysag (c = cementadagolas).
Kolmaogorov kutatésai nyoman tudjuk, hogy a zizott kévek szemszerkezete
— de a homokos kavicsoké is — logaritmusosan normailis eloszlast kivet [4].
A normalis eloszlasok atlaginak szerepét a logaritmusosan normalt eloszlasnél
a logaritmusok atlaga veszi 4t. A 3.2 egyenlet alapjan tehat érthetd, hogy
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L. Tablazat

m, kmo mm

Max. szem- -

nagyedg €=150 =350 €=150 ] =350
D mm

kg/m? kg/m®

5 3,10 3,70 0,85 1,30

7 3,50 4,10 1,15 1,70

10 3,90 4,50 1,50 2,25

15 4,40 4,95 2,10 3,10

20 4,70 5,30 2,60 3,90

30 5,20 i 5,75 3,65 5,40

40 5,50 6,10 4,50 6,85

60 6,00 6,55 6,30 9,35

betontechnolégiai szempontb6l miért éppen a finomsagi modulus a leglé-
nyegesebb szdmszerli szemszerkezeti jellemzd.

Mennél durvabb a szemszerkezet, annil nagyobb az atlagos szemnagyséag
és igy annal nagyobb a finomsagi modulus is.

A 3.2 egyenletet parcidlisan integralva egyébként a finomsagi modulus
2.2 alatt kozélt alakjira jutunk.

Az tehat, hogy azonos maximilis szemnagysigi és finomsigi modulust
adalékanyagok nem minden szemeloszlisa egyforman jé, igy magyarazhat6,
hogy betontechnolégiai szempontbél még azonos dtlagos szemnagysagi szem-
szerkezetek mellett sem engedhet§ meg barmilyen mértéki eltérés ettél az atlagos
szemnagysagtél. Ha ugyanis ez az eltérés, az 1. n. széras kicsi, akkor ez annyit
jelent, hogy az adalékanyag nem eléggé vegyes szemti, bedolgozhatésiga rossz,
a hézagtérfogata nagy és nem lehet vele szilard betont késziteni. Ha viszont
a széras til nagy, akkor az adalék vizigénye megniévekszik, tehat a beton ming-
sége romlik. ' ’ ‘

Onként adédott most mér az a gondolat, hogy ha a fenti médon értelmezett
atlagos szemnagysig értéke mellett rogzitjilkk valamilyen médon az atlagtol
valé eltérést, a széras nagysagat is, akkor az ilyen — tehat azonos itlagos szem-
nagysagi és azonos szérasi — szemszerkezetek esetleg azonos maximalis szem-
nagysag mellett betontechnolégiai szempontbdl egyenértékiiek a-szemeloszlas
mikéntjétdl egyébként fiiggetleniil.

4. A fajlagos feliilet, mint a szérdsra jellemzé érték*;

A szemszerkezet szérasanak mérésére a fajlagos feliilet értéke alkalmasnak
latszik.

* Az Alkalmazott Matematikai Intézettdl értékes tandcsokat kaptam, amelyeket e
helyen is megkészondk.

4 VI, Osztalykszlemény VIINL.3
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A tulajdonképpeni széras helyett ugyanis vehetjitk az 4. n. masodik
momentumot, mert megkstott atlag mellett a szorasra ez is jellemzé :

o2 = Mg—— nE, (4.1)
ahol
o = az eloszlas szoérasa,
M = az eloszlis masodik momentuma,

2
p = az atlag.

Ha pedig felirjuk valamely gyakorisidg szerint vett szemeloszlis fajlagos feliile-
tének értékét, akkor az o konstans szorzétdl eltekintve éppen a méasodik momen-
tumot kapjuk :

d
5= oadrd2 g'(d)dd, (4.2)
1

ahol

s = a fajlagos feliilet,
d, = az eléfordulé legkisebb szemnagysag,
d, = a legnagyobb szemnagysag,
d = a szemcsék nagysagara jellemz§ méret, pl. az atmérg,

g’(d) = a gyakorisag szerint, jelen esetben a d atmér§jli szemcesék

szdma szerint vett eloszlas stirfiség-figgvénye,

o = a szemcsék alakjatél, a mértékegységt8l sth. fiiggd allando.

A fajlagos feliilet tehat a szemszerkezet szérasara jellemzd mennyiség.

A beton technolégiajaban a szemszerkezeti fiiggvényt azonban nem a
* gyakorisig szerint, hanem suly szerint szokas megadni. Mivel a stly a gyakorisagi
fiiggvény harmadik momentumaval jellemezhet8, azért az atszamitas lényegében
gy torténik, hogy a 4.2 egyenletet d3-mal osztjuk és a gyakorisagra jellemzd
g(d) fiiggvény helyett a sily szerinti elosztast megadé f(d) fiiggvényt vessziik,
azaz az elGbbi jelolésekkel :

— ﬁj ﬂ(i dd. (4.21)

Azonos finomsigi modulus-érték mellett a fajlagos feliilet novekedésével a szem-
eloszlas szérasa, azaz az 4tlagos szemnagysagtdl jobbra-balra valé eltérés is
ngvekszik.

A finomsagi modulus és a fajlagos felillet értékének egyiittes elSirasa
tehat voltaképpen annyit jelent, hogy megkétjilk a szemszerkezet logaritmusos
szemnagysaganak atlagat és a szemeloszlas szérasat.

Folytonos szemszerkezetek esetén a kell§ szérds — éppen a folytonossig
kovetkeztében — rendszerint biztositva van, ezért itt a finomsagi modulus
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altalaban 6nmagiban is elég a szemszerkezet josdginak megitélésére, amint
ezt az eddigi ilyen iranyd kisérletek igazoljak is.

A feliletnek, mint szemszerkezeti jellemzdnek a tekintetbevétele mar
csak azért is indokolt, mert az adalékanyagszemcséket a cementpépnek teljesen

be kell vonnia. Az ehhez sziikséges cement- és vizmennyiség pedig — ami
a szemszerkezet j6sagira jellemzd — a fajlagos feliilet nagysagaval feltétleniil
osszefiigg. .

5. A fikiiv fajlagos feliilet meghatdrozdsa

A fiktiv fajlagos feliilet nagysaganak szdmitasara alkalmas képlet levezetése
elemi médon pl. a kovetkezGképpen toérténhetik :
A siilyegységben lev§ d atmér6jii gombik dsszes s felszine (fajlagos felillete):

s=2, | (5.1)
yd
ahol
y = az anyag fajsilya.
y = 2,65 esetén :
2,265
s = 2. 5.11)
7 (

Az 5.1 ill. 5.11 képletbél s értékét m2/kg-ban kapjuk akkor, ha a d méretet
mm dimenziéban helyettesitjiikk be.
Legyen adott egy valamely szemszerkezet-eloszlas egyenlete

y = f(d),

ahol y a d 4tmérgjl szitdn (rostan) athullé mennyiség silyat jelenti. Kérdés,
mekkora a d, és d, szemnagysag hatarok kozotti, de egyébként az f(d) egyenlettel
jellemzett szemeloszlast, gombokbél allonak képzelt halmaz fajlagos feliilete.

A megadott szemszerkezetiinkben a d atmérdji szemnagysaghél Ay
mennyiség van, ez pedig jé kozelitéssel (2. dbra) :

Ay = £'(d) Ad.

Ennek a részmennyiségnek a feliilete tehat

As=—2 Ay——C p(4)ad,
100 vd 100 vd
azaz
6 ()
=ty 0 dd. (5.2)

4%
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Az 5.2 képletbe a 100 oszté azért keriilt be, mert az y az %-ban kifejezett érték.
Ugyanez a képlet adédik egyébként akkor is, ha nem gémb-, hanem kocka-
alakbél indulunk ki. Az 5,2 kifejezés a fajlagos felilletet m?/kg dJmmenzmban
adja.

Miel6tt tovabb mennénk, nézziik, hogy speclahs f(d) és y = 2,65 esetén
s-re milyen kifejezéseket kapunk.

a) Jellemezze a szemszerkezet-eloszlast a Fuller-parabola :

f(d) = 100V%

£d) = ——
2V Dd
5 = 2 (yop=7)

= %{{?J!ﬂy 76D+ VoD -1}

s tuller
SEmpa
: e mm
7 20 30 40 60 1700 750 200 P
3. dbra. Fuller és EMPA szemszerkezetti adalék fajlagos felulete a max. szemnagysag fiigg-
vényében
Legyen d; = 0,1 mm, dy, = dpnax = D mm, akkor
5 :
TR L [_1_]” i “’27 * (J10D - 1) (5.21)
d3‘[2 dll3 0,1
2][50] /D
b) Legyen
f(d) = 50( V——) (EMPA gorbe)
1
f’(d) =50
(D 2 VdD )
11as 01 o 118801 1135
sE=;_O]Edd+ ’ Jd3/2 dd = (2,30 log 10 D + J/I0D —1).
z F ot
2/D 0,1 (5.22)



A BETONADALEK SZEMBZERKEZETENEK SZAMSZERU JELLEMZESER OL 93

A 3. dbrén lathaté, hogy a 0,1—D mm intervallumban a Fuller-parabola,
illetve EMPA-gorbe szerinti szemeloszlasti gombhalmazok fajlagos feliilete
hogyan valtozik a maximalis szemnagyséiggal. (Ha a 0,1 mm-nél kisebb részeket
is szamitasha vessziik, akkor a fajlagos felillet természetesen nagyobb lesz.)

¢) Ha d, és d, szemnagysagok kozott a szemeloszlas linearisnak tekinthets,
akkor :

Hily 100 T £(d) — 100 —2
s —d; ; dy—d,
. d
6 "1 13,82 d
PRt S P A e s UG (R B 5.23
el 2
-
Ha y = 2,65, akkor
g o log g : (5.24)
dz““,il dl

d mm-ben, s pedig m?/kg-ban értends.

Ennek a képletnek a segitségével tortént a II. tdbld~at s értékeinek
kiszamitasa.

II. Té4blazat
Szemcsedtmérb Flnn:::f.' :':’::‘t“’ Fajlagos feliilet,
45— dy :
mm " g
0,1 —0,147 0 18,60
0,147—0,295 1 10,67
6,295—0,59 2 5,33
0,59 —1,18 3 2,66
1,18 —2,37 4 1,33
2,37 —4,75 LY 0,67
4,75 —9,52 6 0,33
9,52 —19,05 7 0,17
19,05 —38,1 8 0,08
38,1 —76,2 9 0,04

Ha az f(d) egyenletet nem ismerjiik ugyan, de a szemszerkezet-eloszlast szitalassal,
vagy egyéb médon meghataroztuk, a halmaz fajlagos feliiletét akkor is ki lehet
szamitani a II. tdbldzatban kozolt adatok segitségével.

Az 5.2 képlet azonban lehet§vé teszi az egyszerdi, altalanosabb eljaras
alkalmazasat is. Ugyanis

20, : dy
jf @) 44— 2,30 | (@) dlog d
d d d .

1 1
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azaz a fajlagos felillet — linearis 1éptékid y és kﬁzﬁnséges logaritmusos 1éptéki
d tengelyes, szemilogaritmikus koordinita-rendszert alkalmazva — aranyos
a d tengely és az f’(d) differencial-gorbe kozé zart T terilettel (4. dbra):

v 13,82 o
S~ s s (5.3)
100
Eazt a:_T terilletet a Hummel-féle teriilet meghatarozasaval teljesen analég

moédon szamithatjuk ki.

Igy a két szemszerkezeti jellemzdnek, az atlagnak és a szérasnak a meg-
hatérozasa kénnyen megszerkeszthetd szemeloszlasi gorbék ordinatainak gsszege-
zésére, tehat gyakorlatilag egyszertien elvégezhetd miiveletre van visszavezetve.

;/

v Szemszerkezel: 7 4
L =030, +9+ 137+ = 89
0-0005 mim-gs rész 000 s % A LT DT HTr00) < 204
7001 %oj-m » o ggr 2
. G01-002 v g09 : =2
@)\ ngz-0039 0 pz -+ i 7" = 26,
0.039 -0078 " g65 akkor
801 o0.078 -g/.fé » 528
U 56-0312 » %50 =0 = 466
0\ o312-0625 » o0 B s
0625-125 » 600 *
69).  125-250 *  7op
25-50 L 2 A
. 5 -w » 1500
10 -20 »  mw »
40). Z -;ﬂ » g
7 -60 > o -+
30| A
20,
VAN
7z, 4 19 04 7
i P S e~ . S S T e 7
§§§§§§§§§g§§§s&§§§ lag 7000 o

4. Gbra. A T-teriilet, mint a fajlagos fiktiv feliilet mérészama

Az ily médon szamitott s a szemszerkezeti jellemzd. Mint feliilet fiktiv,
értéke nem adja meg az adalékanyag fajlagos feliiletének valédi nagysigat,
mert az egyes szemcsék alakja eltér az el6z6 szamitasokban alapul vett gomb-
vagy kocka-alaktél.

A fiktiv fajlagos feliilet és a tényleges fajlagos feliilet értéke annal inkabb
megegyezik, minél zoméokebb az adalék szemecsealakja.

6. A finomsagi modulus-elmélet hidnyossiga

Hogy egyediil a finomsagi modulust6l miért nem vérhaté valamely hidnyos
szemszerkezet megbizhaté elbiralasa, annak masik magyarazata a kovetkezd :
n szamu, kiillonb6z6 szétrostalt adalékfrakeiobél allitsunk ossze eldirt
m, finomsagi modulusii szemszerkezetet. A feladat megoldasahoz két egyenlet
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all rendelkezésiinkre :

A,y 4 QMg + ... ~= ApM, = My,

(6.1)
a,+ay+ ... +a,=1,

ahol
a; = az egész keverékben az i-edik frakcié silyaranya,

m; = az i-edik frakcié finomsagi modulusa.

Ha n > 2, akkor a feladatnak végtelen sok megolddsa van annak meg-
felelen, hogy. adott finomsigi modulus végtelen sok egymastél kilsnbozd
szemszerkezettel elérhetd.

Az d. n. Tyler-szitasorozattal szétvilasztott adalékfrakcidk esetén az
egyes szemcsecsoportokhoz tartozé m; finomsagi modulust — Abrams szerint —
a II. tdbldzat m rovata tartalmazza.

‘Amint lathaté, az m értékek a 6.1 elsd egyenletében szerepl$ a silyardanyok
egyiitthat6i. Ebb6l azonban kovetkezik az, hogy pl. amig a 0,147 mm-nél
kisebb részek mennyisége — definicié szerint m = 0 1é6vén — az m, értékét
kozvetleniil nem befolyasolja, tovabba a ~ 0,15—0,30 mm-es szemcsecsoport
silyaranyanak Aa = + 0,1-el (10%-kal) valé6 megvaltoztatasa az m, értékében
csak Am, = -+ 0,1 elhanyagolhaté eliérést okoz, addig a ~ 4080 mm-es
frakci6 mennyiségének ugyancsak Aa = = 0,1-del valé megvaltoztatasa
folytin Amy = £ 0,9 mir szamottev§ kiilonbség jon létre. Pedig betontechno-
légiai szempontbdl a kb. 0,1 mm méretli szemesék mennyiségének 109;-0s
véltozasa lényegesen fontosabb, mint a 40—80 mm-es frakcié ugyanilyen mérvi
ingadozisa.[5]

A finomsagi medulus szdmértékében tehat a kis szemnagysagi részek
aranylag kisebb sullyal esnek latba, mint a durvabb részek.

1. A fajlagos fiktiv feliilet, mint szemszerkezeti jellemzd

Ezen a hianyossagon gy lehet segiteni, hogy az m értékek mellé bevezetiink
egy masik olyan szidmszeri szemszerkezeti jellemzt, amelyiknek értéke a szemese-
atmér6k csokkenésével novekszik. Ilyen jellemz§ pl. a szemcsék s, fajlagos
fiktiv feliilete.

Ily médon a 6.1 egyenletek mellé még egy harmadik egyenletet allithatunk
fel annak feltételeként, hogy a szemszerkezet fajlagos feliilete az el6irt s legyen :

@Sy - ApSg 4- . .. + apsn = o (1.1)
ahol
s; az i-edik frakcié fajlagos fiktiv feliilete.

A Tyler-szitasorozattal szétvalasztott frakecidk esetén az egyes szemcse-
csoportokhoz tartozé s; fajlagos felillet szdmértékei gombalakid szemeséket
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és a feltiintetett hatérok kozott linedris szemeloszlast feltételezve a II. tabldzat

s rovataban vannak megadva.
A 7,1 jelii egyenlet gyakorlati alkalmazasahoz szitkséges a legkedvezébb

felilletértékeknek, az s, értékeknek ismerete. Helyesebben szélva az, hogy
ismerjiik az el8irt finomsagi modulus mellett a fajlagos feliilet optimalis értékét.

A 6.1 és 7.1 egyenletekben szerepls dsszetartozé my—s, értékpérok tabla-
zatos Osszedllitasara van tehat sziikség és ezt terjedelmes kisérletsorozat alapjan

Ous, kglem?
680 ¢
G0F  pebs
640
60f
600
580
560
540
520

Crsloft ! 12 74 16 187 22 74 20 24 J
680} + 4

540 m=35

620
2/
580
50
540
520

1 1214 167182 222426283 32343638 4

@& *g, b’

V. m=30
"'/,’;j? \/"

PRt 3 4 #5: =6 5 &

5. dbra. Azonos finomsdgi modulusé adalékokkal késziilt cementhabarcsok 7 cm-es kocka-
szilardsdga a fajlagos feliilet' fiiggvényében )

lehetne elkésziteni. Ennek hianyaban a gyakorlatban mar bevalt szemszerkezetek
my—s, értékeit lehet alapul venni.

Palotds [6] az elfogadhaté fiktiv felillethatarokat a kovetkez§ példaval
vildgitja meg :

Az m = 5,8 értékhez tartozé atlagos 4tméré 5,6 mm. Az 5,6 mm atmérdji
egyszemcsés adalék fiktiv feliilete s, = 0,40 m?/kg. Ezt az értéket az alkalmaz-
haté adalék alsé szélsé hataraul fogadhatjuk el. Ennél a szemszerkezet fiktiv

felillete okvetleniil nagyobb kell, hogy legyen.
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J6 kdzepes értéknek mindsiti az alabbi képletbdl kiszdmithaté értéket :
n—I1
- =
(n—1)D LU0,1

ahol n azm finomsagi ﬁmodulusﬁ, 0,1 mm legkisebb szemnagysagi parabolikus

- szemszerkezet foka.

§3
8 ‘;’
g
‘g E, m=41
P S £ lés
SRS T =041 terl
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13 25 ; .
2 24
1723 torfogolsI
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§ ! 1214 16 182 2224 2628 3
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‘; Z'Z tertes | SRl
2 2
" 23 ferfogolSily 2
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S 2 82426883 32343638 4
~
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A
Dy 7 sem—————e
0 | £-0ss ;
8 23 i
1722 terfogolsily
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P 6bra. Azonos finomsdgi modulusd adalékokkal késziilt cementhabarcsok konzisztencifja és
térfogatsilya a fajlagos feliilet Fuggvényében

Ha m = 5,8, akkor n = 2,1 és igy s, = 1,13 m?/kg.
A felsé széls6 hatart megkaphatjuk, ha az m = 1 finomsigi modulusd, azaz
0,15/0,3 finom egyszemecsés és m = 8 finomséagi modulusi legdurvabb egyszemcsés
20/40 szemnagysagh anyaghél képzeljiik a szemszerkezetet 1épcsGsen elGallitva,
azaz ekkor a 0,15/0,30-as anyaghdl kell 31,49, a 20/40-es anyagbél pedig
68,69, -tehat
0,314.1 -+ 0,686 - 8 = 5,8

és igy :
S s, = 0,314 -10,7 4 0,686 - 0,08 = 3,46 m?/kg.
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Ehhez kapcsolédé kérdés aztan az, hogy a fajlagos feliilet értéke milyen
mértékben hat vissza a finomsigi modulus optimalis értékére, vagyis az s,
kell§ kivilasztdsa esetén nem adnak-e kedvezdbb szilardsagi eredményeket
a finomsagi modulus eddigi optimumatél eltérd értékek. Emellett a gondolat
mellett sz6l az a koriilmény, hogy az erdsen kavicsos, azonos finomsagi modulust
adalékok bedolgozhatésagat az eddigi kisérletek szerint (5. és 6. dbra) az s érték
névelésével meg lehet javitani. Ennek a kérdésnek a tisztazasa is kisérleti diton
térténhet.

8. Kisérletek

A finomséagi modulus és a fajlagos feliilet egyiittes alkalmazhatésaganak
kisérleti igazolasara lassunk néhdny vizsgalati eredményt.

a) Palotds kisérletei [1]

Az 5. dbrdn Palotas azonos finomsigi modulusi dunahomok-féleségekkel
késziilt plasztikus cement-habares kisérleteinek 28 napos nyomdszilardsagi
értékei vannak feltiintetve a fajlagos feliilet fiiggvényében. A habarcsdsszetétel
az abrabél kiolvashaté. A kisérlet részletes leirdsa és az eredmények szim-
értékei, tovabba a kiilonb6z8 szemszerkezet gorbéi az eredeti cikkben meg-
talalhatok.

Ugyanezen kisérletsorozat képlékenységi és tomorségi viszonyait a 6. dbra
mutatja. A szétteriilés meghatarozisa a DIN 1164-ben elirt kis razéasztalon
tortént. A kozolt konzisztencia-szamok a 20 esés utdn mért habarcs-lepény
szétteriilések centiméterben.

Ezekb§l az 4abrakbél lathaté, hogy azonos finomsagi modulust adalék-

anyagok a habarcs nyomészilardsaga, témorsége és — ha a teriilés-méréssel
jaré bizonytalansigokat tekintetbevessziikk — konzisztencidja szempontjabél

fajlagos feliletitk alapjan jél osztalyozhaték és rangsorolhaték.

b) Az ETI laboratériumban végzett cementhabares kisérletek.

A Kkisérleteket tatai nagyszilardsigi portlandcementtel végeztiik.

A keverés és tomorités kézi ergvel tortént. Utékezelés : 1 napig formastol
nedves térben, majd kiformézva torésig szobalevegdn.

Valamennyi keverék konzisztencidja azonosan félplasztikus volt. Szét-
teriilés a DIN 1164-ben el6irt kis razéasztalon mérve 20 iités utan kb. 10,5 em.

A Kkisérletekhez m = 3, 3,5 és 4 finomsagi modulusti folyami homokot
alkalmaztunk 3—4 kiilonféle s fiktiv felilleti szemszerkezettel. A 0—0,2 mm-es
részt s ~s 20, a 0—0,1 mm-es részt s =~ 40 értékkel vettuk szamitasba. A szem-
szerkezetek a 7. dbrdn lathatdk.

A 7 napos nyomészilirdsigi eredmények a III. tdbldzatban, tovabba
a 8., ill. 9. dbrdban vannak osszefoglalva.
Ennek az aranylag kis terjedelmii kisérletsorozatnak alapjan az azonos finomsagi
modulusti adalékkal késziilt habarcsok szilardsaga és az adalék fajlagos fiktiv
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felillete kozott — az adott esetben — a kovetkezd kvalitativ Gsszefiiggések
olvashatdk le a 8. és 9. dbrdkbol :

a Adott finomsagi modulus és azonos cementadagolas mellett van olyan
(optimélis) feliiletérték, amely mellett a nyomészilirdsag a legnagyobb.

kgfen,
250, @ ”.4 c= 400 kyym®
5
200 /><
X
10 e
70
50 ! e
$
? 4 6 ]
A0 = 300kg)m?
00 L A B
2 // \\\.‘
150 /,,————'*‘
e
90 /
-850
S
2 4 5 ]
k8/cm® ;
e ,
7 = 200hg/m
el
00 m=t——= &
I 5% ‘3/5/ 3 BAE el
Vet i
50 o~
s

2 4 & 4
8. dbra. Osszefiiggés a nyomészilardsag és fajiagos feliilet kozott azonos cementtartalom mellett

_ B Azonos finomsigi modulusnil az optimalis felillet a cementadagolas
cstkkentésével a nagyobb értékek felé tolodik, egybehangzéan avval a régebbi
tapasztalattal, hogy kis cementadagolasnal finomabb adalékot kell hasznalni.

v A Kkis felilletd adalékok alkalmazasa, tehat a finom részek hianya jelentds
szildrdsdgesokkenést okoz.
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o Kiilondsen jelentds a fajlagos feliilet jelent§sége kis cementtartalomnal.
Amint a 8. dbrdbél lathaté, 200 kg/m® cementadagolisnal pl. a 100 kg/cm?
7 napos nyomészilardsagot el lehet érni m = 3, 3,5 és 4 finomsagi modulusokkal

6; g 2
4 ag 12
: /% »
m=4

150
100 /W
50 i
)
3 2 4 &
3
p m
o 7 - 00 14
200
m=35
150 /Q:;W‘
190 o o0
50
-5
2 7 6
ly/l‘/ﬂ; 6}
200 : m=3
=400 kg/m’
150 S
: £=300
: w0 : /’/
/M
50 ,
5
2 % ¢ .8

9.Y dbra. daszefﬁggés a nyomoszilardsag és a fajlagos feliilet kozott azonos finomsagi modulusok
esetén

egyarant a fiktiv felillet nagysagatdl fiiggen. Ez a koriillmény . a cementben
takarékos beton gazdasigos szemszerkezetének megvalasztasakor, illetve meg-
javitasakor fontos.

Az optimalis felilletértékekre e kisérlet kis terjedelme miatt &ltalanosan
érvényes szamértékeket megadni nem lehet. Ehhez az eddigieknél joval nagyobb
terjedelmii vizsgalatokra lenne sziikség. -
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III. tablazat
1 ; Vizcementtényez6 Nyomészi]érd:ég kg/em?

e | Tfs | s
Sze?kezet l m N 200 ‘ 300 : 400 i 200 1 300 | 400

Te —_— -

% : E kg/m® cem. ad kgm® cementadagol fis

AR BOnC s G —— R i ' oS ot

Eo i 3,58 i ’ 502 | 879 | - 153,2

6 143 4,06 | 1,0 0,71 | 0,60 | 594 11307 163,6

7 6,72 ; ; 1 9,1 | 126,6 | 162,1

e ! —| .
{ | b | |

9 2,67 ; r % 60,4 136,6 198.6

10 3.5 010 g0 1,0 | 069 | 0,58 | 64,4 148,8 e

11 | | - 4,87 1 ! 109.0 160,9 228,8

el as | el o

13 1,9 | | 602 1604 | 1838

14 4 | 241 1 092 060 0,50 | Ba200 ) 1772 246,4

15 3,05 ' 1 76,9 | 203,2 244.4

16 5,16 o BT 176,5 210.0

I

¢) Az ETI laboratsriumban végzett betonkisérletek.

¢/1. Dunai eredeti homokhél és kavicsbél a 10. dbrdn lathat6 szemszerkeze-
teket készitettiik. Mind a 3 szemszerkezet finomséigi modulusa és fajlagos feliilete
gyakorlatilag azonos :

m ~y 5,5 s~ 2,75 m¥kg.

E harom egymastol erdsen eltéré szemszerkezetti adalékkal késziilt beton
nyomé- és hajlitészilairdsaganak osszehasonlitdsira 270 kg/m? nagyszilardsagd
portlandcement-adagolassal és 0,65 vizcementtényezével 20 cm élhosszisagi
betonkockakat és 15X15X70 cm méreti hasibokat készitettink. KEzeket
7 napos korban tortik el. A prébatestek elGallitasa, tarolasa és torése a MINOSz
934. vonatkozé pontjai szerint tortént.

Az atlagos eredmények a kiovetkezdk voltak :.

A szemszerkezet jele Térfogatsily téréskor kg/m?® Nyomészilérdsdg kg/cm® Hajlitoszilird<ag kg cm®

]
i 2340 | 107 22,2
2. 2360 ! 122 £ 24,6
3. 2370 ' 108 =

Mind a harom betonféleség tehat azonos bedolgozhatésag mellett gyakorlatilag
azonos nyomészilardsigi és hajlitészilardsagi értéket adott -annak ellenére,
hogy a 2. jeld szemszerkezet 9 frakciohsl, a 3. jelti szemszerkezet 6 frakciobal,
az 1. jelii pedig csak 2 frakciobol all.

Ugyanazon vizcementtényezé alkalmazasa mellett szemlélet szerint az
1. jeld friss beton konzisztenciaja félplasztikus, a 2. jelié plasztikus, a 3. jeldé
a kett§ kozotti volt. A konzisztenciak kozotti eltérés a szemszerkezetek kiilon-
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10. dbra. Azonos finomséagi modulusi és azonos fajlagos feliiletd szemszerkezetek 1.
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bbz8 mértékii viztartasaval fiigg dssze. Ez a bedolgozhatésigot nem érintette,
mert ugyancsak a szemlélet szerint mindhdrom keverék azonosan jél bedolgoz-
haté volt. : : ;

Az 1.,illetve 2. jelti adalékkal késziilt beton strukturéjat a 1}. dbra mutatja.

11. dbra. A 10, abran feltiintetett 1, és 2 jelli szemszerkezettel késziilt betonok strukturija

Ugyancsak dunai homokoskavicesal végeztik az alabbi ésszehasonlité
beton-kisérleteket. !

¢/2. Elésallitottuk a 12. dbrdn lathaté harom kiilsnboz8 szemszerkezetet.
A folytonos, 4. jeli szemszerkezet gorbéje az EMPA parabola. Mind a harom
szemeloszlas finomsagi modulusa és fajlagos feliilete gyakorlatilag azonos volt.
nvi=05 s — 1.8} :

Cementadagolas : 350 kg/m® selypi 280-as cement.

Bedolgozas : mindharom szemszerkezet esetén szemlélet szerint azono-
san ja. :

Vizcementtényezé : 0,53.
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Szemszerkezeli szitagorbe Tyler szita lyukbasege mm-ben(logl)
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12. dbra. Azonos finomsigi modulusi és azonos fajlagos feliiletfi szemszerkezetek II.

. A betonok 3—3 darab 20 cm élhosszGisagn, szabvépyos médon készitett,
tarolt és tort prébakockin meghatarozott 7 napos térfogatsily és nyomé-
szilardsag atlagértékei a kovetkezbk voltak :

A szemizerkezet jele T“"f°g°'f;:}z,.w'é°k°' Nyomészilérdsg kgjem®
4 2270 71
5 2300 =72
6 R 69

Mind a hirom szemszerkezet tehit azonos bedolgozhatésag mellett gyakorlatilag
azonos szilirdsagi betont adott, jéllehet a finom-homok (0—1 mme-es rész)
tartalom a homokos (0—5 mm-es) részben szemszerkezetenként riagy‘mérték_ben
kiilonbozott, amint azt az alabbi ésszeallitds is mutatja :

. Szemszerkezet jele Finomhomok tartalom sily °/,
4 36,8
5 S L
6 ; 100,0

5 VI, Osztilykdzleméuy VI1I/1-3

AN

e N R Ve D
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¢/3. A 13. dbrdn feltiintetett 3 kiilonboz8 szemszerkezeti gérbe finomsagi
modulusa m = 5,8, fajlagos felillete pedig s = 2,1 volt. A folytonos (7. jelti)
szemszerkezet gorbéje a Fuller-parabola. Cementadagolds: 400 kg/m3 tatai
500-as cement. Bedolgozas : mindhirom szemszerkezet esetén szemlélet szerint
azonosan j6. Vizcementtényezd : 0,425. :

A betonok 20 cm-es kockikon -meghatérozott térfogatsiilyanak és nyomé-
szilardsaganak atlagértékei 7 napos korban a kovetkez8k voltak :

A szemszerkezet jele Térfogatstily kg;m? Nyomészilérdssg kg/cm?
7 2370 SRS 203
8 2340 202
9 2340 196

Mind a harom szemszerkezet tehat azonos bedolgozhatésag mellett
gyakorlatilag azonos nyomészilardsagi értékeket adoti annak ellenére, hogy
a 1. jeld gorbe folytonos, tehat 1. n. 1épcsét nem tartalmaz, a 9. jell szemszerkezet
egy 1épcsds, a 8. jeli pedig hdrom lépcsés.

Ezek szerint a kisérletek szerint az azonos finomsdgi modulusii és azonos
JSajlagos feliiletii adalékok betonszildrdsag szempontjabél gyakorlatilag egyenértékiiek.

Olyan szemszerkezetek is megadjak tehat a folytonos és bevalt szem-
szerkezetli adalékkal késziilt betonszilardsidgokat, amelyek a folytonos szem-

JSzomszerkezet; sztagorbe Tyler szita lyukbisege mm-ben(log!)
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13. dbra. Azomos finomsagi modulusi és azonos fajlagos feliiletli szemszerkezetek III.
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Szemszérkezel) szioporbe Tyler szits Jyukbisege mm-ben (logl)
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14. Gbra. Kiilonféle szemszerkezeti elSirasok gorbéi

szerkezettdl nagy mértékben eltérnek, és igy vgynevezett idedlis gorbével vagy
hatargorbékkel megfelels voltukat el sem lehet biralni.

De, hogy nemcsak egyetlen olyan szemeloszlas van, amely mellett a beton-
nak példaul a nyomészilardsaga az optimalissal egyenértéki, azt a fentieken
kiviil magénak a szemszerkezeti gorbe elméletének az eredményei is bizonyitjik.
A 14. Gbran feltiintetjiik néhany hazai és kiilfoldi szemszerkezeti el6irds gorbéjét

- azonos maximalis szemnagysag mellett. Amint lathaté, az E és R gorbék kozé
nem egy, de sok olyan szemszerkezet rajzolhat6, amely valamelyik, kisérleti
alapokon nyugvé és bevalt ideélis szemszerkezeti gorbével gyakorlatilag egybe-
esik.

9. A szemszerkezet javitdsa

A tovabbiakban a fentebb targyalt elmélet nek egyik gyakorlati felhasa-
nalasi lehet§ségét mutatjuk meg, eljirist a be tonadalék szemszerkezetének
racionalis megjavitasara.

A betonadalék kedvezftlen szemszerkeze tének hatargorbék, de még-
inkdbb valamely idealis gérbe alapjan térténd megjavitdsa nehezen vihetd
keresztill. Ekkor ugyanis a rossz szemszerkezet i adalékanyagot szemnagysag
szerint szét kell valasztani, pl. 1, 5, 15 és 40 mm -es szitak, illetve rostak segit-
ségével, majd egyes frakciskat a kell§ ardnyban kiilon-kiilon kimérve djbél
ossze kell keverni. Mennél jobban akarunk simulni az elfirt szemszerkezeti
gorbéhez, annal tébb frakciot kell kozbeiktatnunk.

5*
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A gorbeknek az 5 mm-en aluli része — kiilonosen pedig az 1 mm:én alull
ordinatak serege, — a legfontosabb. Az 5 mm-nél kisebb szemnagysagi szitakkal
valé adalekosztalyozas azonban kielégit§ pontossaggal és gazdasagosan, tehat
elézetes szaritas nélkiil csak nedves uton torténhetik, ehhez pedig ku].f'oldr&
beszerzendd draga és bonyolult 'gépi berendezés lenne szitkséges.

A fentebb targyalt elméletnek a jelent8sége tobbek kozott abban all,
hogy ez az egyes szemcsecsopértok mennyiségét killon-kiilon nem koéti meg,
csakis a modulus és a fajlagos fiktiv feliilet szamértékét, és igy az ezen az elven
torténd szemszerkezetjavitis az 5 mm-nél kisebb atmérdji szitdk, illetve rostak
alkalmazasat rendszerint nem kivanja.

Példaul : Megjavitandé 40 mm max szemnagysagd, F- szemszerkezett [7]
tehat a rostalatlan dunai homokoskavics szemszerkezetét megkozelits, rossz
szemeloszlast homokoskavics gy, hogy az a D, vagyis azigen jé szemszerkezettel
[7] legyen egyenértéki. : i
‘ Az F- és a D- szemszerkezetek adatainak a 6.1 és 7.1 jeld egyenletekbe valé
behelyettesitése és a megoldas utan azt kapjuk, hogy 1 rész eredeti, szitalatlan
F-szemszerkezetii anyaghoz 2 rész 5—40 mme-es, vagy ugyancsak 2 rész 10—20
mm-es frakciét kell hozzikeverniink. A javitott szemszerkezeteket a D- és F-
szemszerkezettel egyiitt a 15. dbrdn tiintettiik fel.

A két javitott, tovibba a D- szemszerkezettel, ellendrz8 betonszilardsagi
vizsgéalatot végestiink.
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Cementadagolas : 300 kg/m3 tatal 500-as cement.

Vizcementtényezd : 0,50.

Konzisztencia : mindharom szemszerkezet mellett azonosan keplekenv

Bedolgozhatésig : mindhirom szemszerkezet mellett jo.

Betonfajtanként 3—3 db 20 cm élhosszisagi kockat készitettiink és tortiink
a MNOSz 934. vonatkozé pontjai szerint.

Torés : 7 mapos korban.

A IV. tdblézatban a térfogatsilyok és a kockaszilardsagok atlagertekelt

tintettitk fel.
IV, tablazat

|
Szemszerkezet | Térfogatstily téréskor kg/m® Nyomészilardsdg kg/cm?

o -

D ' 2420 285
1 rész F+ - .
2 rész 5—40 mme-es anyag 2410 279
1 rész F -
2 rész 10—20 mm-es anyag . 2410 260

A legkisebb és legnagyobb szilardsagi érték kozott az eltérés kevesebb, mint
109, dgyhogy a 3 féle szemszerkezet gyakorlatilag a beton szilirdsiga szem-
pontjabdl csakugyan egyenériékii. A3 féle szemszerkezettel késziilt beton-
strukturat a 16. dbre mutatja.

Hasonlitsuk 6ssze most a szemszerkezet raciondlis javitdsit az eddig
megszokott szétszitilasos eljarassal.

Ha F-szemszerkezetli homokoskavicsbél a régi médszerrel, tehat mondjuk
3 frakciéra valé szétszitalassal, majd ezeknek megfeleld ardnyban valé kimérésé-
vel és osszekeverésével D-.szemszerkezet(i anyagot akarunk el@allitani, akkor
a kdvetkezé mennyiségek adédnak :

V. tablazat

]
I 1000 kg F: kezetd l D. kezet8 anyvaghoz kell: IVmsLamand
Adalék frakcio | anyaghan ven: K K

| « | S
0— 1 mm-es rész....... ! 560 ' 51 ! 509
1— 5 « € civnnns i 190 1 62 ; 128
540 « & ....... | . 250 250 i —_—
Osszesen ............... E 1000 l 363 [ 637

" Vagyis 1000 kg D-szemszerkezetii adalék elallitisahoz 2760 kg F-szemszerkezeti
homokoskavicsot kell 4tszitalni az 1,5 és 40 mm-es szitan, illetve rostan. Ebbgl

a szemszerkezet dsszedllitasa utdn 1402 kg 0—1 mm-es és 353 kg 1—5 mme-es,
tehat dsszesen 1755 kg anyag marad vissza.




70 POPOVICS SANDOR

16. abra. A 15. abran feltiintetett a), b), illetve c) jelti szemszerkezettel késziilt betonok struk-
turdja
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-~ -

Ha viszont az F-szemszerkezetili anyag feljavitdsa a targyalt racionalis
médon térténik, azaz 1 rész F-szemszerkezetdl szitdlatlan anyaghoz 2 rész,
ugyancsak az F-anyaghél szitdldssal elgallitott 5—40 mm-es javité anyagot
adunk, akkor megint 250 kg 5—40 mm-es anyagot véve

1254+250=375 kg

javitott anyagot kapunk.

1000 kg javitott anyaghoz tehit 2670 kg F-szemszerkezetd homokos-
kavicsot kell atszitalni, de csak az 5 mm-es és a 40 mm-es rostakon. Ebbdl az
anyaghél a szemszerkezet dsszeallitasa utan 2000 kg 0—5 mm-es homok marad
vissza. '

Ha a szemszerkezetjavitashoz sziikséges anyagot nem dunai homokbél
allitjuk el8, hanem megfeleld szemnagysagi ztfizott adalékot hasznilunk erre
a célra, akkor a szitdlasi munka még jobban csokkenthetd.

A fentieket tekintetbevéve a szemszerkezet racionilis javitasanak eldnyei
— péarhuzamba allitva a régebbi eljarassal — a kévetkezfkben foglalhaték dssze :

A raciondlis szemszerkezetjavitds

1.) az 5 mm-nél kiscbb szitdk és rostdk
alkalmazisa altaliban felesleges. Ezért az
adalékosztalyozas sokkal egyszeritbb be-

A régebbi, szétszitdlason alapulé eljaras

1.) az 1 mm-es szta beiktatdsa is sziiksé-
ges. Ezért jelenleg ipari méietekben kell§
pontossagi adalékosztalyozds ugyszél-

vén nincs éppen az emlitett bcenyolult
kiilf6ldi berendezés hiinya miatt. De még
ha ez a berendezés meg is lenne akkor
is az 5 mm-nél kisebb szitdk alkalmazasa
az adalékosztdlyozdst nagy mértékben
dragitja.

2.) a visszamaradé anyag tomegében 0-1
mm-es finomhomok. Ennek fclhasznélasi
teriilete kicsi és igy az osztalyozé tele-
pén csak értéktelen feleslcget és elszalli-
tandé mellékterméket jelent. Mennyi- ége,

rendezéssel pontosabban nagyobb meny-
nyiséghen és fGleg olcs6bban torténhetik.
Az | mm es szitdn valé osztilyozis ugya-
nis tSbbszorisen dragabb. mint az 5 mm-
es rostdn torténd szitalas.

2.) a visszamaradé anyag 0—5 mm-es ho-

mok. Ennek hasznositdsira mar tag tér
nyilik. Pl j6 betonadalékot kapunk =zi-
zott kovet adva hozza, természetesem
ugyancsak a racionalis szemszerkezetja-
vitds elvel szerint.

amint a ‘példdban littuk a javitott szem- 3.) 1000 kg D-sz-mszerkezettel egyenértékd
szerkezeti adalék tomegének kb. 1—1,5- anyag eléallitasshoz 2670 kg F-szemszer-
szerese. kezetii adalékot kell Atszitdlni tchat kb.

3.) amint lattuk 109¢ kg D-szemszerkezetii 3—4 9fo-kal kev?sfbb anyagot kell moz-
adalék eloallitasdhoz 2760 kg F-szem- gatni, mint a mésik eljarasnél
szerkezetdl adalékanyagot kell Atszitalni.

A racionilis szemszerkezetjavitds elvileg ugyan zdzott adalék esetén. is
hasznalhatd, tekintve azonban azt, hogy ugyanazon kébdl szirmazé zuzalék
szemcsék alakja altaldban kedvezGtlenebb, mint a nagyobb szemcséké, az elmélet
érvényességi hatarait zuzalék alkalmazasakor kisérletekkel még ellendrizni kell.

10. 4 finom részek szamitdsba vétele

Az ismertetett kisérleteket 2—3 térfogat9, iszaptartalmi folyami adalékkal
végeztiik, ahol hidrometralassal megallapitva a szemnagysigok alsé hatdra kb.
0,01 mm gy, hogy a 0,2 mm-nél kisebb atmérdjli részek szamitott fajlagos
feliilete nem egészen 20 m?%kg volt. Ha az adalékanyag finom szemcséket még
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kevésbbé tartalmazott, pl. a 0,2 mm-nél kisebb szemcséket eltavolitottuk,
a kisérleti eredmények az elméletet akkor is igazoltak.

Mis a helyzet akkor, ha az adalék aprébb szemceséket, — pl. agyagot — is
tartalmaz. A finomsigi modulus elssorban a nagyobb szemnagysigok mennyi-
ségére, az s a finomrészek jelenlétére érzékeny. Ez utébbit a II. tdbldzaton
tilmenden mutatja az alabbi, 5.11 képlet alapjan készitett osszedllitas, amely
az azonos d szemnagysigu gombokbdl allé halmaz fajlagos felilletét adja az
atméré fiiggvényében :

d 10 1 0,1 0,01 0,001 mm

s 0,23 2,26 22,65 226,5 2265 -m?/kg.

Ezek szerint, ha a szemszer\kezet 0,01 mm nagysagi részében csak 0,5
stly%, valtozas 4ll be, ez a fajlagos feliilet értékében tobb mint 1 m%/kg eltérést
okoz. Ez annyit jelent, hogy ha az egészen finom, pl. a 0,01 mm-nél kisebb szem-
vsék feliiletét teljes értékiikben vennénk szdmitasba, akkor mar 1 sily?%, agyagos
iszap hozzdadésaval az alabbi szemszerkezetet megfelelvé varazsolhatjuk :

0— 2,5 mm-es rész 0 sily?%,
2,5—5 « « 80 «
5—40 « « 20 «

- 100 sily%.

Ekkor ugyanis az m ~= 5,5, s ~ 2,5, vagyis a finomségi modulus és a fajlagos
felillet értéke is megfelel6 szdmszerlileg. A szemszerkezet betontechnolégiai
szemponthél mégis nyilvanvaléan rossz, mert az olyan adalék, amelybdl a 2,5
mm-nél kisebb szemesék 1 stly % hijjan hidnyoznak, szilard, tomér beton készi-
tésére a gyakorlatilag szébajové cementadagolisok mellett nem alkalmas.

Az egészen finom szemcsék felilletét tehat ersen esokkentve kell tekintetbe
venni. Amig a cstkkeatés poutos mértékére kisérleti adatok nem allnak rendel-
kezésre, addig kozelitéleg tigy lehet eljarni, hogy a 0,2 mm-nél kisebb szemcsék
fajlagos feliiletét egyontetiien a kisérletekhez hasznalt dunahomok szemszerkeze-
tének megfelels, kb. 20 mz/kg értékkel vesszitk szamitasba. -

Ilyenkor a tényleges szemszerkezetnek figyelmenkiviill hagyasa kétség-
kiviill pontatlansagot jelent, de ez a kozelités gyakorlatilag megengedhetd, mert

a) minden, betonadalékra vonatkozé elfiras a megengedett agyag- és
iszaptartalmat igen kis mennyiségben szabja meg, tehat a finom részek mennyi-
sége erdsen korlatozott ; -

b) ha a 0,2 mm-nél kisebb részek szemeloszlasa a feltételezettsl lényegesen
eltér, akkor ez abban mutatkozik meg, hogy az egész adalék vizigénye meg-
viltozik- ugyan, de éppen a finom részek kis mennyiségénél fogva csak kis
mértékben.

A finomsigi modulus és fajlagos felillet egyiittes alkalmazhatésaganak
tehéat szintén vannak hatdrai, mert barmennyire is jellemz§ érték az atlag és
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a szoras, két momentummal betontechnolégiai szempontbél sem hatarozhaté
meg tokéletesen valamely szemeloszlas. Ujabb momentum, illet§leg momentumok
bevezetésével természetesen a szemszerkezet szimszerd jellemzése még ponto-
sabban torténhetik. -

11. Epitéshelyi tapasztalatok

Hogy a hiadnyos szemszerkezetili betonadalék szigordan miiszaki szem-
pontbél sem kifogasolhaté mar eleve, és hogy a nem »szabalyszertien« folytonos
szemszerkezett§l tilzottan félni felesleges, azt az alabbi néhany kiragadott,
15—20 évre visszatekintd kedvezd épitéshelyi tapasztalat is mutatja.

Olyan esetet, ahol az adalék szemszerkezetének — helyesen megvilasztott
— lépes8s volta bajt okozott volna, sem a hazai, sem a kiilfoldi irodalombél
nem ismerek.

a) Lépcsds szemszerkezetii betonadalékok nagyobb mérvii hazai alkalma-
zasar6l nem tudok. Késziilt azonban 1930. kériill Debrecenben, Banhidan,
Esztergom megyében, stb. dtburkolas 4. n. cementmakadimmal. Ez csupan
a készitési médban kiilsnbozik az ttbeton burkolattél. A kész cementmakadam
ugyanis tulajdonképpen olyan betonnak tekinthet§, amelynek adalékanyaga
altalaban a kb. 5—30 mm-es szemcséket nem tartalmazza.

Tobb évre terjedd megfigyelés azt mutatta, hogy szakszerd készitéssel
a cementmakaddm burkolat kifogistalanul viselkedik.

b) Ausztridban a Dobra am Kamp volgyzarégatjanak épitésekor 100 mm
‘maximalis szemnagysag mellett a 0,2 mm-en aluli szemcsék és az 1-—3 mm
nagysagu szemcsék hidnyoztak a betonadalékbél. Az errdl sz616 irodalmi kozlés
[8] kiemeli, hogy ez a szemszerkezet a hasonlé folytonos szemszerkezetekkel
szemben nemcsak a cementtartalom cstkkentését cette lehetivé, hanem mindenek
el6tt a jobb és megbizhatébb tomoritést és evvel a beton mindségének minden
szempontbél valé javulasit. A beton nagyobb szilardsiga a gattest djszeri
kialakitasat és szamiidsat eredményezte, aminek kovetkeztében az épitési’
koltség jelentékenyen csikkent.

¢) Erdekes adatokat talalhatunk a VIIL. higai nemzetkozi ttkongresszux
betonutakrél 52616 beszamoléiban [9] a 1épcsés szemszerkezetek alkalmazdsarol.

Az osztrak betonutakrél sz616 jelentés [10] szerint hidnyos szemszerkezettel
a koévetkez6 fontosabb betonutak épiiltek :

Az itszakasz megnevezése : Epitési éve : -
Amstetten—Bildenmarkt ............ ... o000 19330
Attnang—Schwanenstadt ..... e ceve.... 1935,
Anif—Hallein—Vignun . ................. e eeeee.. 1935,

Ezekhez az ttbetonokhoz alkalmazott adalékok 3—8 mme-es, illetve
3—15 mm-es részeket nem tartalmaztak.
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A jelentés szerint ezeken a betonitszakaszokon semmiféle hatranyos
tapasztalatot nem szereztek a folytonos szemszerkezeti adalékkal készitett
betonburkolatokkal &sszehasonlitva, ezzel szemben 1lépcsés szemszerkezet
alkalmazésanal kisebb vizcementtényezd volt hasznélhaté, a friss beton szét-
keveredési hajlama csokkent, tovibba a szilardsagi vizsgélati eredmények
szérasa kisebb volt.

A francia ttbetonjelentés [11] elsdsorban gazdasagi szempontbél tartja
indokoltnak a 1épcsés szemszerkezetek alkalmazéisat.

Belgiumban tobbek kozott a kovetkez8 szemszerkezetil dtbetonadalékot
alkalmaztak : {12]

0—3 mm-es folyami homok ......... 20 sily%,
2—10 « zuzalék ................ 32 «
20—40 « zhzottk............... 48 «

100 sily%,

375 kg/® nagyszilardsiagh cementadagolas mellett a kész burkolatbél
kivagott prébatestek 56 napos korban egyenként 512, 516, 576, 537, 564 és
519, atlagosan 537 kgjem? kockaszilardsagot, tovabba egyenként 62,3, 64,2 és
62,4, atlagosan 63 kg/cm? szamitott hajlité-huzészilardsagot adtak.

A fentebb téirgyalt néhany kiragadott példa is mutatja, hogy a nem foly-
tonos szemszerkezetekkel késziilt betonok a gyakorlati életben is bevaltottik
a hozzdjuk fiizétt varakozasokat és a kedvezd laboratériumi eredményeknek
megfelelen beépitésitkk utdn minden jogos igénvt kielégftettek.

Késziilt az Epitéstudomdnyi Intézet Anyaguizsgdlé Laboratériumdban.
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OSSZEFOGLALAS

Annak kimutatisaval, hogy a finomsagi modulus a szemnagysigok logaritmuasinak
atlagdra, a fajlagos felillet pedig az eloszlas széraséra jellemzd érték, indoklas adédik arra,
hogy a finomsigi modulus énmagiban &ltalaban csak a folytonos szemszerkezetek megitélésére
ad megbizhaté tampontot mégpedig azért, mert a széras kell§ nagysaga éppen a folytonossig
kovetkeztében ezeknél rendszerint biztositva van.

A tovabbiakban a tanulminy mas mdédon is megokolja azt, hogy a finomsagi modulus
csupfn nmagiban miért nem ad a szemszerkezetek megitélésére biztos alapot. A hidnyossig
kikiiszibilésére sziikség van djabb szdmszerfi szemszerkezeti jellemzdnek, az 4. n. fajlagos
fiktiv feliiletnek a bevezetésére. Eziltal a szemszerkezetre 3 feltételi egyenlet frhatd fel :

aym+a my+...4an mp=m
a8 +ays, +...-+81s =89
a, + a, + .. .4 as =1

ahol
a; = az egész keverékben az i-edik frakcié sdlyarinya;
m; = az i-edik frakei6 finomsagi modulusa ;
si = az i-edik frakcié fajlagos fiktiv feliilete ; -
mo = a finomsagi modulus el6irt értéke s .
sp = a fajlagos fiktiv felillet elGirt értéke.

A finomségi modulus meghatéarozdsanak ismert médjait érintve a tanulminy numerikus
és grafikus eljarast is kizol a fajlagos fiktiv feliilet nagysagéinak meghatérozasara.

A 8. pont a rendelkezésre all6 kisérleti anyagot (5—16. abra) ismerteti. Ebbgl a kdvet-
kez8k tféinnek ki : '

a) Az azonos finomsigi modulusi adalékok a habarcs, illetve beton nyomészilardsaga,
tomorsége és konzisztencidja szempontjabdl fajlagos feliiletiik alapjan j6l rangsorolhaték.

b) Az azonos finomsagi modulusi és azonos fajlagos feliiletfi adalékok betontechnolégiai
szempontbol egyenértékiiek.

¢) A finomsagi modulus és a fajlagos Yeliilet egyiittesen alkalmasnak latezik a kiilonféle,
akar folytonos, akar lépesds jellegii szemszerkezetek kielégitd megitélésére.

d) Elgirt finomsagi modulus mellett van egy, az adott kérillményekt6l fiiggd olyan leg-
kedvezlbb feliileti érték, amely mellett a nyomészilirdsag a legnagyobb. Kiilénésen jelentds
a fajlagos felillet nagysaganak szerepe a cementben takarékos betonok esetén.

Szdmszerii Gsszefiiggéseket e kisérletek kis terjedelme miatt kézolni még nem lehet.

A zarifejezetben a l6pesis szemszerkezetek alkalmazasirél van szé. A példaként emlitett
néhany laboratériumi és épitéshelyi tapasztalat szerint a 16pcsés szemszerkezetii betonadalékok
al;{ulalmazésa az adott esetekben miiszaki, de f6képpen gazdasagi szempontbél kedvezének bizo-
nyult.

A szemszerkezetnek a fajlagos feliiletet is tekintetbe vev8 értékelésére elsGsorban elSre-
gy#rt6 telepen keriilhet sor, ahol megfelel§ gépi berendezés az adalék gazdasigos osztilyozdsat
és pontos kimérését lehetSvé teszi, a cementtel valé okszerdl takarékoskodas pedig megkovetel
a szemszerkezet gondos megvalasztasit.
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Beérkezett 1951, jilius 27-én.

Szeneink hamujinak &sszetételére és olvadasi viselkedésére vonatkozd
vizsgalatokkal foglalkozik jelen tanulmany.

A felszabadulas elétt Gdbris Zoltan, Hankiss Szilard, Méry Béla, Zsoldos
Laszl6 és masok foglalkeztak szénhamuink vizsgalataval. Téretlen tton jartak,
értékes adatokat szolgaltattak az ipar sziméara. Ma mar mélyebbre kell hatolnunk
szeneink salakosodasanak vizsgalataban, mert ez a jelenség elviselhetetlen karokat
jelent a népgazdasagnak. A kazanok teljesitményének allandé fokozddasa,. alap-
szenekben valé szegénységiink sziikségessé teszi, hogy gyenge mingségii, salako-
sodasra hajlamos szeneinket is j6 hatasfokkal tiizeljiik el. Ez pedig csak gy
érhetd el, ha felderitjilk a salakosodas kémiai mechanizmusat és elérjitk nem
salakosodd szénkeverékek, nemesitett szénfajtak elGallitasat.

Vizsgilataimat a stlyos Galakosodasn nehézségeket okozé délnégradi
szén vizsgilataval kezdtem,

A vizsgalt délnégradi dara és egy haricai dara hamudsszetétele :

Dé!n6gradi dara Haricai dara
Si0, ...... : 62,0 % } 40,8 9%
Fe,O,...... 91 " | 20,2
ALO, .. .. 196 .5
CaO ..., 18 13,0
MgO ...... 2.9 3.4
SOy ....... 2,0 13.2

Az 1. dbra e két szén és a belgliik 2 : 1 aranyban készitett keverék Bunte-
Baum szerinti hamuolvadasi gorbéit és a keverék salakolvadasi gorbéit mutatja.
‘A délnégradi hamuosszetételt a nagy SiO,, kis CaO-, MgO-, SOj-tartalomn
jellemzi, a haricai, altalaban a borsodi hamudsszetételt a jéval nagyobb CaO-,
MgO-, SO,- tartalom. ,

A délnégradi gorbe elsd szakaszaban, 860 C°-t6l kb. 1000°-ig zsugorodas
kozben szilard fazisban kalciumszilikatok, vasszilikatok, féleg fayalit, aluminatok
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képzddnek. 1000°-on valamivel felill mar részeutektikum olvad meg, ez a
lagyulas kezdete. Ezt az . n. ragadéssagi pontot Gdbris Zoltan médszerével
hataroztuk meg. Fokozatos lagyulas utan 1278°on kezdédik a folyas. A lagyulas
"tehat hosszi héfokintervallumban, fokozatosan torténik, mint az iivegeknél.
E hamu@sszetétel nagy SiO, tartalméval valéban kézel van aziiveg ésszetételéhez.
A ragadéssagi és folyasi pont kozétt 234 C° a kiilonbség.

Ezzel szemben a haricai hamu olvadasi gbrbéje egészen mas jellegi,
sokkal kézelebb van valamely egységes kémiai individuum olvadasi gorbéjéhez.

i
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1. dbra. Délnégradi és haricai szén és keverékiikk hamu- és salakolvadési gorbéi.

1000°-ig alig van valtozas a prébatest magassdgaban ; a lagyulas 1041°on
kezdddik, a folyaspont 1081°. A lagyulds tehat részeutektikumok képzddése
nélkiil folyik le, a hamu egész témegében hirtelen olvad meg. Salaklepények
nem keletkeznek, a salak kristdlyos, rogos, torékeny.

Ha e hamuk olvadasi viselkedését a folyasi pontok szamszerd értékébdl
kivinnok megallapitani, ahogy az sok helyen ma is torténik, akkor olvadt
salak képzddése lenne varhaté a haricai szénnél, amelynek folyaspontja 1081°
és feltehetd, hogy a délnégradi szén 1278°-0s folyaspontjara tekintettel, sala-
kosodési nehézségek nélkiil eltiizelhet$. A valésagos viselkedése e szeneknek a
tiizelésben kozismerten forditott. Az olvadasi viselkedés megallapitasara tehat
elsGsorban nem a folyési pont mértékadd, hanem az olvadasi gorbe egész jellege,
kiilonssen az elsé zsugoroddst szakaszok. Rosszindulatd, iivegszerd salakot kapunk,
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ha az iivegéhez hasonlé osszetétel esetén a zsugorodas és lagyulas részeutek-
tikumok képzédése kozben, lassan, fokozatosan, nagy héfokintervallumban
térténik. ‘ - '

Az ilyen, fent kozolt osszetételd, nagy SiO, tartalmi salakoknak, amilyen
a délnégradi szén salakja is, nemcsak a lagyulasa térténik lassan, hosszi héfok-
intervallumban, hanem viszkozitasuk véltozadsa magas héfokon szintén ugyan-
ilyen lefolyasi. Salakok viszkozitasmérésének kidolgozasa koriil magas héfokon
szovjet kutatdok, Kozakevics, Selivanov, Volarovics, szereztek eléviilhetetlen
érdemeket, ezenkiviil Endell és Zauleck. Selivanov éllapitotfé meg elGszor,
hogy a viszkozitds erdsen emelkedik az Si0O,-tartalommal. Folyés salakok visz-
kozitasanak nagysagrendje 0—1000 Poise, konnyen folyik az 50 Poise visz-
kozitasi salak. Endell megallapitotta, hogy a kiilonbozd kationok émlesztd
hatasa annal nagyobb, minél kisebb a2 ionrddiusz és minél nagyobb a vegyérték.
A nagy viszkozitas neheziti az alkotéknak ionracsokba rendezfdését, ezek a
salakok tehit amorf médon, iivegesen szilirdulnak. A nagy SiO, és Al,O,-
tartalmd salakok viszkozitidsa a héfokkal lassan, folyamatosan valtozik, amint
ezt a 2. dbra kihlizott vonala mutatja. A viszkozitasnak ez a folyamatos, lasst
valtozasa jellemz8 a szilikdtiivegekre. Ezeket a salakokat ferroszilikatok,
kalciumszilikatok jelenléte jellemzi. Azilyen salakokat a kohaszatban »hosszi
salakok«-nak nevezik. Ez az elnevezés e salakok folyéssagi viselkedését jellemzi.
Megallapithatjuk azonban, hogy ugyanezen salakok lagyulasi viselkedése
ugyenilyen karakterd, tebat ez az elnevezés, hosszi salak, a salakosodasi visel-
kedés jellemzésére is alkalmas. A révid salakokat kisebb Si0, és Al,Og-tartalom,
nagyobb CaO tartalom jellemzi, ilyenek borsodi salakjaink, pl. a haricai. A vas-
oxid nem fayalit, hanem feltehetéen kalciumferrit alakjaban van jelen. Az
olvadasigé be (1. dbra) révid, kbzeledik valamely egységes kémiai individuum
olvada i gorbéjéhez. llyen salakoknal Endell szerint a viszkozitas bizonyos
héfokon hirtelen csokken (2. dbra, szaggatott vonal). A még folyé salak visz-
kozitdsa kicsi, a megdermedéskor rendezett ionracsok képzddnek, az eredmény
nem iivegszerid, hanem kristalyos salak. Ez a salak régos, kénnyen torik. Ezt a
torékenységet nyilvan az is el8segiti, hogy a B-dikalciumszilikat 670%on tér-
fogatnovekedés kozben alakul -y-dikalciumszilikatta. Ez a térfogatnovekedés
szétfesziti a salakrdgoket.

Fentiek alapjan érthet6vé valik, hogy haricai, 4ltalaban borsodi szeneink
jéval alacsonyabb folyasi pontjuk ellenére kristalyos, térékeny salakot adnak
és salakosodasi nehézségek nélkiil tiizelhetdk, ellenben példaul délnégradi
szeniink, magasabb olvadaspontja ellenére mar 1000—1200° kozétt nagy
viszkozitésd, iivegszeri, rosszindulatd salakot ad.

Tiizelési kisérleteink, amelyeket Miiller Laszlé és Zdgon Pal kartirsak
végeztek, igazoltak, hogy 339, borsodi szén bekeverése elegend8 ahhoz, hogy a
délnégradi szenet salakosoddsi nehézség nélkiil lehessen eltiizelni. Amint az 1.
dbra mutatja, az iivegszerd, hosszii salak helyett kristilyos, rovid salak
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keletkezik. Fentick alapjan érthets, hogy miért lehet 1278 C° folyaspontd
salak olvadasi viselkedését 1081 C° hamufolyasponté szén bekeverésével gys-
keresen .megjavitani. :

Hosszt salakoknal, 850— 950 C° kozott, az elsd zsugorodasi szakaszban
fayalit keletkezik :

Fe,04+ Si0; + 1 C = Fe,8i0, + 1 CO,

iivegszerli, nagy viszkozitdst salakalkotérész. Nagyobb mennyiségti CaO
jelenlétében Zinzen szerint a Fe,0, redukecidja sokkal kisebb mértékben megy
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2. dbra. Hosszii és rovid salak hofok-viszkozitds gérbéje, Endell szerint

véghe ; 6 és Endell feltételezik, hogy kalciumferrit keletkezik. Ha kalciumferrit
keletkezését mem is tessziik fel, nagy CaO-tartalomnal a kalciumferroszilikat
ternér rendszerrel dllunk szemben, fayaliton kiviil egyéb olivinek, 2(CaFe)0.Si0,
osszetételd keverék-kristalyok, wollastonit (Ca,Fe)O. SiO, van jelen.

- Ha megtekintjiikk a Ca,Si0,-Fe,SiO, rendszer allapotgérbéjét (3. dbra),
akkor azt latjuk, hogy kb. 12,7%-on feliili CaO-tartalom emeli az olvadaspontot.
Zinzen is megallapitja, hogy a Ca0, bar émleszt§ anyag és a féolvadék héfokat
esokkenti, az olivinolvadék olvadasi pontjit emeli. Magasabb héfoknal indul
tehat a zsugorodas és a lagyulas, az olvadasi gorbe kezdeti szakasza kiegyenesedik.
A folyasi pont viszont csokken, a gorbe elvesziti a hosszi salak jellegét.

E viszonyok igazolasara délnégradi dara hamujihoz 2,5 és 109, CaO-t
kevertem és felvettem az olvadési gorbéket. (4. dbra.) A gorbék egyértelmiileg
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mutatjik, hogy ily médon a délnégradi hosszi salak veszélytelen, révid salakké
alakul. ;

Ha a.CaO-t délnégradi dara iizemi salakjahoz adagolom (5. dbra), a
ragadéssagi pont 1050°, 1066°, illetve 1128 C°-ra emelkedik, a lagyulds kezdeie
tehdt magasabb héfokok felé eliolhaté.

7500
[ ]
B-C5,8/0, -
1400\ keveretkrista- /
Jyok+ olvadak Jlvaaek
7300+
1200 7205°
- [’ a2 By /ﬂa s
//00.! I heverékhristsyok B
| *Co-fe-alvingk v . Ti 5 st
. '.~ i o |
1 95104 =7195%
1000 - : : Co0 <1279
i 'l Ca-Fe-olivinek
1
1
909 J : 1
i 1 —
: |
ety T v o
800 tg4 94 s ; .
17y - peverefkrs-)
A ; /a{yokm//r/ﬂeﬂ‘
]
s : !
7Y~ ) e
e
b 71513, yﬂ] : f . :
2 w w0 o wey%
(325104 CafeSily FEp SitYy

3. dbra. Ca,Si0; — Fe,5i0, rendszer mészvasolivinekkel Bowen, Schairer és Posnjak szerint

- _ Jéval e kisérletek befejezése utan érkezett Barrett kizleménye (6. dbra).
Az abra szerinti hamu osszetételét 8,19, CaO-r6l CaO bekeverésével 139%,-ra
emelte. Az 4bra mutatja az eredeti és a’ mesterséges hamu olvadasi gorbéjét.
A hatés azonos, mint fenti kisérleteinknél. Az elsé zsugorodasi szakasz eltiinik,
a lagyulas jéval magasabb hifokon kezdédik. A kiilonbség a mi kisérleteinkkel
szemben mindossze az, hogy Barreit hamuja, amint az az osszetételbdl latszik,
mar eredetileg is elég nagy CaO-tartalmi révid hamu, szemben a mi délnégradi
hamunkkal és igy a CaO adalék a fdolvadék héfokat is emeli. Mi ellenben ki-
fejezetten hosszi salakot alakitottunk 4t révid salakka CaO adagoléssal.

6 VI, Osztilykizlemény VII/1-3
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A fentiekben hallgatélagosan feltételeztiik, hogy a vigsgalt hamumintak
homogének. Ha nagy SiO,-tartalmi, iivegszerii az sszetételiik, akkor a lagyulas,
mint az iivegnél, fokozatosan, lassan térténik. Azonban éppen délnégradi
hamuinknal azt latjuk, hogy az olvadasi gérbének vizszintes szakasza, 1épcsGije
van, ami azt jelenti, hogy ezen intervallumokban 4j vegyiiletek keletkeznek,
amire féleg akkor van lehetGség, ha az eredeti hamu nem volt homogén éssze-
tételd. Az alabbiakban latni fogjuk, hogy délnégradi hamuink igen kiilonbozé
dsszetételiiek, aszerint, hogy melyik fajstlyfrakeiébél, vagy szemeseosztalyhél
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4. abra. Délnégradi hamu. Mészadagolds hatdsa

szairmaznak. Ez az inhomogenitas fontos jellemzdje délnégradi hamuinknak és
hozzajarul az olvadasi gorbe lépcsds karakterének kialakitasahoz.

Erre a kérdésre egyetlen futélagos utalast talalok az irodalomban Wilfrid
Francisndl, aki ezt irja : »Még nem eléggé tisztazott kérdés a hamudsszetétel
megoszlasa a killonboz8 szemcsenagysagokban. Alacsony olvadaspontd, de
homogén jellegli hamu sokszor kevesebb salakosodasi nehézséget okoz, mint
magasabb olvadasponti, de heterogén jellegii hamu.«

Ez a megallapitas pontosan jellemzi egyfelsl délnégradi, masfelsl borsodi
hamuinkat. Amint alabb latni fogjuk, délnégradi hamunknal a hamu 6ssze-
tételének kiilonbozdsége a szemcseosztilyokban és a fajsilyfrakcikban nagy
mértékben jelentkezik.
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A fentiekben jellemeztem példaképpen egy délnégradi és egy borsodi
hamu kémiai dsszetételét, olvadasi viselkedését, a folyés hamu viszkozitasanak
alakulasat. Megallapitasaink jelent8sége azonban altalanos érvényt, altalanes
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5. dbra. Délnbgradi szén iizemi salakja. Mészadagolds hatdsa

rendezé elv van a keziinkben, amelynek segitségével megillapithatjuk, hogy
valamely szénhamu mikor ad és mennyire hosszi vagy rovid salakot. Egyes
borsodi szeneink apré szemnagysagairél pl. megallapitottuk, hogy azok hamui
délnégradi karaktertek, hosszt salakot adnak és igy meg tudtuk magyardzni ag
eltiizeléeitknél mutatkozott salakosodasi nehézségeket.

6*
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Ezen kivill meg kell allapitanunk, hogy helytelen az eddigi eljaras, amikor
valamely szénfajta kivalasztésénal f6leg a szén organikus alkatrészeinek tiizelés-
~ technikai jellemz6it vették figyelembe. Amint az mindeniitt torténik, nekiink
is az eddiginél sokkal nagyobb figyelmet kell szentelniink szeneink anorganikus
alketéira. A hamudsszetéiel és a hamuolvadisi viselkedés megallapitasa a fent
elmondottak fényében médot ad arra, hogy szeneinket, amennyiben azok
salakosod6 jellegliek, tgy keverjilk, hogy iivegszerdi salaklepényels helyett
kristalyos, rogos, torékeny, rovid salakot kapjunk. Mindaddig, mig salakosodé
szeneinkbGl az alanti eljaras segitségével nemesitett, nem salakosodé szén-
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6. dbra. Mészadagolds hatdsa Barrett szerint

fajtat allithatunk el6, illetSleg salakosodé szeneink eltiizelésére alkalmas kazanok
késziilnek, tehat az dtmeneti id6ben a fenti keverési eljaras segitségével, hosszi
salakjaink révid salakka valé Aatalakitasival salakosodé szeneink nehézség
nélkiil tiizelhet8k el, amint azt Ztigon Pal kartarsam iranyitasaval folytatott
tiizelési kisérletek igazoljak. -

A kivetkezdkben ratérek délnégradi szeneink hamudsszetételének kozelebbl
vizsgalatara A délnégradi szenek kozil a legalacsonyabb olvadaspontid tiribesi
1. f&telepi aknaszenet vizsgaltuk részletesen.
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A szemcseosztalyok fajstlyfrakcidinak hamubdsszetétele a kivetkezd :

Tiribesi I. fételepi aknaszén szemcse- és fajsitlyossidlyainak hamudsszetétele

0—5 mm-es szemnagysdg

|

' 1,5—1,6

1,4 S ¥ 2 1,6—1,7 1,7-en feli
Si0p .oivi 33,4 39,8 t 474 52,4 58,2
X R 27,2 23,7 | 18,0 14,5 10,4
ALO, ... ...l 21.0 23,2 ¢ 24,7 24,6 26,4
CaO ............... 7.4 2,9 2,0 1,0 1.0
MgO ...l 1,8 . 1.6 1,7 1,7 1,7
SO, ...ovii 5.9 ‘ 3.4 2,2 1,7 1.3
5--20 mm-es szemnagysdg
1.4 | 1,418 1,5—1,6 1,6—1,7 L7-en felii}
Si0, 35,7 44,9 51,7 56,6 58,0
Fe,Op oo 25,3 20,9 15,5 12,5 10,0
ALOg ......... .. ... 20,1 22,6 23,8 25,9 24,5
CaO 5.8 3.8 2,2 0,8 1.5
MgO ... 2,2 2,1 2,0 2,0 2,4
$Og .o 7,5 2,5 2,4 2,0 1,8
20—40 mm-es szemnagysdg
1,4 L4—18 1,5—1,6 L,6—17 1,7-en felt)
Sio, 36,7 53,0 55,6 56,1 59,3
Fe,0, 25,7 14,6 12,4 12,5 8,7
ALO, 22,0 22,8 23,6 24,4 23,8
CaO ............... 4,6 2,6 1,9 0,6 1,2
MgO . ... ..., 1,9 1.4 1,5 1,7 1.8
SOg ... 5,2 2,7 3,0 3,7 2.1
40—80 mm-es szemnagysdg
L4 14—15 1,5—1,6 1.6—1,7 L7-en fel}
SiOp .o 39.1 54,4 62,1 57,9 57.4
Fe, 0, 24,8 6,6 7.2 9,9 11,7
ALO, ...l 20,7 29,0 24,6 26,5 25,8
CaO ............... 44 2,1 0,7 0,6 0,3
MgO ..ol 2,5 2,1 1.8 1,5 16
SOy v 3,8 2,7 2,5 1,2 1.4
80 mme-en felilli szemnagysdg
1,3 1,3—1,4 l 1,415 1,5—1,6 1,6—1,7 1,7.en felfil
S0, ... 45,2 44,1 62,3 63,0 69,1 73,6
FeyOy. .. 16,2 19,9 7,0 7,5 8,9 5,4
ALO, .. 21,5 21,6 22,5 22,5 14,8 14,1
CaO ... 4,9 3.5 2,0 1,0 0,8 0,8
MgO ... 2,2 2,0 1,6 1,9 1,6 1,6
S04 ..., 4.8 3,7 2.2 1,0 1.5 1.0
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Az a feltiing torvényszeriliség mutatkozik : akar valamely szemnagysag-
nal haladunk a kisebb fajstlyfrakcioktél a nagyobb fajstlyfrakcick felé, akar
pedig ugyanazon fajsilyfrakeié hamudsszetételét vizsgaljuk az aprébb szem-
nagysigoktél, a nagyobb szemnagysigok felé haladva :

az Si0,-tartalom allandéan emelkedik
a Fe,0;, CaO, SO,-tartalom éllandéan csokken
az Al,Og4- és MgO-tartalom kevéssé valtozik.
A sz68ls8 értékek :
Si0, = 33,4 — 73,6%
Fe,0; = 27,2 — 549%
CaO = 74 — 03%
S0, = 59 — 1,0%

A fayalitképzidést okozé Fe,05 megoszlisa a kivetkezs :

Fe,0, megoszlisa tiribesi I. fételepi aknaszén szemcse- és fajsilyosztilyaiban

i 1,4 l 1,4—1,5 1,5—1,6 ‘ 1,6—1,7 1,7-en felil
O0—S5Smm ........, 27.2 23,7 18,0 14,5 10,4
520 mm ......... 25,3 20,9 15,5 12,5 10,0
20—40 mm ......... 25,7 14,6 12,4 12,5 8,7
40—80 mm ......... 24,8 6,6 7,2 9,9 11,7
80 mm-en felial...... 19,9 7,0 5 8,9 5,4

Az alacsony olvadispontot okozé legnagyobb Fey,O4- és CaO-tartalom

a legaprobb szemcseosztalyokban és a legkisebb fajsalyfrakcidkban talilhats.

: A 7. dbra a tiribesi 1. fGtelepi aknaszén 0—5 mme-es szemcseosztalyt
fajstlyfrakeiéinak hamudsszetételét mutatja példaképpen. A vizszintes tengelyre
az egyes frakcick hamutartalmat vittem fel kumulative, a fiiggdleges tengelyre
a hamu szazalékos dsszetételét.

A 8. dbra ugyanezen szemcseosziily hamuinak moliris dsszetételét mu-
tatja éspedig a 10 mol SiO,-re es§ bazisos és CaSO, molok szimat.

A hamuk kiilonbs2z8 dsszetételébdl kovetkezik, hogy azok fajsulyai is kiilon-
bozdk. A fajsily additiv tulajdonsag lévén, az elegyfajsiily az elegyrészek faj-
silyaibél kiszamithaté. Ha pl. a.Si0,, Fe,04, Al,05, CaSO,, MgO, NayO faj-
silyat sorban 2,65, 5,25, 3,87, 3,4, 3,29, 2,3-nak veszem fel, akkor a 0—5 mm-es
szemeseosztily fajsilyfrakciéi hamuinak fajsilyai sorban 3,28, 3,22, 3,15,
3,09, 3,06-nak addédnak. .

Természetesen a szénben nem hamu, hanem attél eltér osszetételi
anorganikus alkatrész van jelen. A hamuk fajsilyainak +altozésa azonban els§
kozelitésben nyilvan tilkrozi az eredeti dsvanyos alkatrészek fajsilyainak valto-
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zasat is. Ha az alkalidktol eltekintiink, a legkisebb fajsalyi hamualkatrész a
Si0,. A nagyobb fajsilyi frakciokban tehat a nagyobb SiO,-tartalom okozza
a hamu kisebb fajsilyat.

Azonos fajstilyd, de kiilonboz6 szemnagysagi szemcsék hamujanak bssze-"
tétele, amint fentebb lattuk, kiillonb6z6. A nagyobb szemcseosztilyokban
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7. dbra. Tiribesi I. f6telepi aknaszén 0-5 mm szemcseosztilya fajsulyfrake.6nak szdzalékos
hamudsszetétele

nagyobb SiO,-tartalmi, tehat konnyebb hamuk vannak. A kiilsnb6z6 nagysaga
szemesék azonos fajsilya csak Gigy lehetséges, ha azon frakcikban, ahol a hamu
fajstilya kicsi, nagyobb mennyiségii hamu van jelen, mas széval a hamu kénnyebb
fajstilyat a hamu nagyobb mennyisége kompenzalja.

A tiribesi szemcseosztilyok és fajsilyfrakcick hamuinak SiO,-tartalma
és a hamu 9%,-os mennyisége a szénben a kovetkez? :



88

fe;ﬂj 7

405

Lal

4.

Mg0

g

£olos Sils
/]

GAL ERNO

14-15, 15-16 16-17 17¢

&\\\\‘ o

¢

DA

: 277
307.

= 47—

J43

=04 =3

nugppun L
E= T

.
.

4]

IRZBY/)

2

%

266

8. dbra. Tiribesi 1. fotelepi 0-5 mm szemeseosztdly fajsulyfrakciéinak moldris hamuésszeté-
tele. A bdzikus és a CaSO,-molok széma pro 10 mol. Si0,

SiO,-tartalom a hamuban és hamutartalom a szénben

Tiribesi I.

fotelepi aknaszén szemcse- és fajsilyosztilyai

1,4 fajsdlyfrakcick

80 mm-en felii]

~ 8i0, % a hamuban ... |
Hamu 9%, a szénben. . .

0—5 mm ’ © 5—20 mm ' 20—40 mm I 40—80 mm
33.4 35,7 36,7 39,1
9,1 12,61 15,11 16,71

Btz

18,81
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1,4—1.5 fajsulyfrakcick

! l 0—5 mm 520 mm | 20—40 mm l 40—-80 mm 80 mm-en felki
|
$i0, % a hamuban . .. l 39,8 44,9 ‘ 53,0 | 54,4 62,3
Hamu 9, a szénben.. 18,86 22,19 27,11 1 28,70 26,99

1,5—1,6 fajsalyfrakciék

0—5 mm ! 5—20 mm ! 26—40 mm 40—80 mm l 80 mm-en feld!
- | | )
+ i i
8i0, 9% a hamuban .. 47.4 51,7 ’ 55,6 62,1 i - 63,0
Hamu 9, a szénben. .. 28,47 33,74 ' 31,77 38,08 ’ 36,42
. ! i
1,6—1,7 fajsdlyfrakciok
0—5 mm 5—26 mm i 20—40 mm 40—80 mm 80 mm-en felti
$i0, % a hamuban .. 52,4 56,6 56,1 57,9 69,1
Hamu 9, a szénben., 38,05 - 42,45 47,21 44,23 50,06
1,7-en feliili fajsilyfrakciok
0—5 mm 5—20 mxﬁ 20—40 mm - 40—80 mm { 80 mm-en fetiil
$i0, % a hamuban .. 58,2 58,0 59,3 57,4 73,6
Hamu 9%, a szénben.. 61,41 66,43 67,65 58,05 68,61

Lathaté, hogy a SiO,-tartalom emelkedésével emelkedik a hamutartalom,
tehat vilagoes sszefiiggés allapithaté meg a hamu mennyiségi és mindségi meg-
eszlisa kozott. Ezenkivill a hamu SiOy-tartalma és a szén hamutartalma azonos
fajsily mellett a kiilonbizé szemcseosztdlyokban nagyon kiilonbozé.

Dr. Tarjén Gusztav komléi mosasi kisérleteinél ugyanazon pl. 1,45 faj-
silynal 19,0 és 28,5 9, kozott valtozé hamutartalmakat talalt killénb6z6 szem-
nagysagi részekben.

A jelenség teljesen azonos azzal, amelyet fent a tiribesi szénre nézve
megallapitottam. A jelenség magyarazata pedig a kiilonb$zé hamuk kiilonb6z6
dsszetétele és fajsilya. Ugyanazon elegyfajsilyi szénszemcsének tobb hamut
(helyesebben eredeti asvinyos alkatrészt) kell tartalmaznia, ha ez az eredeti
asvanyi alkatrész nagy SiO,-tartalmia és fajstlya kicsi.

Ez a jelenség és ez a magyarizat azonban igen erfsen érinti a szénelg-
készités eddigi alapelvét. Ez az eddigi alapelv réviden gy fogalmazhaté, hogy
azonos fajsilyhoz azonos hamutartalom tartozik. Ez az alapelv csak akkor
helyes, ha a hamu, illetve az eredeti asvanyi alaktrészek kémiai dsszetétele is
valtozatlan. '
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A kiilsnboz6 frakeick hamujanak osszetételében mutatkozé ezt a nagy
kiilonbséget szegregaciénak nevezem. Ha a szegregicié nagy, az dtlaghamu nagy
mértékben heterogén, az olvadasi gorbék 1épcsds jellegiiek.

Abbél a célbol, hogy megallapithassam, vajjon rostilas és fajstlyszerinti
elvalasztassal a szemeseosztilyokban, a mosott szénben és a meddében milyen
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9. gbra. Tiribesi I. fotelepi aknaszén 0-5 mm szemeseosztalydnak kémiai mosidsi gorbéje
Fe,0,4 szizalékok a hamuban

osszetételi hamu vérhato, »kémiai mosasi gorbéket« szerkesztettem. Ilyen
jellegii mosasi gorbék tudomésom szerint az irodalomban ismeretlenek. E gorbék
megszerkeszthet6k a hamuk barmelyik alkatrészére.

A 9. dbra a tiribesi I.f6telepi aknaszén 0—5 mm szemcseosztalyanak kémiai
mosasi gorb(je ferrioxidra vonatkozélag. A vizszintes tengelyre a kumulativ
hamuszam egyszazadrészét vittem fel, a fiiggdleges tengelyre a vasoxid szizalékos
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tartalmat. A fiigg6leges vonalak a fajstilyhatarokat jelzik. Az eddigi »fizikai«
mosasi gorbék szerkesztési elveinek megfelelden szerkeszthetd meg az alapgorbe,
a mosott szén hamujanak kumulativ gorbéje és a meddé hamujanak kumulativ
gorbéje. A kumulativ gorbék megmutatjak, hogy bizonyos fajsilyhatarnal
val6 elvalasztas utdn mennyi lesz a mosott szén és a meddé hamujanak vas-
oxidtartalma.

Az észlelt szegregacios jelenségekbdl kivetkeztetni lehetett, hogy a kiilon-
* boz6 frakciok hamuinak olvadasi viselkedése is kiilonbozs.
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10. @bra. Tiribesi 1. fotelepi 0-5 mm szemcseoaztﬂy fajsulyosztalyainak hamuolvaddsi gorbéi
és a szemcseosztily dtlaggorbéje -

A 10. dbra a tiribesi 1. fételepi aknaszén 0—5 mm-es szemcseosztilya
fajsalyfrakciéinak olvadasi gorbéit mutatja. Nyillal megjeloltem a szemcse-
osztaly atlaganak olvadasi gorbéjét. A varakozasnak megfelelden a frakciok
olvadasi gorbéi a kiilonb6z6 hamuésszetételeknek megfeleléen nagy mértékben
kiilonboznek. A legkisebb fajsilyd frakciok ragadéssagi pontjai 950—960°
koriill vannak. Igen feltiing, hogy az atlaggorbe ragadéssagi pontja 1044°,
osszeesik a legkisebb fajstlyd frakciok folyaspontjaival (1027°, 1039°, 1079°).
Nyilvanval6, hogy a legkisebb fajsilyt frakciok nagy Fe,0p-tartalmi hamuinak
korai olvadésa okozza az atlagszén alacsony ragadéssagi pontjat. Kovetkezik
ebbdl, hogy délnégradi szeneink hamuolvadasi viselkedése fajsily szerinti
elvalasztassal befolyasolhaté.
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Ennek igazolasira keveréket készitettimk délnégradi aknaink szeneibdl
ulvyan aranyban, ahogy az egyes akndk termelése 1954-ben alakulni fog, a
keveréket 0—20 mm-re tortiik és nehéz fajsilyd folyadekban 1,4 faJsulyhatarnal
két frakeiéra valasztottuk szét.

- Az eredeti szén és a frakciok hamuolvadasi gorbéit a 11. dbra tartalmazza.
A nemesitett frakei6 ragadéssagi pontja 88 (°-al, folyasi pontja 192°-al haladja
meg az eredeti szénét. A Hogazdilkodasi Tudomanyos Egyesiilet véleménye
szerint a ragadéssagi pontnak ez az eltoldsa lehetdvé teszi a tiiztérhéfoknak
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11. abra. Délnégradi 0-20 mm szénkeverék és fajsulyosztilyainak hamuolvaddsi gorbéi

10%-kal és a héatadasnak 459%-kal valé novelését, azaz a beruhazasi kolt-
ségeknek megfeleld csokkentését.
; Vizsgalataink alapjan lehet§vé valt salakosodé szenemk eltiizelése veszteség
nélkill és nemesitett, nem salakosodé szénfajta elGallitasa.

Vizsgalataink soran a. kiovetkezd altalanos osszefiiggés bontakozik ki :
Ha egy szemcseosztdly kémiai mosasi gérbéje a fajsilyfrakcick hamuinak
dsszetételében nagy szegregiciét mutat, azaz a hamudsszetételek fajsilyfrakciérél
fajsilyfrakciéra haladva nagy mériékben kiilonbéznek, akkor ezzel a mindségi
szegregicioval egyiitt jar a mennyiségi szegregicié, a hamuk kénnyebb fajsalyat
a nagyobb hamutartalom kompenzilja, a fajstlyfrakcick hamutartalmai
kozott nagy kulonbségek mutatkoznak, a hamutartalom fajsilyfrakciérél
fajsilyfrakciora lényegesen emelkedik, a fizikai mosasi alapgbrbe a rosszul

@
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moshaté szén karakterét mutatja. A szemcseosztaly atlagénak olvadasi gorbéje
lépes6s karakteri, megfelelden a szegregalt, heterogén osszetételli hamunak.

Vizsgalataink alapjan lehet&vé valt salakosodd szeneink eltiizelése veszteség
nélkiil és nemesitett, nem salakosodé szénfajta elGallitdsa. Hiszem, hogy -e
vizsgilatok hozzdjarulnak 5 éves terviink maradéktalan végrehajtasihoz.

Halas  koszonetet mondok a Magyar Tudoméanyos Akadémiinak és a
Banyiszati Kutaté Intézetnek azért az értékes tdmogatésaért, amellyel e
vizsgalatok elvégzését lehetdvé tették.
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OSSZEFUOGLALAS

Barnaszenek hamujinak olvadasi viselkedését elsdsorban nem az olvadasi gorbe végss
szakasza, a folyaspont kirnyéke, hanem az elst zsugorodisi szakasz, a ragadéssagi pont kor-
nyéke jellemzi. Nagy Si0,- és kis CaO-tartalmd hamu lagyulisa lassan, fokozatosan torténik,
az olvadasi gorbe lépcsBs, a viszkozitas a h&fokkal fokozatosan, lassan valtozik, iivegszerii,
veszélyes salaklepények keletkeznek. Ezek a »hosszi salakok«. A »rivid salakok« jéval keve-
sebb Si0,-t s joval tébb CaO-t tartalmaznak, a lagyulis és olvadas hirtelen térténik, a viszko-
zitds a hofokkal hirtelen valtozik, a salak nem iivegszerii, hanem kristilyos, térékeny.

Hosszi salakokat ad6 szenek salakosodisi viselkedése nagy CaO-tartalmi szenek bekeve-
résével megjavithaté, a hosszi salak révid salakka alakithaté. Igy lehetdvé vilik salakosodé
szeneink eltiizelése tiizelési nehézség nélkiil. ’

A magyar barnaszenek koziil tipikus képviselGje a hosszii salaki csoportnak a délnégradi
szén, amely szemcse- és fajsilyosztilyainak hanrudsszetételében feltinGen torvényszerii szegre-
gicié mutatkozik : nagyobb szemnagysigok és nagyobb fajsily felé haladva, az SiO,-tartalom
emelkedik, a Fe,04-, Ca0-, SO,-tartalom csikken. A nagyobb fajsilyd asvanyi alkatrészek faj-
silya az Si0, kis fajsilya miatt kicsi ; ebbdl a konnyd asvanyi alkatrészb6l nagyobb mennyiség
sziikséges, hogy a nagyobb elegyfajsiily el6alljon. A hamu, ill. eredeti dsvanyi alkatrészek ossze-
tételében fennallé mingségi kiilonbségeket a hamumennyiség valtozdsa kompenzilja. Kiilonbo28
szemnagysdgok azonos fajsiilyG frakeiéi a hamudsszetételbeli kiilsnbségeknek megfelelden
més-mis hamumennyiséget tartalmaznak. A szénmosis eddigi alapelve tehat, hogy azonos
fajsalyhoz #azonos hamutartalom tartozik, csak korlitozottan érvényes, akkor, ha a hamn
mindségi Osszetétele is azonos.

A hamudsszetételbeli szegregacié mutatkozik a lépcsés karakterdi olvadasi gérbékben,
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A délnogradi szén fajsilyfrakeiéinak hamuolvadasi gérbéi a hamuésszetételekben mutat-
kozo kiilonbségeknek megfelelden nagymértékben kiilonbozek. A szemcseosztily atlaganak
ragad6ssigi pontja Gsszeesik a legkisebb fajsilyd frakciok folyaspontjaval. A legkisebb faj-
silyd nagy Fe,0,- ¢s CaO-tartalmii frakeidk korai ligyuldsa okozza az atlagszén kis ragadéssagi
pontjat. Kb. 1,4 fa_]sulyhatarnal torténd elvalasztissal a délndgradi szén két frakcidra bonthaté.
Ezek koziil a nagyobb fajsilyd nemesitett frakciénak ragadossagl pontja 88 CP-al, folyaspont_]a
192 (C%al haladja meg az eredeti szénét. A ragaddssigi pontnak ez az eltolasa lehetvé teszi
kazdnok tiiztérh6fokanak 109%-kal, a h6atadasnak 459 -kal valé emelését, tehat a beruhazasi
kiltségek megfeleld csikkentését.

»Kémiai« mosdsi gorbék a frakci6kban varhaté hamuésszetétel megallapltasara. Altala-
nos sszefiiggés a hamu mennyisége (»fizikai« mosisi gérbe), mindsége (»kémiai mosasi gérbe«)
és olvadasi viselkedése kozott.




KUPOS SZIVOTOLCSEREK ELLENALLASTENYEZOJE
HERZOG PAL

Beérkezett 1951. oktober 4-én.

Nyugalomban levé kozegbdl szivé esévég ellenallasa nagymértékben
fiige a csévég alakjatdl. ' ;

Az egyenes, szabad csdvégen at torténd beszivasnal ugyanis a hirtelen
keresztmetszetsziikiilés kovetkeztében @. n. Borda-Carnot veszteség keletkezik.
Az aramlés képét az 1. dbra mutatja. Az dramlé folyadék nem tolti kiarendelke-

ol |
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1. dbra

zésre all6 keresztmetszetet, hanem annak esak egy hanyadat. Sz{ikitési tényezdnek
a rendelkezésre allé és az aramlé folyadéksugar legsziikebb keresztmetszetének
viszonyat : p = F,/F nevezziik. A folyadéksugar és a cséfal kozott orvényls
folyadék van. A folyadéksugar iitkozése miatt aramlisi veszteség keletkezik.

Ugyancsak az 1. dbra mutatja a statikus nyomas valtozasit a tengely
mentén. A csé szajatol elegenden messze, ahol a folyadék sebessége még el-
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hanyagolhaté, a folyadék nyoméasa p,. A cséhéz kizeledve a dinamikai nyomas-
nak( v2) megfeleléen csokken a nyomas a folyadéksugar legszlikebb kereszt-

metszetéig ; ezutdn ismét noévekszik addig a pontig, ahol a folyadéksugar
kitolii a teljes csGkeresztmetszetet (4— A4). Tovabb haladva a tengely mentén,
a statikus nyomaias a csdsirlédds kévetkeztében folyamatosan csékken.

Az A— A keresztmetszet helyén mérhets legnagyobb nyomias p’ az
itkdzési veszteségek miatt kisebb, mint- a Bernoulli egyenlet meghatarozta
nyomas

9.2
Pi=po— g

A csBvég okozta nyomisveszteséget igy a

p=p,—p
nyomaskiilonbség adja.

A gyakorlatban az abszolit nyomés mérése nehézkes és pontatlan, ezért
a pontosabban mérhetd p,—p’ nyomaskiilonbséget mérjik. A csovon keresztiil-
araml6 folyadék @ mennyiségét is megmérve, az atlagsebesség meghatarozhaté
és igy: ’ , o (0

Ap = (Po—P') = (Po—P1) = (Po— PV — 5 o V=(Po—P)—5 (I,—) .

Itt a jobb oldalon csak mérhets, illetSleg szdmithaté mennyiségek allanak, igy
ennek alapjan a cs§vég okozta nyomasveszteség meghatirozhaté. A csévég
ellenallasat a csoszerelvenveknel és csGidomoknal szokdsos veszteségtényezdvel
is kifejezhetjiik a

drszefiiggés segitségével. A vesnteségtényezd értékét kifejezve

’ @ -
E— _.__v ;
AP _ (pO p) 2 :po__p 7 1

s

Q2 2 p2 € p2
2 2 2

oaszefiiggéshez jutunk.
Az egyenes, szabad csGvég ellenallastényezdje : mérések szerint 0,6.*
A beomlési veszteséget gyakorlatilag teljesen kikiiszobolhetjick, ha a
cs6vég elé egy trombitatdlesér-szerli beszivészajat helyeziink. A gyakorlatban
a trombitatslesér alaki feliilet alkalmazisinak az a f6 akadélya, hogy el-
készitése igen nehézkes és koliséges. Ezért ilyen szivoszajat csak kiilsnosen
indokolt esetben alkalmaznak.

* S E. Butakov : Ipari szellozések aerodinamikai rendszerei, 26. old.
\ . o
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Igy adédott annak sziikségessége, hogy vizsgéljuk a konnyen elkészithetd
csonka korkip-palast alakd szivoszaj (szivotolesér) ellendllastényezdjét. A leg-
kedvezébb alak megallapitasa végett kiilonbsz6 nyilasszogli kiipos beszivo-
szajakat vizsgdltunk meg. A korkdp alaka szivészdjakra vonatkozé mérési
sorozatot a Budapesti Miszaki Egyetem Aramlastani Tanszékének laboraté-
riumaban a 2. dbrdn vazlatosan ismertetett berendezéssel végeztik.

~ . |

2680 | | 2000 ;

i
i DE#? ¢ I E
Me’ra’p erem

#125

2. dbra

3. abra .

A 125 mm belsd atmérdjl szivoess végét Ggy alakitottuk, hogy arra a
kiilonb6z8 méretii szivétoleséreket kionnyen felfoghassuk. A csdvéget egyik
alkotéja mentén furatokkal lattuk el, hogy a statikus nyomas valtozasit meg-
allapithassuk. (A 3. d@brdn a furatokat elzaré aluminium-szegecsek fejei laithaték).
A szivéesdbe annak végétil 2,68 m-re, azaz az el8irt 20 D-uél is nagyobb tivolsagra
@ 88,3 mm nyilast éles mérdperemet iktattunk, amellyel az atomls levegd
mennyiségét mértitk. A szivocs6 masik vége egyenidrami motorral hajtott

T VI. Osstélykbzlemény VII/1-3
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centrifugalis ventilator szivécsonkjahoz csatlakozott. A motor fordulatszamanak
szabalyzasaval a légsebesség 6—15 m/mp kozott valtoztathaté volt.

A megvizsgalt tolesérek méreteit az 1. tablazat tartalmazza. Anyag-
takarékossagi okokbdl a kiilonbozé nyilasszogii kapokat csupan 30 mm hosszi
alkotéval készitettik vaslemezbil. A nagyobb alkotéhosszal biré kipok dgy
késziiltek, hogy a vaslemez kipokat kéregpapir-lemezzel meghosszabbitot-
tuk. (4. dbra)

I. tablazat
a megvizsgalt kipos szivotolesérek méreteirsl

Alkotéhossz
2O =125)
D

Nyildeszig
0

125 0,24
93.5 | 0,24
0,48
0,72
‘ 0,96
1 1,2
i 1.44
72 § 1,52
’ 0,24
, 0,48
l 0,72
0,96
| 12
1 1,44
47,3 ; 0,24
\ 0,48
5 0,72

o 9
=3
(=)

-

30.8

-

B

LD 00 = b

|

i

Annak ellenérzésére, hogy a vaslemez kipnak a papir feliletébdl kiallo

éle befolyasolja-e a szaj ellenallastényezGjét, a kivetkezd kisérleteket végeztiik.
1. A papirkip hosszat valtozatlanul hagyva, a lemezkip élét plasztilinnal

— D D DD e e D
$
13 3 S CRC-RE G TR T )

-
o
[

-kitapasztva, fokozatos atmenetet biztositottunk, illet8leg nyersen, kitapasztat-

lanul hagytuk. Mindkét esetben az ellenallastényez8 azonos volt.

2. Két ugyanolyan nyilasszogli és hosszi kip egyike 60 mm hosszi vas-
lemezbdl, a masik 30 mm hosszi lemezkipra felhizott 60 mm hosszi papirkaphbél
allott. A két szaj ellenallastényezéje a mérési pontossag hatarin beliill meg-
egyezett.

A po—p’ és a mérGperem elftti és utani nyomaskiilonbség méréséhez
Fuess-féle mikromanométereket hasznaltunk. A nyomas mérésen kiviil a szajban
keletkezett aramlas kvalitativ megfigyelésére fonalszondat is hasznaltunk.
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A méréssorozat eredményeit az 5. és 6. dbrak foglaljak ossze. A 5. dbra
az ellenallastényez6t az alkoté hosszanak fiiggvényében, mig a 6. dbra a kip
nyilasszégének fiiggvényében abrazolja az ellenallastényezd valtozasat. Az
alkoté hosszméretét az atméré tobbszorosével fejeztitk ki.

4. dbra

0,40 4730 —.% ” s

005 o 18 i S aa

’

0 02 04 06 08 10 12 14 16

: ' : : : : ‘a/D

5. abra

A mérési eredmények alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjilk =

1. Ha g = 70°, d4gy a levalas helye a cs6 elején van és a csGkeresztmet-
szetet szlikiti. Az ellenallastényezd 0,13-nél nagyobb értéki. Ilyenkor az alkoté
hosszanak névelése a { névekedését vonja maga utén, vagy legjobb esethen
(70° kériil) nem befolyasolja azt lényegesen.
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a

2. Ha  <170° a gyakorlatilag szambajohets 2 > 0.5 alkotéval biré

a :

tolesér minimalis ellenallastényezdjét az D Viszonytdl fiiggden mas és mas p-
. 4 a

nal éri el. A gyakorlatban alkalmazhaté 3 = 0.5 — 1.5 kézott a minimalis

ellenéllastényezs f = 47° B 1 nyilasszognél van. Itt a { értéke 0,11—0,075
kozott valtozik. :

A mérések folyamén a cséatmérdvel szamitott Reynolds-szam 50 000
és 120 000 kozott volt. A Reynolds-szamot ezen hatarok kozott valtoztatva,
az egyes beszivé tolesérek ellenallastényezdiben nem tapasztaltunk véltozast.
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6. dbra

A fentiek alapjan megallapithaté, hogy olyan szabad végi szivéesdnél,
amelyre koltséges trombitatdlesér alaki szivoszaj alkalmazésa nem gazdaséagos,
konnyen el§allithaté olesé szivotolesérrel a beomlési veszteség az egyenes,

1
szabad csGvéghez képest ~8-éra csokkenthetd, ha a télesér nyilasa kb, 40—42°

és alkot6janak hossza 1,5-szerese a csGatmérének. Tavolrél sem ilyen aranya a
veszteségesokkenéds, ha a gyakorlatban gyakran el§fordulé f = 90° nyilasszogi

1
kipot alkalmazunk, mert ez a sima csGvég ellenéllasat csak g-dra csokkenti.

OSSZEFOGLALAS

Szivovezetékek szabad végét a gyakorlatban — ha visszacsaposzelep, vagy sziir alkal-
mazéisa nem sziikséges — kétféleképpen alakitjak ki: ha gondot forditanak a belépési veszteség .
csokkentésére és az gazdasagos, dgy trombitatélesér-alaka koltséges ontvényeket alkalmaznak,
ha ez nem indokolt, tébbnyire 90° kipnyilasi lemeztélesért hasznalnak. A lemezkip méreteire
vonatkozélag az irodalomban csak hézagos adatok talalhatok. A lemezkip legkedvez6bb alak-
janak megallapitasira vonatkozé és a fentebbiekben ismertetett kisérletek azt eredményezték,
hogy a legkedvez6bb kiip nyilasa 42°, alkotéjanak hossza pedig a szivoesd atmérjének 1,5-
szerese.. A kiilonboz6 méretti tolesérek veszteségtényez6jét a kozolt diagrammok tartalmazzak.
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Beérkezett 1951, oktober 4-én.

Az aramlistanban nagy jelent8ségitk van azoknak az aramlasoknak)
amelyeknél a sebesség skalaris mennyiséghdl, az 4. n. sebességi potencialbél
szarmaztathaté. Strléddsmentes folyadékot feltételezve, a mnyugvé térbél
ered$ aramlas ugyanis mindig potencialos. Valésagos — tehat viszkézus — folya-
dék dramlasanal szigordan véve nem potencialos ugyan az dramlas, de legtébbszor
a folyadékaramlasba helyezett test vagy testek koriili egészen vékony réteget
— az . n. hatarréteget kivéve — jo kozelitéssel potencidlosnak tekinthetjik azt.

Gyakorlati szempontbdl kiilonssen a potencidlos sikdramlasok nagy-
fontossaguak, mert a repiildgépek szarnyai, vagy az 4. n. szirnylapatos aramlas-
tani gépek lapétjai koriil keletkez§ aramlas elsé kozelitéssel sikaramlasnak
vehetd. Nem véletlen tehit, hogy az aramlastannak ez a része van leginkabb
kifejlesztve.

Igen sok matematikai mddszer ismeretes, amelyek kozos célja a tet-
sz8leges és igen viltozatos alakd szdrnymetszetek korili dramlasok jellem-
zéinek meghatarozasa. Az 4ramlds jellemzSinek meghatarozisa azonban
még Osszenyomhatatlannak feltételezett kizegnél is igen faradsagos és hosszadal-
mas szamolé munkit kivan.

Ismeretes, hogy a parhuzamos sikokkal hatéarolt villamos vezetfrétegben
— pl. egyenletes mélységii elektrolitban — keletkezd villamos aramlas és poten-
cidlos sikdramlas hasonlé jelenségek, mert az aramlast és a villamos aramlést
leiré differencialegyenletek azonosak. [gy a hosszadalmas szdmitasok helyett a
kérdéses szadrnymetszet vagy lapat korilli dramlas villamos mérésekkel sokkal
rovidebb id§ alatt meghatarozhatd.

A villames hason]ma{_, felhasznalasa aranylag egyszerii eszkozoket klvan.
Az alabbiakban az Aramlastani Taunszéken létesitett ilyen célra alkalmas
berendezést ismertetjiik, de el8szor, teljesség kedvéért a miikédés lényegét
képez3 alapelveket foglaljuk éssze.

Potencidlos sikaramlasnal a sebesség v, és v, Gsszetevfi és a @ sebességi
potencial kszétt a
o9
0%

vy =
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és

oy
osszefiiggések érvényesek.

Tudjuk, hogy a forrasmentes sikaramlasnal az 4. n. aramfiiggvény (p) is
bevezethets, amelybdl a sebességosszeteviket a

)

e
oy
YT

egyenletek adjak.

Allitsunk el6 egységnyi vastagsagi vezetéréteget olyan médon, hogy egy
vizszintes és sik fenékkel biré szigetelanyagbél késziilt lapos kadba egységnyi
magassagig valamilyen vezetd oldatot (elektrolitet) éntiink. Ebben a rétegben
villamos sikaramlast gy létesithetiink, hogy az elektrolitba — annak egész
mélységében — figgbleges elektréoda-lemezeket meritiink és a lemezeket vala-
milyen aramforras sarkaival kotjik ossze.

A villamos sikiramlas dramstiriségének vektora az elektrolit felszinével
egybeesd xy sikkal parhuzamos, és i, valamint i, 6sszetevéi a @ villamos poten-
cialbol o fajlagos ellenallas esetén a

4 oD
e
és
. oD
ly’J' = — -é\—‘
dsszefiiggésekkel hatarozhaték meg.
Ezeket
=)
ol
% 5 ox
és
o
8-
£ v

alakba is atirhatjuk.
A sikaramlashoz hasonléan, a villamos sikdramlasnél is bevezethetjitkk a
¥ villamos 4ramfiiggvényt, amelybél az aramstirtiség dsszetevdi az

o
Iy = — —
oy
és
oV
T 7

6sszefiiggésekkel hatarozhatok meg. .
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A differencidlegyenletek kozti hasonlésag szembetiing.
Els§ esetben nyilvanval6, hogy ha a

S D
T o
€s
p=¥
dsszefiiggéseknek eleget tesziink, akkor
Ux Uy
£és
: B
v 2
i e b e Mttt | (7))
5 y
S e T T A 0 e
| e B R (I R e R e
SRR B A D T SR R T RO
s T P N S o v T e DS N R
T T T i I T i G T y
1 | T T T T
B apial
J e
e ] -
A W L T T e o
R R TR ) L, oo DR TR R RN
ST AR ) N G B L el O R e R R
i i e I S ER R R R T
v V.
o o
1. abra

vagyis a sebesség és az aramsiiriség osszetevli azonosak lesznek. Ha pl. par-
huzamos aramlasba helyezett zérus allasszogli szimmetrikus szarnymetszet
koriili sikdramlas villamos analégiajat akarjuk elgallitani, dgy az 1. dbra szerinti
elrendezést valasztjuk. A szigeteléanyaghdl készitett szarnymetszet koriili
villamos adramvonalak a sikdramlis aramvonalaival megegyeznek és a sebesség
x és y menti 9sszetevii az elektrolitban keletkezd xilletve y egységnyi tavol-
sagra es6 fesziltségvaltozassal ardnyosak. A villamosan egyenld potenciald
(szaggatott) vonalak is azonosak az egyenl§ sebességli potenciali vonalakkal.

A villamosan egyenld potencialii vonalakat az elektrolitba meritett td
és hozza csatlakozé voltmérd segitségével konnyen mérhetjitk. A sebességgel
. aranyos fesziiltséggradienst és annak osszetev6it ugyancsak a voltméréhoz
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kapcsolt tdparral hatarozzuk meg. A tiipar kozott levd tavolsagoknak természe-
tesen kicsinek kell lenniok, ezért itt érzékeny voltmérdre van sziikség. A tiipar
fiiggdleges tengely koriil torténd elforgatasaval a fesziiltségkiilonbség maximu-
manak (dramvonalak) és minimumaénak (egyenlS potenciali vonalak) irdnyat
is konnyen meghatérozhatjuk. A tiiparral a szarnymetszettdl tavol a zavartalan
aramlasi sebességnek megfelels fesziiltségesést is lemérhetjitk, mint vonatkoz-
tatasi alapot. :

Nem ennyire kézenfekvs, de szintén belathaté a differencialegyenletek

kozott fennallé hasonlatossidg masodik esete is. ~
Ha a
g

—p=(-2)

osszefiiggéseknek eleget tesziink, Ggy

Uy = 1y

e
Ebben az esetben a villamos aramvonalak az egyenl sebességli potencialt
vonalaknak, a villamosan egyenl8 potenciala (szaggatott) vonalak pedig az
aramlési dramvonalaknak felelnek meg. Ezt az analégiat a 2. dbrdn lathaté
elrendezéssel lehet megvalésitani.

A szarnymetszet keriilete a sikaramlasban aramvonal, igy itt ennek villa-
mosan egyenlé potenciali vonal felel meg, tehat a szarnymetszet feliletének
vezetGanyaghol kell késziilnie. Ezt vagy fémbél készilt szarnymintaval, vagy
pedig aluminiumfélia bevonattal lehet megvaldsitani.

A sebesség x iranyl dsszetevdjét az y irdnyu aramstriliség ésszetevivel

7z

aranyos y fesziiltségeséshdl, az y iranya dsszetev8jét pedig a —x irdnyd aram-
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riiség Osszetevdvel aranyos —x iranyu fesziiltségesésbdl hatarozhatjuk meg,
a tﬁpar és a voltmérd segitségével.

A feliletén vezetd szarnymetszetbhdl annak egész keriillete mentén
kiléps aramok osszegének zérusnak kell lennie, vagyis a 3. dbran lathaté koril-
jarasi irany mellett
< I=§(—i.dy + iydx) = 0.

3. abra

P

Behelyettesitve —i, és i, értékeit

9 ¥
I :(f)(vydy”\L vy dy) *i) (%dy‘% (:;:dx) = ‘ﬁd(p =0

Az utébbi kifejezés azonban nem mas, mint a cirkulacié értéke. Ha a
szarnymetszet vezetSfeliletébsl pl. potenciométer segitségével valtoztathaté
aramerdsség 1ép ki, gy a cirkulacié értékét ennek megfelelden viltoztatni

tudjuk (4. dbra) és a kilépGélen zérustél eltérd allasszognél is megvalésithatjuk
a »sima learamlast«. Ennek ellenérzése célszertien a kilépé élszog szogfelezGjének
iranyaban, a kilépséltsl kis tavolsagra elhelyezett segéd elektréda-tii és a szarny-
metszet vezetd felillete kozé iktatott voltmérével torténhetik. Helyes »cirkula-
cibu-érték megvalésitasanal a voltméré nem ad kitérést.

A szarnymetszet keriilete menti sebességeloszlast a keriilet mentén, arra
meréleges allasban végigvezetett tiipar vagy a szarnymetszet keriiletétsl egyenls
(kis) tavolsagra végigvezetett tli és a szarny vezet§ feliilete kozotti fesziiltség-
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méréssel konnyen meghatarozhatjuk. Az alapul szolgalé zavartalan aramlasi
sebességet a szarnymetszett§l tavol az egyenl§ villamos potencialii vonalakra
merdlegesen elhelyezett tdiparral mérhetjiik.

¥

5. dbra

A berendezés osszeallitasat az 5. dbra szemlélteti.

Férészei :
1. Kad a szondavezetdvel.
2. Mérészonda.
3. ExGsité és egyeniranyité berendezés.
4. Kadat taplale aramforras.
8 ‘ ! 5 ¥
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6. abra

1. A hasznalt kad alapteriilete 500 <1000 mm, magassaga 150 mm.
Metszetét a 6. dabra mutatja.

A kad oldalait és aljat [1] gondosanillesztett, csénaklakkal bevont feny6fa-
bél készitettitk. A szivargas teljes kikiiszobolése céljabél a kad aljan kb. 2 mm
vastagsagli méhviasz és paraffinbevonatot alkalmaztunk [2]. Erre a bevonatra
keriilt a 998 498 mm méretli, 6 mm vastag tiikoriiveg [3]. A tiikoriiveg felii-
letének tokéletesen siknak és parhuzamosnak kell lennie a kad felsg éleivel.
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Erre azért van sziikség, hogy egyrészt a viztiikor és az iiveg kozti tavolsag
Za vizréteg magassiga), masrészt a viztitkor és a szondatarté kozti tavolsag.
allandé maradjon, miutan rendszerint vizszintesre allitott kaddal mériink.

A viztiikor és a kad felsd éle kozti tavolsagot legeélszertibben egy a méré-
szonda helyére szerelt platinacsics (P) segitségével tudjuk ellendrizni a 7.
dbra szerint.

Ha h = allandé az egész viztitkor felett, akkor mindig egy és ugyanazon
mikrométer beallitasnal fogjuk hallani a hallgatéban az érintkezés kivetkeztében
az aram megindulasat jelzd koppanast. A kad oldalain talaljuk az aramvezetd
elektroddkat [4]. Ezek gondosan kiegyengetett 0.8 mm vastag eziistozott

$07am gumiszigetelest

huza( (onozva)
é :mikrome’rer csavar g uvegeso
hallgato — piceln szurok

o P & vizszint ]
.~ picein SZurok
ka7 |
elektrodakhoz “l‘| : kanadabalzsam bevonat
10v. telep
7. dbra 8. dbra

rézlemezbél késziiltek. Ttt felhivjuk a figyelmet arra, hogy egyes méréseknél
a kad elekt!rédjaira adott fesziiltség 200 V rendf is lehet, tehat ha a két elektroda
kozelében az elektrolitba kézzel nytdlunk, halalos dramiitést kaphatunk. A kéz
és az elektrolit kozotti atmeneti ellenallas ugyanis nagyon kicsi, mar aranylag
kis fesziiltségeknél is létrejohet az egyénenként valtozé halilos dramerdsség.

A vezetbszerkezet [7] elsé kiviteli alakja fabol késziilt kettds T alak,
amelynek egyik szarara ragot szereltink [10], amely biztositja a vezetd sin
merélegességét a kad mells§ oldalara. Ez a megoldas nem mindenkor biztositja a
szonda helyzeténeck nagy pontossagi reprodukalhatésagat, ezért fém vezetd-
szerkezet kidolgozasat tervezzitk. A kettds T hosszi szaran cstszik a szonda-
tarté [5]. Ennek feladata, hogy a szondat tengelye koriil elforgathatéan, a kad
minden pontjara beallithassuk. Az elfordulas mértékét szogskalan lehet leolvasni
[8]. A szonda mélységét a [9] mikrométercsavarral szabalyozzuk.

2. A mérészonda iivegesdbe forrasztott 2 darab 0,5 mm atmérgji platina-
huzal, amelyek 2,5 mm tavolsagban vannak egymistol. Nagy gondot kell fordi-
tani a szonda centrikus befogéasara, hogy az pontosan az iivegess tengelye koriil
forogjon, tovabba a platinahegyek erre a tengelyre pontosan szimmetrikusak
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legyenek. A platina-iiveg szonda elallitasa nem konnyd és olcsé, ezért meg-
probalkoztunk 6nozott rézhegyli szondak alkalmazasival, amelyek kielégits
eredményt adnak, elallitasuk pedig lényegesen gyorsabb és egyszeribb. Ilyen
szonda lithaté a 8. dbrdn.

9. dbra

Tekintve, hogy a szondahegyek alkotta fesziiltségforrast a mérder6sits bar
csak kis mértékben, de mégis terheli, nem kiézombis a szondahegyek bemeriilé-
sének mértéke, mert ez szabja meg a szonda belsé ellenallasat. Ezért a szondaval

10. dbra

mindig gy kell mérni, hogy az elektrolit szintje legaldbb 1 mm-rel magasabb
legyen, mint a szondahegyek legfels§, még nem szigetelt darabja. Tgy a szonda-
hegyek kozott mindig 4llandé nagysagi ellenallas van és a mérés nem kényes
mar a szondahegyek tovabbi siillyesztésére. Kiilonleges feladatok megoldasara



A POTENCIALOS SIKARAMLAS VIZSGALATA ELEKTOLITOS KAD ALKALMAZASAVAL 109

mas kisérleti szondakat is alkalmaztunk. Ilyen szondat a mérések leirasa soran

fogunk ismertetni.

3. Az erdsité feladata a szondahegyek kozott jelentkezd fesziiltség lehetdleg
fogyasztasmentes mérése. Gondoskodni kell arrél is, hogy a gyakorlatilag mindig
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jelenlevé kapacitiv, vagy induktiv zavarok méréshibat ne okozhassanak.
Az erdsitd fényképei és kapcesolasirajzaa 9., 10. és 11. dabrakon lathaté. A T, jeld
bemend transzformétor az ersiti-berendezés legkényesebb része. Rendeltetése
az, hogy egyrészt az A— B pontokra kapcsolt szondafesziiltséget transzformalja,
masrészt szimmetrikus kiképzésli szekundér tekercse segitségével zavarmentesen
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vezesse az er6sité bemenetére. Mivel a szondavezetékeknek a lehetd legrovideb-
beknek kell lenniok, a T transzformatort a szondatartéra szereltitk (12. dbra).
A T, transzformatornil mutatkozé legnagyobb nehézség az, hogy rend-
szerint az A— B pontok és a fold (transzformator vastest) kozti kapacitas nem
egyforma, aminek kivetkeztében kapacitiv kiegyenlité aramok folynak a primér
tekercsen keresztill, amelyek meghamisitjadk a mérést. Ezért a transzformator
épitésénél gondosan kell iigyelni a szimmetriara. A néalunk jelenleg hasznalt
bemen§ transzformétor méretei és tekercseinek elrendezése a 13. dbran lathaté.
"és S’ tekercsek P és S-hezképest ellenkezs menetirannyal vannak gombolyitva.
Az x jelli sztatikus arnyékolas és a vastest foldelends. Az ilymédon készitett
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13. dbra

transzformator még mindig kisméretd kapacitiv aszimmetriat mutathat.
Ilyenkor 100 pF nagysagrendii valtoztathaté kondenzatorokat kell 4—B
és 0 pontok kozé kapesolni és azokat tgy beédllitani, hogy a transzformator
kapacitiv aszimmetriajat kompenzaljuk.

Helyes beallitasnal az erdsit6 kimenetére kapcsolt voltmérs (U,) a kad
barmely pontjan all6 szondanal ugyanazt a fesziiltséget mutatja, ha a szondat
kezdeti helyzetéhez képest 180°kal atforgatjuk, vagy a szondacstcsokhoz
mend vezetékeket egy a szondatartéra szerelt kapesoléval kommutaljuk.

Az erGsités mértékét az R,—R;, Jaxley-tarcsaval kapcesolt fesziiltségoszté
segitségével szabalyozzuk. Szokasos kivitell szénpotenciéméter itt nem hasznal-
haté, mar csak a beillitas reprodukalhatésaganak bizonytalansaga miatt sem. -
Az erésitendd fesziiltség innen a V', = EF 6 cs6 racsara keriil. Ez a cs6 a szokéasos
beallitasban mikodik. Itt is — mint altalaban az egész erdsitd felépitésénél —
a taplalé egyenfesziiltségeket igen gondosan kell szlirni, mert ellenkezs esetben
a kadat taplalé halézati valtéarammal azonos jellegli zavarokat kaphatunk.
A V; csévet tobb példanybél kell kivalogatni aszerint, hogy melyik csének
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minimalis, a hidnyos katéda-fitészal kozti szigetelésbél eredd, alapmorgasa.
V; anédajarél a Cy; = 0,5 mikrofarados kifogastalan szigetelési kondenzatorral
csatlakozunk a kovetkezé V, = EL 3 ¢s8 racsara. Ez a ¢s6 is a katalogus adatok-
nak megfelel§ A osztalyt erdsits-kapesolasban dolgozik.

14. dabra

Anédakorében egy, az el6magnesezés miatt légréssel ellatott jomindségi
fojtétekercset tettink (F;). Az ezen keletkezd anédaviltéfesziltséget a C, = 4

15. dbra

mikrofarados szintén kifogastalan szigetelésti kondenzatoron és a K, atkapcsolon
vezetjik az U, tobb méréshataru preciziés valtéarami miiszerre. Ennek belsé
ellenalliasa minimalisan 300 Ohm/V. K; kapcsol6 lehet6vé teszi azt, hogy ugyan-
ezzel a miiszerrel mérjitkk a kad elektrodakon levd fesziiltséget is. A mérések
soran azonban bebizonyosodott, hogy ezt célszerli egy masik hasonlé miszerrel
mérni, a hal6zati fesziiltségingadozasok kivetkeztében sziitkségessé valé korrekei
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végrehajthatosaga érdekében. A finom korrekeié végrehajtasara szolgal a 17.
abran lathaté RE ellenallas. Az erdsit6t taplalé egyeniranyitegység fényképei
a l4. és 15. abrdkon, kapcsolasi rajza pedig a 11. abran lathaté. Az egységet
killon fémvézra szereltiik és hogy az erdsitébe induktiv zavarok ne keriil-
hessenek, mérés kozben ettél kb. 0,5 tavolsagra helyeztiik el. A taplalo fesziiltség
sziirését a Cy;-Cg-F, szilirlanceal, a fesziiltségstabilizaciét pedig 3 darab 80
V-os stabilizator kiodfénycsével oldottuk meg.

A fokozottab stabilitas érdekében tervbevettiik a V;— ¥V, csovek fiitésének
stabilizaci6jat is, amelyet vashidrogén ellenallascsével kivanunk megvaldsitani.
K, kapesolo segitségével az anédafesziiltség kiilon lekapcesolhats, midltal
rovid mérési sziinetekben a csovek fiitése bekapesolva marad.

T ’

16. dbra

4. A potencial kadat az elektrédak polarizaciéjanak elkeriilése miatt
valtéarammal kell téplalni. Igen sokszor elegend§ az 50 periédust halézati
véltéaram. Bizonyos feladatok megoldasara azonban célszerd novelni a taplalé
aram frekvenciajat, ezért késziil6ben van kb. 60 Watt teljesitményli erésits-
berendezés, amelyet hangfrekvencids generatorral taplalva 10 000 periédusig
mérhetiink. Halézati arammal torténd taplalasnal egy transzformatorral dol-
gozunk, amelynek szekundér oldala 11 % 2010 x 2, ésszesen tehat maximalisan
240V fesziiltséget szolgaltat, 0,5 Amper terhelés mellett (16. dbra).

Igen fontos, hogy e transzformator primér és szekundér tekercsei kozott
lev szigetelés kifogastalan legyen, életvédelmi szempontok miatt.

Az alabbiakban a kaddal térténd mérés végrehajtasanak szemléltetésére,
bemutatjuk egy kérhenger koriili sebességeloszlas felvételét. Az osszeallitas
vazlatos képe a 17. dbran lathaté.

Ezen mérés az egész eljaras alkalmazhatésaganak ellendrzése cel_]abol
késziilt, mivel a mért értékek jol 6sszehasonlithatk a henger koriili sebességel-
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oszlas konnyen szamithaté szinuszos lefolydsaval.Elektrolit gyanant kézonséges
vizvezetéki vizet hasznaltunk. Hogy a mérGszondaval jol megkiize]ithessiik a
hengert, egy kiilon szondat szerkesztettiink, amelynek csticsai a henger palastjan
fekszenek (18. és 19. dbra.) A henger felsé lapjat fok-beosztassal lattuk el és e
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17. dbra

lap furataban forog a szondatarté csapja. Méréseinkhez az elsé analégiat hasznal-
tuk, tehat a henger szigetel§ ebonithél késziilt. A henger aljat gumiragasztéval
bevontuk, hogy az hézagmentesen illeszkedjék a kad iivegaljahoz. A kad elektré-
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18. dbra

dakat 50 periédusi hélézati valtéarammal taplaltuk a T'; transzformator segit-
ségével. U; miiszer az elektrédak kozti fesziiltséget mutatja. Mérés eltt a henger
skalajanak 0--180°-o0s vonalat pontosan beallitjuk az elektrédékra merSlegesen,
majd a 0 villamos potenciali = 0 sebességii torlopontokat ellendrizziikk. (0° és
180°-nal). Mérés elstt az erdsitst hitelesiteni kell, oly médon, hogy a modell

nélkiili kidban egy az elébbi iranyba éllitott szondaallasnal felvessziikk az U, =
= f (U,) osszefiiggést. A szonda csticsain jelentkez8 fesziltség, Us=c¢ U,

8 VI. Osztélykézlemény VII/1-3 .
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~amely a szondacstcsok egymaskézti tavolsagatdl és az U, fesziiltségtdl fiigg.
Ilymédon figyelembe vettitk azokat a hibakat, amelyek az erésitGberendezés
tokéletlen linearitasabol és az U, miiszer esetleges hasonlé hibajabél erednek.

)

19. abra
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20. dbra

Ezutéin a szondat a henger koriil forgatva (U; = const mellett) felvessziik a
sebességeloszléshak megfelel§ villamos potencial eleszlast. A +4-90° és — 90°
pontokon a zavartalan dramlési sebesség, illetSleg villamos potencial értékének
kétszeresét kell kapnunk. Egy ilyen mérés eredményét tiinteti fel a 20. abra,
ahol a teljes vonallal rajzolt szinusz-gérbe a szamitott sebességeloszlast mutatja,
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a korok, illet6leg keresztek pedig a mért pontoknak felelnek meg. Az elméleti
gorbéhez képest kisebb eltérések észlelhet8k. Ezeket a berendezés még meglevd
mérési pontatlansigén kiviil az okozza,hogy a kad méretei nem végtelen nagyok
a henger méretéhez képest. Ennek cllenére a mérési eljaras az aerodinamikai
gyakorlat szdmara igen hasznalhaténak mondhaté és egyszeriiségével, valamint
sokoldalésigaval kétségteleniil laboratériumunk fontos eszkozévé valik.

A jelentds kiilfoldi kutatéintézetek és a repiildgépgyirak ezt az eljarast
egyszerdségénél és pgyorsasaginil fogva egvre nagyobb mértékben alkalmazzik.
A feladatok megoldasaihoz ugyanis a szamilasos médszerekhez képest kb.
tizedannyi id§ szitkséges. Természetesen a villamos méréstechnika nagyaranyi
fejlédése nagyban hozzajarult az eljaras kifejlesztéséhez, tgyhogy mig régebben
csupan egy szinkron egyeniranyitéval ellitott galvanométerrel mértek, a mai
korszerti elektrolitos kidakhoz villamos berendezések egész sora tartozik.

A szarny koériili dramlds tanulminyozisa elektrolitos kad segitségével
hazankban eldszor az Aramlastani Tanszék e cikkben ismertetett berende-
zésével tortént.

Készonettel tartozom Dr. Gruber Jézsef milegyetemi tanar wrmak, aki
értékes tanacsaival nagy segitségemre volt mind a berendezés megvalésitasaban,
mind pedig e cikk megirdsa soran.
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OSSZEFOGLALAS

Az elektrolitos kad segitségével végrehajtott dramlastani vizsgilatok nagy segitséget
jelentenek az aero- és hidrodinamikai laboratériumok szdmira. A fentiekben ismertetett eljaras
segitségével arinylag rovid id3 alatt olyan mérési eredmények birtokaba jutunk, melyeket
egyebként csak bonyolult, hosszadalmas szimitasok wtjan kaphatnank meg. Ezért az elektrolitos
kadat méltan nevezhetjik az dramlastan villamos szimologépének.
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A MANNESMANN-RENDSZERU CSOLYUKASZTOSORI
HENGERALLVANY SZILARDSAGTANI MERETEZESE

DEVENYI GYORGY
Beérkezett 1951. oktober 22-én

.

A csblyukasztésori hengerallvany a hengersoroknak az a gépeleme, amely a
hengereknek egymdéshoz valé térbeli helyzetét biztositja és a hengerlésnél
keletkezd exdket a hengerektdl atveszi. A szerkezet zart, eltolhaté csomépontd,
statikailag t6bbszorgsen hatéarozatlan sokszogletdi keret. A hengerillvany
keresztmetszete és ennek mésodrendidi nyomatéka erésen viltozé, dgyhogy az
ilyen keretben keletkez§ nyomatékok nagysiganak pontos kiszamitasa nehéz-
ségekbe iitkozik. Bizonyos egyszeriisit§ feltételek alkalmazasaval azonban
gyorsan kozelitd képet alkothatunk magunknak a fesziiltségek nagysagardl és
azok eloszlaséarél, amikor is a kapott értékek a gyakorlat szempontjabol feltét-
leniil hasznalhaték lesznek. .

A tervezendd csGhengerallvany alakjat és anyagat gy kell kivalasztani,
hogy az céljanak szilirdsigtani szempontbél meg tudjon felelni. Méretezésénél
az egyes keresztmetszeteket tapasztalati képletek segitségével elbre szoktik
megillapftani. A gyakorlati adatok alapjin vilasztott csGhengerillviny ellen-
8rzése soran azt fogjuk vizsgalni, hogy a valasztott alaki és anyagii szerkezet
szilardsagtani szempontbdl meg tud-e felelni céljanak, figyelembevéve, hogy a
szerkezetben a legnagyobb igénybevételnél sem szabad maradandé alakvéltozas-
nak bekdvetkeznie.

Az elsé felrajzolasishoz téjékoztatdul szolgélnak a kovetkezs dsszefiiggések
(1. ébra) :

a =D h=25 D kL, =042 D o = 0,08 D
b=D it =21 D ky = 0,54 D p = 0,08 D
c =D j =202 D kg = 11 D r=04 D
d =D ji= 035D 1 =21 D s =05 D
e=12D j,=205 D m =1 D t =16 D
f=12D j;=09 D n =31 D z =252 D
g=2DD E=03 D
A munkahenger dtmérdje :
D = Dmax + 300 mm. (1)
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1. dbra

A statikailag tobbszorosen hatarozatlan tarték megoldasa torténhet tisztan
szamitéssal. A hengerlési munka a kerettart6ban rugalmas fesziiltségeket ébreszt,
illetve abban rugalmas alakitasi munkéat halmoz fel, vagyis az energianak csak
egy része alakul at hasznosithaté hengerlési munkava, a masik része pedig a
hengerlés szempontjabél elvész. Hogy mekkora az elvesz§ energia, szorosan
osszefiigg avval, hogy mekkora rugalmas fesziiltségek kel.etkeznek a_keret-
tartéban. Az igy felhalmozott rugalmas fesziiltségek nagysagénak kisz@mitasa
az alakvaltozasi munkabol térténik. Ez az eljaras bonyolult &sszefiiggések,
‘integralasi eljarasok alkalmazasat teszi sziikségessé és ezért nem elég gyakorlati.

Statikailag hatarozatlan szerkezetek szamitisa torténhet a nyomaték-
osztasmédszer segitségével. Az eljards alkalmazéasa akkor lehet indokolt, amikor
a keret egyes keresztmetszetei és azok masodrenddi nyomatékai allandok, mert
ebben az esetben az altalanos és egyszertinek mondhaté 6sszefiiggések érvényesek
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és alkalmazasukkal gyorsan eredményhez juthatunk. A médszer a gyakorlatban
j6l hasznalhaté, kénnyen kezelheté s kiillondsebb matematikai felkésziiltséget
nem kivané eljaras. Ha a keret egyes keresztmetszetei valtoznak, a fent emlitett
altalanos és egyszeri Osszefiiggések nem érvényesek és minden létezd alakra
bonyolult egyenleteket kell levezetni, ez pedig a gyakorlati célokat szem el6tt
tarté tervezé allaspontjabél faradsagos és idGtrablé munka. Ez a korilmény
vezetett benniinket, hogy a valtozé keresztmetszetek figyelembevételét egyszer(

2. dbra

grafikus eljarassal kovessitkk. Mindenekeltt szembetiing az eljaras alkalmazta
osszefiiggések egyszertisége és attekinthetdsége. A levezetett eljaras minden
tartéméret, - keresztmetszetvaltozas és terhelés mellett egyformén érvényes,
‘tehat nem kell a képleteket djra levezetni, mert az ismertetett eljaras minden
esethben ér’vényes.

Az 1. dbrdn feltintetett csGhengerallvanyt a 2. dbranak megfelelGen
atalakitjuk. Az allvanynak az AG tengelyt8l jobbra es§ részét a baloldalihoz
viszonyitva szimmetrikussd alakitjuk. Ezen egyszerisités a kapott eredményt
gyakorlati szemponthél befolyasolni nem fogja, viszont a szimmetria kihasz-
nalasabél eredd egyszeriisitések nagyon jelentdsek. A hengerlési kozépet a
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szimmetria-tengelybe - toljuk, a munkahengereket pedig a 2. dbrdn lathaté
médon rendezzik el.

A munkahengerekre haté er6k nagysiga a gyartandé csé fiiggvénye,
szamitasuk képletek segitségével torténik. A tamhengerre haté eré reakciGerd
és nagysagat azon feltevésbél kapjuk, hogy az erdk a darab tengelyére mergleges
sikban egyensilyban vannak.

Vizsgalatainknal az egyszerliség kedvéért tgy vesszuk mintha a tartét
csak négy erd terhelné, amelyek koziil kettd-kett§ egy egyenesbe esik.

A tovabbiakban az allvanyt csak a semleges vonallal fogjuk jelolni. A zart
keret a AG-vel jelzett tengelyre szimmetrikus, ennek folytidn a szimmetria-
tengelyt metsz§ gerendak szimmetrikusan kénytelenek deformalédni. Ezért a

4. dbra

kovetkezdkben elég a zart keretnek csak az AG-ig terjedd felét vizsgalatunk
targyava tenni.
Az el6bbiek szem el8tt tartasiaval a méretezés a kovetkezd lépésekben
torténik :
A) tehetetlenségi nyvmaték dllands :

1.) csak a fiigg6leges iranyu terhelést vessziik figyelembe és szamit]uk a

befogasi nyomatékok nagysagiat,
2.) csak a vizszintes iranyd terhelést vessziik flgyelembe és erfe nézve is

megallapitjuk a befogasi nyomatékokat,
3.)az 1. és 2. pontban kapott dbrakat egy eredd abraban dsszegezziik.

B) tehetetlenségi nyomaték wvaltozé :

1.)a 3. pont eredd nyomatéki abraja alapjan az 4j valtozé tehetetlenségi
nyomatékra érvényes nyomatéki dbrinak megszerkesztése.

A feladat elsd részében, amelyet szamitassal fogunk megoldani, feltessziik,
hogy a keresztmetszet az egész keret mentén allandé (3. dbra).
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Afﬁgg6lege§ P,[2 er6k, amelyek akeret AG szimmetria tengelyében miksd-
nek, a keretet deformaljak és az egyes keresztmetszetekben kezdeti befogasi
nyomatékokat hoznak létre. A tovabbiakban a kezdeti befogisi nyomatékokat
— a szokdsos el8jelszabalytdl eltérSen — akkor tekintjiikk pozitivnak, ha a rid
vége, a riid meggorbiilt szilardségi tengelye, a végérint8hoz képest az 6ramutaté
elérehaladasanak iranyaban tér el, negativ nyomaték esetén pedig ellenkez6
irAnyban (4. ébra). Az allvanyfelet B és F pontjaiban megtamasztjuk, azaz
elmozdulas ellen kellGképpen biztositjuk. A P,/2 er6k a B, illetleg F csomé-
pontban kezdeti befogasi nyomatékokat létesitenek (5/a. dbra), amelyek
nagysaga :

Mg = Py/2 - 1,/2 - (5)
Mp = —Py/2 -152. (6)

A megtamasztas helyén reakciéerdk keletkeznek :

R=R,+R,, (7
ahol ’

R, a kezdeti stidiumban, tehat a kézbensé csomdpontokon mereven befogott, és
képzelt megtamasztasokkal rogzitett szerkezeten a kiils6é terhelésekbdl és az
altaluk létesitett kezdeti befogisi nyomatékokbél azonnal meghatarozhaté,
mint a képzelt megtimasztisokban keletkez3 reakcider§, amely a B végén
befogott tartéra :

Py2.1, P,

Rj=—-2 1 ___¢2 : 8
1 L 5 (8)

R, a folytonossag kovetkeztében a tényleges szerkezeten keletkezd reakciderd.

Ha a B pontban odaképzelt megtamasztast eltavolitjuk és mikodtetjiik

R, eré ellentettjét 4 Py/2 eltoléerSt, ez a keretnek B és C-vel jelolt csomépontjat -
7 tavolsaggal eltolja (5/b dbra) :

P, 2/2 ° lg

: , 9
12.EJ )

I;= a CD ridrész hossza,
E = az anyag rugalmassagi tényezgje,

J = a tehetetlenségi nyomaték.

Az eltolédids kévetkeztében a CD ridon kezdeti befogasi nyomatékok
keletkeznek (5/b dbra).
Pyj2 .15

5 (10)

-wCsD = +
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Az ismertetendd eljarasban azt az egyszerisitést vezettiik be, hogy a CD
radrészre haté P,/2 eltolé erét s az ennek kbvetkezteben keletkezd kezdeti
befogisi nyomatékot eldre meghataroztuk és ezek a tovabbi szamitasban a
kiilsé terhelésekbdl kapott kezdeti befogasi nyomatékokkal egyiitt vesznek
részt, mig a folytonossiaghdl keletkez§ megtamaszté erk hatasat a nyomaték-
osztassal parhuzamosan lépésrél 1épésre vettiik tekintetbe.

A kezdeti befogasi nyomatékok megallapitasa utan a befogési nyomatekok
magysdgat .a szdmpéldaban ismertetett kiilonleges egyszertsitett szamitasi
eljarassal hatarozzuk meg, amely a nyomatékosztas alapgondolatabél indul ki
és az éllvanyfelet, mint eltolhaté csomépontt keretet szamitja. Az eljarassal

RI2
e
l
l H
| WMD'
S s W g
e e
|
! 4
G I ST SRS e F
b,
5. dbra

kapott befogéasi nyomatékok nagysagat, tovabba a rugalmas vonal deformalt
alakjat a 6. dbra tiinteti fel. :
A kovetkezd 'épésben csak a vizszintes iranyban haté P, erdt vessziik
szamitasba. A keretet kell§ tamasz bevezetésével, elmozdulas ellen biztositjuk.
. P, er6 hatasa alatt a D és F csomépontokban kezdeti befogasi nyomatékok
keletkeznek (7/a. dbra), amelyek nagysaga :

.a?.

My aieies (11)
2
4

Midio 2100 (12)
e ‘
1

Ezutan szamitjuk a D pontban fellépd R reakciderd nagysagat :
R=R;+R,- (13)

R, és R, jelentését az el6z6ekben mar megallapitottuk.

'
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R, reakciéer6 nagysaga D és F csomépontokban aldtamasztott, a koncen-
tralt P, erdvel terhelt tartérészre : i

N (B Mo
4 a
ahol
P, = a DF tartérészre haté erd,
a = az erének F alatamasztasi ponttol valé tavolsaga,

l, = a DF tartérész hossza,
Mp és Mg a D, ill. F csomépontban keletkezd kezdeti befogisi nyoma-
tékok nagysaga.

6. dbra

/
N

Ha a D pontban odalz:épzelt megtamasztast eltavolitjuk és mikédtetjitk
az R, erd ellentettjét, a P eltoléerst, akkor a szerkezetet az eltoléerének meg-
felelGen a csomépontok feltételezett merev befogasa kévetkeztében oly formén
gondoljuk kilengeni, hogy

1. a tarté C illetve D csomépontjai csupan vizszintes irdnyi eltolédasokat
. szenvednek, elforduldsokat nem, azaz ezekben a pontokban a végérinték fiiggd-
: legesek maradnak,
— 2. a vizszintes CD rad alakjat nem valtoztatja, csupan — ugyanebben a
vizszintes sikban a C, illetve D kilengésének megfeleléen — eltolédik,

3. a C és D pontok vizszintes eltolédasa 7 egyforma. Ezen eltolodasok .
kovetkeztében kezdeti ‘befogasi nyomatékok keletkeznek (7/b. dbra).

A C és D csomépontok a fent targyalt eltolassal szemben ellenallast
tantsitsanak. Ezen ellenilloképességet a P : 7' viszonyszdmmal, vagy ennek
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valamely allandé tobbszorosével fogjuk jellemezni. Esetiinkben e célra a P: n

1
viszonyszam 7, 1. -szeresét fogjuk hasznilni s az i kapott értéket ellen-
Y 12 E gl &Y Sap

allastényezének y fogjuk nevezni. Az ellenallastényezd értéke az egyik végén
tokéletesen befogott rid esetében :

. s T R (15)

I
L

—
3,

H.,P

[
kel
a——
@)
= _ (il
o i+
(1]
e
i

j;
i
S aieE
e

é
- | é,#
G M. , s M;

0..) b.)

7. dbra

A BC és DF rudak a haté P toléerén ellenillastényezsik aranyiban
osztoznak. Ha tehat a BC rad ellenallastenyezo]e Y @ DF riGdé pedig y,, akkor
az illetd rudakra juté toléerdk :

Hy = ;- P ' (16)

e o (17)
Ba = s I : (18)
Ya ¥
Ya . ;
fu=-—T (19)
i Ys + Y2

Az itt szerepld i, és f, tényezbket, minthogy ezek a P toléerén valé
osztozkodast szabilyozzik, erfosztoknak nevezzik, a H,, H erfrészletek meg-
hatarozasat pedig erfosztasnak nevezziik.

Ha a D pontbeli képzelt tamaszt eltavolitjuk, akkor a CD rid a tengelyébe
es8 P tol6erd hatasara eltolédik, de vele egyiitt eltolédnak a C és D csomé-
pontok is, mégpedig mindegyik ugyanazzal a ' értékkel.
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Az eltolédast létesiteni gondolt H, és H, erdk, illetve ezen erdk okozta M
nyomaték és az eltolédas kozt a kovetkez§ dsszefiiggések irhaték fel: Pl a C

cRomépontra
1 12
e — M, 2 20
TTSE g 29)
és mivel
Me—H, 2 @1
2
3
W Hy 2=l (22)
12E J ¥-

amely 8sszefiiggéshen

= az anyag rugalmassagi tényezdje.
= a BC tartérészre haté eltolgerd
= a BC tart6 hossza

= a tehetetlenségi nyomaték

‘*k...’"”mm

= ellenallistényezs

. Ugyanennyivel tolédik el a D csemépont is.

A H,, illetve H, tolserdk kezdetibefogasi nyomatékot létesitenek, amelyek
értéke a meggorbiilt ridtengely inflexiés pontjanak helyzetétdl fiigg. A BC és
DF tartoknal az inflexiés pont kézépen lesz és a kezdeti befogasi nyomatékok
(7/b dbra) a BC tartérészre :

M,;,¢ = — % (23)
a DF tartérészre :
Mpp = + 12k (24)
Megjegyzendd, hogyl 2
) M; =+ MID = H,l, (25)
és
M;) + M,,.- = H,, (26)

A befogasi nyomatékok szimitasat a példaban végeztiik el, a nyomatéki
abrat és a rugalmas vonal deformalt alakjat pedig a 8. d@brdban tintettiik fel.

A 6. és 8. abrdkat sikba kiteritve és 6sszegezve kapjuk a befogasi nyomatékok
nagyséagat allandé tehetetlenségi nyomatéknal (9. dbra).

A viltozé keresztmetszetek, tehetetlenségi nyomatékok figyelembe-
vétele grafikusan tdrténik.
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‘Mint a statikailag hatarozatlan szerkezetek szilardsagi ‘vizsgalatinal
altalaban, a rugalmas vonal egyenletéb6l indulunk ki :

2 / %
' SRR L (27)
: dx? J:E ;
mely dsszefiiggésben ;
diy o Yordg:
— == = (28)
da2s o v eidy Sl

o a rugalmas vonal gorbiileti sugara, ¢ pedig a rugalmas vonal érint§jének
hajlasszége az x tengelyhez. ' .

A B
Bl {EEEEN

] RS 'D‘
¢ G
IR ﬁ‘p1 _-E _f,*.;%——
i
-l
T
Y T
6 r

8. dbra

Az érintd szogének valtozasa a dx elemi iv mentén :

: M
dp = F ——-dx (29)
J-E P
Ha tehat egy tiszta rugalmas vonalhoz tartozé érint8 szogének valtozasat
akarjuk meghatérozni, a rugalmas vonal hosszisiaga mentén, akkor a ¢ szdg
valtozasat a kovetkez§ egyenlet adja:

. _ 5

2 (30)

st b
ol KO
Ha az allvany fels6 és alsé tartéjat csak P,/2 erd terheli, a rugalmas vonal’
alakja a 6. dbra gorbe vonalaibél all6 idom lesz.
A P,/2 er§ a nyitott, eltolhaté csoméponti keret barmely keresztmetszeté-
ben a kivetkez8 nyomatékot adja:
P,

M=—-x, ; ‘ 31
2. e



S OO &~ O

M kocmg@—

—

~.

A MANNESMANN-RENDSZERU CSOLYUKASZTOSORT HENGERALLVANY SZILARDSAGTAN] MERETEZESE 127

. | |

o :

b,

¥
: : i

N L -
L]
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VW ey xn;x'rv. VR RS S
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A sémleges szal ,kifejtett hossza

L

. 9. dbra
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ahol x a kérdéses keresztmetszetnek az AG szimmetria tengelytdl valé tavolsaga.
Ha a fél allvanyhoz tartozé6 A4 BC D E F G rugalmas vonalat egy egyenesbe.
kiteritjiik, s ennek minden egyes pontjaba mint ordinatat felrakjuk a pontokhoz
tartozé és annak keresztmetszetében miiksds nyomatékot (10/b dbra), akkor a
. sokszdg teriilete aranyos az érint8 hajlasszogének wvaltozasaval

(J.E)-d(p: J‘M-x-dx. - (32)
I=AG

Ha J és E allandé, a rugalmas vonal érintdjének véltozasa az A ponttéla G

(33)
Tn ' ;
Zr N mﬂﬂ I 4 iniilla,
g l l
! 1
k.
gi() i .
2 g B[]
= L7 T T m
| A : b
B c D F g
A semleges szdl kifejtelt hossza

10. abra

pontig arényos lesz az M _nyomaték valtozdsival, vagyis a sokszég teriilete
aranyos az érint§ hajlasszégének valtozasaval (6. dbra)

ahol : : =01 — P2
p; = az A pontban | a rugalmas vonal érintSjének a vizszintessel bezart
‘py = a G pontban

szoge.
A keret A és' G pontjaban az érinté vizszintes, vagyis a szog véltozé!ai a
rugalmas vonal mentén 4 — G-ig 0-val egyenld. Ezek szerint a keret minden egyes

P,
keresztmetszetében M, befogasi nyomaték mikodik éspedig az My = ‘2E X

nyomaték ellen. Ez eredményezi azt, hogy a ¢ szig osszes valtozasa 4—G-ig
nulla lesz. Ennek a befogasi nyomatéknak a nagysagat a 10/a dbra alapjan
kapjuk, amely a 6-ik dbre sikban kiteritve. A M, éltal létrehozott szogvaltozast
a 10/b dbra szerint, mely a 10/a dbranak 0 abszcisszara vonatkoztatott alakja,
az AHIJKL MG sokszoggel fejezzitk ki, amelynek teriilete egyenlé a
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nyomatéki dbra teriiletével, vagyis a pozitiv teriiletek a negativ teriileteket
kiegyenlitik. _

A fentiek szerint a rugalmas vonal birmely pontjahoz tartozé kereszt-
metszetben miikéds ered§ nyomaték mindenkor :

M=M,— M, (34)

Az el6bb elmondottak érvényesek a vizszintes iranytd terhelésre is, de a
8. dbrdnak atalakitasatél eltekintiink.

A 6. és 8. dbrdnak sikban kiteritett alakjat a 9. dbra c részében dsszegezziik,
amely megadja éllandé J-re az eredd befogasi nyomatékok nagysagat. Tekintve,
hogy a @ szbg Osszes valtozasa A—G-ig:

p=@— @ =10 - (35)

kovetkezésképpen kell, hogy a- teriilet kiegyenlités szabalya fennalljon.

Az eddigiekben azzal a hallgatélagos feltétellel éltiink, hogy a AG-ig
terjedd rugalmas vonal minden egyes pontjahoz tartozé keresztmetszet tehetet-
lenségi nyomatéka ugyanaz, illetve a J - E szorzat mindeniitt dllandé. A csé-
hengerallvanynal ellenben nem ez az eset. A keresztmetszetek és a tehetetlen-
ségi nyomatékok a tarté vonalazdsa mentén valtoznak.

Az érintd szbgének viltozdsa a dx elemi iv mentén : -
M v
dp = F -dx 36
¢ 7B (30)
illetve : .
(J-E)y-dp=F M-dx.. (37)

Az M - dx szorzat aranyos az érint8k ¢ szdgeinek valtozasaval, ha az
J - E szorzat, illetve J a rugalmas vonal mentén nem valtozik. Ha az iv tehetet-
lenségi nyomatéka valtozd, akkor a fenti egyenlet mindkét oldalat meg kell szorozni

Jo/J hanyadossal :

J

(Jo-E) -dp = + M(ﬁ dx) (38)
ahol :
Jo a keretben el6fordulé legkisebb tehetetlenségi nyomaték.

Ebben az esetben az egyenlet jobboldala valtozé J mellett is csak a ¢ szég
valtozasaval aranyos. Ha tehat a fesziiltségek eloszlasat nem az elGzékben
targyalt idealis keretben akarjuk megéallapitani, hanem viltozé J mellett,
akkor itt is, mint ahogy fent tettiik, egy egyenesben fejtjilk ki az allvany
rugalmas vonalat. A kifejtés ellenben olyan darabok mentén torténik, amely
darabokon beliil a tehetetlenségi nyomaték illandénak vehetd.

Ha a 14. dbra jobboldali részén a tényleges semleges vonalat vessziik fel,
lathatjuk, hogy az az el§zdekben vizsgalt elméleti keret idealis semleges vonalat

9 VI. Osztalykszlemény VII/1-3




130 DEVENYI GYORGY

majdnem fedi. Ha tehat az el6bbi idealis keretre szamitott nyomatékokat
vonatkoztatjuk a tényleges keretre, gyakorlatilag hibat nem kévetiink el. Ezek
utén felbontjuk a keretet oly darabokra, amelyeken belill J allandé (14. dbra
h hosszusagok). Ezek kozepébe bejeloljilk a vizsgalandé keresztmetszeteket,
amelyekhez tartozé nyomatékok a 9. dbra c részébe vannak bejelslve. Ezutin az
egyes hosszlisagokat az J,/J redukciés tényezivel beszorozzuk. Ezeket a hosszi-
sagokat (redukalt hosszisagok) egyenes mentén vizszintesen felrakjuk. A redukait
hosszasagok kozepére pedig azilletd keresztmetszetekhez tartozé eredd hajlité nyo-
matéki értékeket bejeloljiik. Mivel a nyomatéki abra meginta ¢ szég valtozasaval

.10:6 e e LR b
u BT T T
B 1 L
=0 15 R 1., L :
Sl T T TIATT T
| L 5 11 R I O
21':1{ b = I+"',4'!!=il :j
= o 1 O
o 1) L. o
g i 17 A i
£ ! g T TS
g [SpcIk T
=9 eSS0 SRR AEN
I ERLUIEE R BEH |
O l g l: L1 !
5 N }
nmwvvmvnxxnxa VAT

a semleges szal redukadlt hossza

1
12, dbra

aranyos, kell hogy a pozitiv teriiletek a negativ teriileteket kiegyenlitsék.
A teriiletegyenléség ebben az abriban nincs meg, ezért nyomatékteriilet-ki-
egyenlitést végziink és kapjuk az xx-el jelzett kiegyenlité vonalat (11. dbra).
Az ebben az abraban feltiintetett hajlitényomatéki abra lesz a végleges, melv
valtozé J mellett is érvényes.

Ezekutan kiszamitjuk a hengerallvany kiillonboz§ szelvényeiben keletkezd
fesziiltségek nagysagat. A csShengerédllviny egyes keresztmetszeteit Osszetett
igénybevétel (hizas és hajlitas) éri.

Minden keresztmetszetében tehat keletkez1k

P .M

FTw

fesziiltség, ahol P helyébe a megfelel hizoerdk helyettesitenddk. Ezek nagysagat
‘a 9/a és 9[b dbra alapjan tudjuk megallapitani.

s
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A sarkokban keletkezd eredé fesziiltségeket (kis gorbiileti sugar mellett)
moédositani kell. Ha a kerettartéban keletkez6 hajlitéfeszitltségeket a kiilsé

szalban o -val, a belsé szalban o,-vel jeloljik, akkor a TW—' értéket még meg kell

szoroznunk a kiilsé szalban (1—my), a bels§ szilban (14-m;) tényezdvel.
A 12. dbra jelolései alapjan az my és m, tagok értékei négyzetes
keresztmetszetnél : ~

0,23
b A — 4 39
o= ‘ (39)
és e
my = e - (40)
rih — 0,45
AL
: D7
! \
! e R
C \
2 |
n U
a ]
PR F
| GErTT
12. dbra 13. abra
tgyhogy az eredd fesziiltségek nagysaga a sarkok 90°-os zénéjaban,
a kiilsé szalban i
M
| =2+ (1~ my) (41)
a bels§ szalban
B M
op=——— (1 4+ m 42
e ( | o) ey

A 13. abra a rugalmas vonal végleges alakjat tiinteti fel.

Az ilyen médon kiszamitott fesziiltségeket a cs6hengerillvany keriiletére
vissziik fel, mégpedig a htizéfesziiltségeket az allvany korvonalatél befelé, mig a
nyoméfesziiltségeket kifelé (14. dbra). :

Lathatjuk, hogy az eljaras folyaman elég egyenletes fesziiltségeloszlast
kapunk. Fesziiliségesicesok az dllvanynak B, D, F' sarokpontjaiban mutatkoznak,
ezek viszont annak tulajdonithaték, hogy ezekben a sarokzénikban a le-
gombaolyitési sugarak nagyon kicsinyek. Ui

A hengerallvanyok tervezésénél természetesen felvetddik a megengedhetd
fesziiltség kérdése. A hengerlésnél keletkezd erdk dinamikailag terhelik a csd-
lyukasztéhengeréllvanyt, a terhelés megsziinése is hirtelen megy végbe, ezen
feliil minden ilyen terhelés ismétl6ds is. Figyelemmel kell tehat lenniik, hogy a

Ox*
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dinamikai terhelés a szerkezetben kétszer akkora fesziiltséget hoz létre, mint az
azonos nagysagi nyugodt terhelés, tovabba a hirtelen terhelés okozta fesziiltség-
allapot nem stabil, hanem csillapodé lengésekben nyilvanul a nyugodt terhelés-:
nek megfelels fesziiltségallapot koriil. A hengerallvinyban keletkezd fesziiltségi
maximumok képzédésében nagy jelentdsége van az egyes erst felvevs gépelemek
alakjanak. A terhelések ismétl6ds volta csokkenti a szerkezet teherbiréképes-

IXIX.

14. dbra

ségét. A megengedhet§ igénybevételt tehat a hengerallvanyok szilardsagi
méretezésénél az itt elmondottak figyelembe vételével kell megillapitanunk.

Szampélda : Megtervezendd egy cs6lyukasztosori hengerallvany. A lyukasztosori henger-
allvannyal gyértott maximalis cs6méret 220/159 mm. A hengerek fordulatszama 150/pere.
A hengerek koziil kifuté nyers csd homérséklete 1100°, a kiindulé tuské atmérje 220 mm.

A munkahengerek atmérdje (1. egyenlet) ;

D = Dmax 4 300 = 220 4 309 22 500 mm
A tamaszt6henger atmérdje (2. egyenlet) '

D;=0,4D =0,4.500 = 230 mm
A munkahengerre haté er6 nagysaga*

P =P -+ Py = 128,000 = 130 000 kg

* Dr. Geleji : Kohdgéptan 1950. Tankényvkiado 416. oldal.
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‘Ezutdn a dolgozatban megadott gyakorlati adatok segitségével felrajzoljuk az allvanyt
(1. dbra). Szerkesztéssel meghatdrozzuk a tdmasztohengerre haté erdt (2. dbra), amelynek
nagysiga P, = 15 000 kg. A munkahengerek ors6jan keresztiil atadodé erd nagysiga szerkesz-
téssel P, = 63 000 kg. - : i

Az illvanyt idealis keretnek tekintjilk, amelynek vonalazdsa mentén a tehetetlenségi
nyomaték allandé (3. dbra). : :

A szamitas egyes lépéseiben szerkezetiink minden egyes csomdpontjit egymais utan, de
_csak egyszer a merev befogis alol felszabaditjuk, nyomatékegyensiilyozast és atvitelt végziink
s az egyensiilyozott csomdpontokat ismét mereven befogjuk. Ekkor az elmozdulé tartok egyen-
silyozo és atvitt nyomatékaibol, amelyeket nyomatékkiilonbségnek fogunk nevezni (M”)
szadmitjuk az Gj megtamasztoerdket, azaz megtamasztierd-kiilonbségeket. Ezutin —a csomé-
pontok merev befogasit megtartva — a képzelt tdmaszokat eltdvolitjuk. Most a szerkezet a
megtimasztéerdk hatdsira alakjat viltoztatta. Ezt az alakviltozdst megsziintetendd, a szer-
kezetet ismét visszatolva képzeljilk a R megtiamasztéerdkkel ellentétes iranyd 1j eltolerdk

1500

R/2=7500 kg1

1,700
s

1,950

-500

1,-#50

600

1,150

15. dbra

(P’) segitségével. Ezeknek az Gj eltoloerSknek hatéséra természetesen ujabb befogdsi nyomaté-
kok lépnek fel az egyes tartokban (M’’’), melyeket mint 1j egyensillyozatlan befogisi nyoma-
tékokat miikodtetiink. Az eljarasnak ezt a miiveletét erbosztasnak fogjuk nevezni.’

Elgszor csak a fiiggleges iranyi terhelést vessziik figyelembe : P,/2 = 7500 kg.
A szamitast el6készitd lépések a kovetkezdk :

1. Keretallandok szimitdsa :

a) A rudakat a kizbens$ sarokpontokon mereven befogottnak tekintjiik és meghatdroz-
zuk az egyes rudak merevségi ténye:it. A szimmetria tengely metszette gerenddk (1 és 5)
merevségi tényezoit K helyett 0,5 K értékkel vessziik szamitasba. A merevségi tényezdk értékei
a 15. dbra alapjanm :

J 1
K, =05-—=0,5——=0,5
=2 50.5
Jiacl
Ky=-—=-—-=1,43
L

0,7
TP ) R o L S e BT
b) Meghatdrozzuk az egyes csomépontokban a nyomatékos:tokat.



T4bl4zat

Keresst. b F sﬁly::mok tehete;cméy ellenalls n“;omatékok n dh; M fcsziiltsége(lrx kg /mm?
metesetok | tEvolsigok feldletek cm nyomatékok om? fedukeide h::s:i.:;k nyo:;i?gkok
em om cmt em kgem. 10° |
i ] xgk %sp Wy Wy : o | o
I. 4,50 1376 22,4 27,6 330,810 17,000 12,200 0,66 2,96 7,8 —0,24 -+0,86
11, 9,00 1750 22,4 27,6 268,000 12,000 9,700 0,82 7,40 8,6 —0,55 +1,07
(118 30,00 1300 26 26 290,000 11,200 11,200 0,84 25,20 10 —0,34 +2,20
IV. 8,00 1320 26,5 26,5 312,000 | 12,800 | 12,800 0,78 | 6,23 11,9 —0,37 42,48
V.| 22,00 1280 25,5 25,5 280,000 { 11,000 11,000 | = 0,78 17,10 v 3,2 —0,14 +0,70
VI [+ 24,00 1400 28 28 366,000 13,000 13,000 l 0,60 i 14,40 1,6 41,03 —0,37
VIL 19,00 1980 39,5 39,5 1,040,000 26,400 26,400 0,21 } 4,00 17,0 +1,35 -—0,30
VIII. | 33,00 1380 27,5 21,5 346,000 | 12,600 12,600 0,63 20,80 11,0 40,87 | —1,22
IX. 19,00 1250 25 25 260,000 | 10,400 | 10,400 0,84 ’ 15,90 1.8 +0,41 40,07
X. | 2100 1280 25,5 25,5 280,000 11,000 | 11,000 0,78 ; 16,40 7,2 —0,17 +1,89
XI. 27,00 1250 25 25 260,000 10,400 10,400 0,84 | 22,60 2,0 ' +0,24 —0,14
XI1. 7,00 1718 -28 28 310,800 14,400 11,350 0,71 4,96 6,8 +0,64 0,56
XIII. | 16,00 1106 28,2 28,2 219,000 | 10,000 7,500 1,00 | 16,00 9.8 41,05 I —1,23
XIV. 7,00 1718 28 28 310,800 ;| 14,400 11,350 0,71 ‘ C 497 6,6 40,50 : —0,54
XV. 31,00 1280 25,5 25,5 280,000 11,000 11,000 0,78 | 24,20 L5 | #4015 —0,20.
XVIL 1.7,00 1610 32,5 32,5 570,000 . 17,500 17,500 0,38 ‘ 6,48 8,9 -—0,10 ¢ +1,75
XVIL{ 60,00 1500 30 30 450,000 15,000 15,000 0,49 ‘ 28,40 5,9 —0,17 ; +0,61
XVIIL| 46,00 1500 30 30 450,000 | 15,000 15,000 0,49 - 22,50 1,5 +0,12 ; 40,32
XIX.| 28,00 1610 32,5 32,5 570,000 | 17,500 | 17,500 0,38 | 10,60 2,2 40,33 | 40,08
l :

el

XDUQAD IANFAYD




L 4

A MANNESMAN N -RENDSZERU CSOLYUKASZTOSORI HENGERALLVANY SZILARDSAGTANI MERETEZESE 135

Ha egy csomépontra forgatéonyomaték hat, akkor az egyes ridrészek azon merevségi

tényezdjiikk aranyaban osztoznak.
- Ky K,

= ——— Oy

Kl + Kz K2 + K1

Az itt szerepl6 a, és a, tényezdket, minthogy ezek a nyomatékon vald osztozkodast sza-
balyozzik, nyomatékosztoknak nevezziik. Ezek értéke szamfeladatunk esetében :

%y

l : :
A To2818 14
B2 E.)g 074 ] : i’ sz 07

034 |-097 . .
-013
(058 C 054

-158 -345 1265 :
114 |-0.83 e
o L -0L2]+055
' Bt g L " IL’
= -08 -1681-1 3 i
-097-070 S |
048 g I
R/2{6 053] | FJ
| £l L ey e
+0,05 |+1,50
a) -1.33 ) b)
+0.23 |+1,10
=072
16. d@bra
K 0,5 .
o AR S — 0,26 ap = 0.74
KoK g 05 4 F32
K 1,43
= PR — 0,58 ap = 0,42
e K K YA 1,05
= — 0,54 ap = 0,46
il S ; —0,83 ap =017

B, C, D, F a szobanforgé csomépontokat jeloli,
1, 2, 3 sth. az illetd rudak, amelyekre a nyomatékosztok vonatkoznak. . -
A nyomatékosztok értékeit a 16/a dbra bekeretezett szamai adjak.

c) Ellenallastényez8, erdoszté. Az erbosztd értéke :
gL

tekintve, hogy az egész P,/2 er6 a CD radrészre hat.
d) thvite!i tényez6.
Tekintve, hogy minden sarokponton merev befogast feltételeztiink, esetiinkben az atviteli
tényezd értéke : :
y=205
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2. Kezdeti befogdsi nyomatékok szdimildsa :

a) A kiilsG terhelés hatdsira keletkezd ke:deti befogdsi nyomatékok nagysaga: (5, 6
egyenlet) (5/a dbra).

Py2-l, 1,5.0,5

B= 7 = 3 = 1,88 tm
Pyj2 -1, 1,5 +1,45
Mp= — 5 —_— 5 = 5,45 tm

b) A B pontban keletkez$ reakciders (8. egyenlet):

P,2.1 7,5-0,5
1= - 2/ t = - =-—7,5 tm
I 0,5

Az eltolbers pedig :
P=+1751t

¢) Ezen eltolbers okozta ke:deti befogdsi nyomatékok (5/b dbra) (10. egyenlet):

Py2-1, 1,5.0,95
Mcp=+ g =T =355 m

3. Nyomatékegyensillyozds és dtvitel.

Egyszer végezziik el minden csomopontban pl. az F csomépontot (16/a dbra ) a befogas
alol felszabadlt]uk A csomépont a reid juté (6. egyenlet)

Py2 .1 7,5 1,45
Mp=— 2 = S =—125,45 tm

kiegyensiilyozatlari kezdeti befogasi nyomatékok hatasara elfordul, mikézben a DF és FG
rudak meggorbiilnek. A rudak a gorbitésnek ellene szegiilvén a csomépontra a kezdeti befogasi
nyomaték nagysdginak megfelels, de ellenkezs elGjeldi egyensilyozé nyomatékot

+ 5,45 tm
gyakoroln;k. A nyomatékok a csoméponton nyomatékosztéik ardnyidban oszlanak meg :
a,s: (—Mg)=0,17.5,45= 4 0,95 tm a,g «(—Mpg)=0,83 -5,45 = + 4,50 tm
Az F csomdpontb6l a D csomépontra : .

v 4,50 =05.4,50 = + 2,25 tm  (IL. szdmoszlop)

nyomaték keriil ats

Ezutin az F csomdpontot ismét mereven befogjuk és dttériink a D csomépontra sth.
A csomépontok sorrendjét a 16/a abraban a szimoszlopok mellé irt rémai szimok mutatjak.
Az egyensilyozott nyomatékokat alahiztuk.

4. M” nyomaték szimitisa.

A CD oszlopnil az egyensiilyozé és dtvitt nyomatékok algebrai Gsszegébtl :

M” =—3,15—0,42—1,58— 0,83 = —5,9§ tm
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5. P’ eltoléeré szémitdsa :

6. M, - befogdsi nyomatékok szémitdsa :

2t 095
Mp,c =P+ 1,/2=6,3. =299 tm

.

Az el6bb kapott nyomatékokat a megfeleld radvégekhez beirtuk (16/a dbra), majd szag-
gatva alahiztuk, annak jeléiil, hogy ezek a nyomatékok az Gjabb nyomatékegyensilyozasnal
az itvitt nyomatékokkal egyiitt mint egyensilyozandé nyomatékok tekintetbe veenddk, de
az djabb M’ szamitasnal nem szerepelnek.

Ezekutin megint a harmadik lépés kivetkezik. A szamitas vegeredmenyét a 16/b dbra,
a szerkezet veglegeq nyomatekl abrajat pedig a 6.- dbra adja.

A vizszintes iranyd terhelésnél a szdmitasi menet a kovetkezd :

1. Keretillandék szamitisa :

a) Ellenallasténye:dk
BC rudrészre (15. egyenlet)

I ! 2,90
Ne=E T
DF ridrészre (15. egyenlet)
T ! 0,67
NERE T
4
b) Erbos:t6k ;
BC ridrészre (18. egyenlet)
2,90
o= — Lo = 0,814
¥ty 2,904 0,67
DF ridrészre (19. egyenlet):
0,67 ~
Bom—D __— 0,186
Yot ya 0,67 12,90
2. Kezdeti befogdsi nyomatékok szémitdsa.
N\ a) A vizszintes iranyban haté P erd a D és F csomépontokban kezdeti befogdsi nyomaté-
kokat létesit, amelyek (11. és 12. egyenlet) (7/a. dbra)
P, .a%-b 63 -0,62.0,55
Mp = — —=— =—947 tm
lf 1,152
M +Pl-a-b2 +63-0,6-0,552 1875 ¢
F= R W T

b) Ezen kezdeti befogasi nyomatékok értékébsl a reakciderd nagysaga a D pontban
(14. egyenlet)

P,a Mp— Mg 63-0,6 9,47—8,75
R

= | ) =—133,62 t
I, 1, 1,15 1,15
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Most eltévol{tjuk a D megtamasztast és miikodtetjiik az R, reakcioers ellentettjét a P
eltolderét
P= 3362

Ezen eltoléerdn a BC és DF rudak erfosztéik aranyaban osztoznak.
A BC radra juté toléer8 nagysiga (16. egyenlet)

H,=p,-P—0,814.33,62 — 27,5
A DF radra haté toléeré nagysaga (17; egyenlet)

H,=p,-P = 0,186.33,62= 6,1 t

AL [ozp.
i N
i
. M - .
+205(+ 5,70 M. AL_A 980 oo
- BY
+4,67 tl:b '
0541D o
-970[0L7 | '
4208 Dy e
otae a0 | 3 —
v2g5[-0.58 M. E LY e S At e
-700 +585:+4,00 . #1305 D e
+3.26(+237 4,14 |+300
+230 -2.2
+4,40 4 E
ol Fd0a3)
y Btler
-
a, -245[-1060 FJ
s 3 %
EC T ERE A
-095/-1,50 b
~050 )
17. dbra

c) Ezen eltoloerdk kivetkeztében elmozduldsok tortémnek, amelyek kezdeti befogdsi
nyomatékokat 16tesitenek (7/b. ébra).
BC tartérészre (23. egyenlet)

M, H,l, 27,5.0,7 g
c=— =— =—9,7 tm
o 2 i ‘
A DF tartrészre: (24. egyenlet)
’ H; .1 611,15
Mp,p=+ 5 = + ) = + 4 tm

A fent kiszamitott kezdeti befogési nyomatékokat a 17/a. dbran a megfeleld ridvégekhez
irtuk és megkiilonboztetésiil szaggatva alahiztuk.

3. Nyomaték egyenstlyozis és dtvitel.

A nyomatékegyensiilyozasnal a csomépontok sorrendjét a 17/a. dbréban a szamoszlopok
mellé irt romai szamok mutatjak. Erre a miiveletre érvényesek az el6zGekben elmondottak.
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4. M” nyomatékok szamitdsa : az egyensilyozé és atvitt nyomatékok algebrai Gsszegé-
bél sorra :
"

MF_D =—10,60 -+ 2,45—5,30 -; 4,90 =—8,55 tm

”

M_ ==+ 3,90 4 2,85 + 1,95 + 5,70 = 14,40 1m

[N

5. P’ eltoléeré szamitdsa :
1

P’ I 27,9 ¢

8,55 14,40
Thv1s |07

-

6. P” eltoléer6k BC és DF tartérészre :

”

P— == 0,814.27,0 =227 t
BC

'3

P— = 0,186 27,9 = 52t
7. M’ nyomatékok :

BC esomépontokra :

Pgc-ly  22,7-0,7

1‘{8 L = —- ) B =—17,9 tm
DF ceomépontokra : ’
i Pp,r -1 5,2.1,15
Mp,p= 4 D;P L 5 =<4+ 3 tm

Ezeket a nyomatékokat a megfeleld ridvégekhez irtuk és szaggatva aldhdztuk, annak
jeléiil, hogy ezek a nyomatékok az djabb nyomatékegyensiilyozisnal, az atvitt nyompatékokkal
egyiitt, mint egyensilyozandé nyomatékok tekintetbe veenddk, de az iijabb M’ szamitasnal
nem szerepelnek.

Most tulajdonképpen megint a nyomatékegyensiilyozas és atvitel kovetkezik és a szami-
tast az elzBekben levezetettek alapjan folytatjuk.

Arra gondosan iigyelni kell, hogy a nyomatékegyensiilyozisnal minden nem egyensiilyo-
aott nyomaték szerepeljen, tehét szerepeljenek az atvitt nyomatékok, tovabba a M” nyomatékok
is. Az illeté csomépontokhoz tartozé végleges befogasi nyomatékokat a szamoszlopok helyes
algebrai 6sszege adja. A szamfitds részlet- és végeredményeit a 17/a. és 17/b. ébréban foglaltuk
dssze. A 8. dbra a végleges nyomatéki dbra. -

Ezekutin a fiiggtleges (6. dbra) és vizszintes (8. dbra) irdnyd terhelések nyomatéki abrait
Gsszegezziik (9. dbra).

Az allvanynak jobboldali részét (I14. dbra) beosztjuk oly részekre, amelyek mentén a
tehetetlenségi nyomaték allandénak vehets. Ezek a hosszisdgok a tablazatban vannak feltiin-
tetve (h), tovabba ugyanitt adtuk meg a vizsgilt szelvények szamait, feliiletét, silypontjat,
tehetetlenségi és ellenallé nyomatékat. A legkisebb tehetetlenségi nyomaték a XIII. szelvény-
ben lesz :

Jo = 219000 cm?

A redukeids faktor pl. a h, hosszisagra :

Jo 219000
ny = —= - = 0,66
J 330810
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A h, tivolsig redukalt hosszisaga:
& = nh, = 0,66 -4,5=2,96 cm

Ezeket a redukilt hosszakat egy vizszintes sikba teritjiik ki (11. dbra). Bejeloljiik ezekbe
a keresztmetszeteket, majd ezek ordinitiiba a 9/c. dbra alapjan az illet keresztmetszetekhez
tartoz6 nyomatékokat. Ezeket Osszekotjilk, majd planiméterrel valé teriiletmérés utan meg-
hiizzuk az xx kiegyenlitd vonalat és ennek megfelelé j koordinatahalst. Igy megkaptuk, hogy
az egyes keresztmetszetekben mekkora eredé nyomatékok miikédnek.

Ezekutan szamitjuk a keletkez8 fesziiltségek nagysagat, pl. a XV. szelvényben.

A kiilst szalban (41. egyenlet) :

Py2 Myy 7,500 1,5.105( 0,23

_ XV — —
(=m0 3751

s _ . ———— = 15 kg/em?==
KoM T v Wxy 1280 11,000 ) e

.= 0,15 kg/mm?

Py2 My, o 1500 15-10° ( 0,25 ) % kerems
g, = = — : =— cm
ohuzs = o= g 0T ™) = o0 T o0 \! Tansicoas) =50 kgfmm,

Az egyes keresztmetszetekben keletkezd fesziiltségek nagysagat a tablazatban adtuk meg.
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OSSZEFOGLALAS

A Mannesmann-rendszerii csélyukasztésori hengerallviny tervezéséhez fontos tényle-
gesen felléps fesziiltségeloszlas, tovabba a befogdsi nyomatdkok nagysdgat az ismertetett eljaras
részben szimitasi, részben grafikus iton allapitja meg.

Egyszeriisitd feltételek alkalmazasaval az eljaras gyorsan kozelitd képet ad a fesziilt-
ségek nagysigirol, a kapott értékek pontossiga a gyakorla. szempontjabol teljesen kielégitd.




AZ EOTVOS-INGA MEGBIZHATOSAGA.
A TORZ10SSZALAK PREPARALASA

RYBAR ISTVAN

Az Eotvés-inga akkor megbizhatd, ha ugyanazon helyen térténg ‘észlelések
folytatélagos ismétlésekor az inga ugyanazon azimutban ugyanabba az egyen-
sulyi allasba helyezkedik. Elgfordul, hogy e kivetelmény nem teljesiil.Ilyenkor
az egyensilyi 4llasban eltéréseket észleliink. Megallapithatd, hogy ez eltérések
féként két hatasbél szarmazrak: az egyik a torzidsszaltél, a masik a hémérsék-
letvaltozdskor az ingahazban el§allé légaramok hatasabél ered.

A torzi6sszaltél szarmazé hatas ismét két részbdl tevddik dssze : 1. a meg-
terhelt torziésszal a hémérsékletvaltozaskor elcsavarodik, 2. az inga vissza-
allitasa (dezarretaldsa) utan a torziésszal egyensiilyi allasa egyirdnyban lassan
eltolédik. Az utébbi hatast a torziésszal »jaras«-dnak szokis nevezni.

1. A hdémérsékletvaltozas okozta elesavarodds a hémérsékletviltozassal
aranyos. Ennek a hatisnak mértéke : a torziésszil temperaturakoefficiense.
Ez alatt az 1 C° hémérsékletemelkedés létesitette szogelfordulist értjiik, amit
rendesen az inga skalaosztalyzataban szoktunk kifejezni. E hatis szamitdsba
vehet5. Ha ugyanis ismerjiik a torzidsszil temperatirakoefficiensét és a hd-
mérsékletvaltozast, kiszdmithatjuk azt a szégelfordulast, amelyet a hGmérséklet-
viltozis okoz. Ezzel az észlelt egyensilyi allisock egy és ugyanazon hémérsék-
letre redukalhaték. :

2. Ha az ingat dezarretaljuk, akkor az addig lazan 16g6 torziésszélat a
dezarretalt leng6rendszer silya megfesziti, aminek kovetkeztében a torziés-
szl egyirdnyban elcsavarodik. A jards kozvetleniil a dezarretdlas utén a
legnagyobb, attél kezdve az idé miltaval lassan folytonosan csokken, de a
jaras napokig, hetekig, st egyes.szalaknal még hénapokig is eltart. Ujabb
“arretélas és az azt kovetd dezarretalas (kiilonosen hosszabb ideig tarté arretalt
allapot) utin a torziésszil eme jardsa a megel5z8hoz hasonléan ismétlédik.

- A torzibsszal az Eétvos-inga leglényegesebb része, mert ez a mérédrét,
amellyel a mérések torténnek. Ezért rendkiviil fontos, hogy az Eétvos-ingdhoz
oly torziésszilakat hasznaljunk, amelyeknek a fent részletezett fogyatékossiga
nincs meg, vagy helyesebben, amelyeknek temperatirakoefficiense és jarasa
kicsiny. Ez alatt azt értjiik, hogy e zavaré hatdsok kicsinyek a meghatérozandé
gravitdciés hatasokhoz képest. A gyakorlatban ezt elérjiikk, ha a temperatira-
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skalarész

koefficiens 0.15 BTN -nal kisebb, s a jaras kicsiny és egyenletes. Az egyen-

letes jaras esetében ugyanis a jarasbél szadrmazé hatasok a gravitaciés értékeket
meghatarozé észlelési formulakbdl teljesen kiesnek, mert azokban kizardlag
csakis az egyensilyi 4llasoknak és a torziésszal megesavaratlan allasanak kiilonb-
ségei (n-ny) szerepelnek. Egyenletes jarasnal ugyanis a megcsavaratlan és az
egyensillyi 4allaseltolédas ugyanekkora, s igy a kett§ kilonbségébdl a jaras
teljesen kiesik. Ezt az alibbiakban jobban megvilagitom :

A jaras miatt az észleléseket legaldbb két azimutban megismételjik :
legalabb ot észlelést végziink. Legyenek az egymaist kévet§ I, IT, IIT azimutban
egyenld idSkozokben észlelt leolvasisok wy, wy, Wy, Wy, wy (tablazat 1-s8 és 2 ik
oszlopa).

Azimat - Leolvassok megc?a : ::: i‘li:;zi]! lasa W=V,
1 Wy =1y .(wo)l T g it L w— (), = my—my
I wy, =n,+86 - (w)g = 1o + & wy — (W) = ny— 1y
I wy = nz + 26 (wo)y = ny + 26 wy— (Wo)y = Ny — Ny
I w, = ny + 398 (wo)y = 1y + 38 wy— (wo)y = ny— 1y
1I ‘ws = ny+ 49 (wy); = ng =+ 40 * w; — (We); = ny — ny

Ezekbdl kiszamitjuk a kovetkez8 értékeket : .

Wy — Wy

3

=0

Wy — Wy
3
Ez értékek az egymast kévetd észlelések kozotti jarast adjak. Ha mind a két
Adrt értéke ugyanaz, akkor a jaras egyenletes. Egyenletes jaras esetén az egyen-
sulyi allas egy észlelési id6koz alatt 6-val tolédik el. Ezért, ha a jaras nélkili
(ismeretlen) egyenstlyi dllasokat n,, n,, n3-al a hozzajuktartozé megcsavarat-
lan allast ny-val jeloljitk :

=0

ny+ny, 4 ny
3

g =

akkor w; = n;, w, = 0, w; = n;+2 6 s. i. t. (tablazat 2-ik oszlopa).
Ha jaras nincs, akkor valamennyi észlelési id6pontban n, ugyanaz. Jéaras

esetén azonban a megcsavaratlan allas egy észlelési id6kozben O-val tolédik el.

Mi a megcsavaratlan 4llas az egyes észlelési iddpontokban?

Mivel a jaris egyenletes, azért a

w, —}—"wz + wy ny+n,+06+mn3+20 iy~

- Ty - Ny )
= = + 0 =ny+ 0= (wy),
3 3 3 0 (0),
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a w, észlelésekor érvényes megesavaratlan allas (wy),. A jirds miatt a w,
észlelésekor a megcsavaratlan allas (wg)ynél 6-val kisebb, tehat (wy), =n, a
wy észlelésekor (wg)y-nél 8-val magyobb, azaz (wg); = n,+2 & (tablazat 3-ik
oszlopa). S igy az észlelt w és a megcsavaratlan allas w, kozétti kiilonbség,
amelyek az észlelési formulaban szerepelnek n—n,, (téblazat 4-ik oszlopa). Tehdt
a jdrds teljesen kiesik.

Ha a jiras nem egyenletes, akkor a jaras befolyasolja az eredményeket.
Ezért rendkiviil fontos jarismentes, vagy legalabb is kis és egyenletes ]arasu
torziésszalak alkalmazésa.

Az altalunk preparalt torziésszilak e kévetelményeknek nagy mértékben
megfelelnek, Ggyhogy a jarasbél szdrmazé hatisok lényegesen nem befolyasoljak
az eredményeket. ' ,

A torziésszdlak minden el8zetes preparaldas nélkil nem hasznilhaték,
mert temperatirakoefficiensiik és kiilondsen jarasuk rendesen nagy és nem
egyenletes.

Eotvos ota a torziésszalak e hatranyos tulajdonséigait azzal csokkentették,
hogy a torziésszalakat megterhelve kiizzitottak, s utdna kiilén erre a célra alkal-
mas berendezésben sokszor egymasutan kb. 110 C° hémérsékletig felmelegitették
és lehiitotték. Az igy preparalt szalak koziil az 4. n. prébaeszkézokben kivalasztot-
tdk azokat a szalakat, amelyeknek jarisa és temperatirakoefficiense kicsiny.

Ezen eljarassal a preparélt szalak kozott még mindig csak csekély szamban
akadt megfeleld.

Hosszi kisérletezések alapjan az alabbi eljarast talaltam a torzidsszalak
preparalasara alkalmasnak.

Vizsgalataim folyaman megallapitottam, hogy ha tébb szadz méter hossz1,
alkalmas vastagsagti hajszildrétbél folytatélagosan a megfeleld hosszisagi,
célunknak megfelel6 20 cm. hosszisagh szaldarabokat lemetsziink és ezek
jarasat meghatarozzuk, akkor az egymds utdn folytatélagosan kovetkezd
20 cm-es szalak jarasa egyiranyd, azutan ellenkez§ iranytak kovetkeznek,
majd a jaras iranya ismét megfordul s. i. t. Azaz a hosszi hajszaldrét egyes
szakaszai egyik irdnyd, més szakaszai ellenkez§ irdnyd jardssal biré torziés-
szalakat adnak. Ez a tapasztalat a hajszildrétok huzasidnak technolégiajat
figyelembe véve, ahhoz a kivetkeztetéshez vezetett, hogy a hajszaldrét hizasa
kozben szerzi meg »jarasc-i tulajdonsagat. Ez a tapasztalat és az ebbdl levont
kovetkeztetés vezetett arra a gondolatra, hogy a torziésszalak preparilasit a
szél hitzésidhoz analég médon végezzem Ggy, hogy a torzigsszalat izzitva meg-
nydjtsam, mert azt véltem, hogy e mivelettel a hiizassal megesavart molekula-
sorokat bizonyos fokig kiegyenlitem. E célbél a torziésszilat kilén e célra
késziilt késziilékben felfiggesztettem és megfelel§ sillyal megterheltem. Ezutan
a torzidsszdlat megesavaratlan vagy kozel megesavaratlan allapotaban révid
ideig tarté elektromos drammal megnyajtottam hosszénak 1 9,-aval. A meg-
nydlast kathetométerrel figyeltem és ellendriztem.
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A preparalas céljara hasznalt késziilék kb. 5 cm. atmérgji, kelld hosszdsaga
itvegesd, egyik végén bekoszorilt torziéfejjel. A csé fiiggélyesre allitva alsé
nyitott vége higanyba meriil. A torziéfejre fiiggesztettem a preparalandé szalat ;
a szdl alsé végére pedig hengeralaki sargaréz silyt akasztottam, amelynek
tengelyében, forrasztott kb. 1 mm. vastag vasdrét a higanyba nytlt. A meg-
terhelés a szal vastagsagatél figg, kb. a szal szakitasi szilirdsdganak egy
negyede. A cs6von at 30 9,-os nitrogén-hidrogén gazt kis nyomas alatt egyen-
letesen aramoltattam. A giz a csGbe lépése el6tt rézforgaccesal megtosltott és
vorosizzasig felheviilt kvarc-csévon aramlott keresztiil az oxygén-nyomok el-
tavolitdasa céljabél.

Miutén a torziésszal megesavaratlan allasat elfoglalta, a szilon (a torzié-
fejen és a higanyon) at rovid dramlokést kiildsttem keresztiil akkora maximalis
erdsséggel, hogy aszdl 1—2 mp.-ig teljes hosszdban sirga szinben (becslésem
szerint talan 800—1000 C° hdémérsékleten) izzon. A maximilis dramersség a
szal vastagsagatol figg.

A szl az izzitds kozben teljes hosszaban megnyilik, hosszabb ideig tarté
izzitas kozben kizepe tajan valamivel jobban. Ezért a szalat csak igen rovid
ideig tarté aramldkéssel izzitottam. Fontos, hogy a szal kell6 hosszra valé meg-
nyijtasa egyszeri izzitassal megtorténjék. Ismételt izzitas hatrinyos, a szal
jérési tulajdonsagait rontja, valészinfileg azért, mert a szal az izzitas kozben
kissé kicsavarodik, s az tijabb izzitds alkalmaval a mar az el6z6 izzitaskor egy-
iranyba elrendezddott molekulasorokat az elcsavarodas miatt részben mas
elrendezddésbe kényszeriti.

A preparalasi miveletek végrehajtasidhoz nagy gyakorlat kell, mert kell§
gyakorlat nélkil a szalak nagy tomegét lehet az izzitassal leszakitani.

Az igy preparalt szal mar kiils6 megjelenésében is a nem preparalt szilnal
elénydsebbnek latszik. Amig az igy nem kezelt szal kunkorodd, spiralisszerd,
addig a megnyujtott szal laza allapotaban is egyenes, kunkorodésai eltlintek és
merevebb, De nem ez a kiils§ latszat, hanem az ily médon preparilt torzids-
szdlaknak a prébaeszkozben tortént megvizsgildsa bizonyitotta e preparalisi
médnak helyességét és josagat. Az igy preparilt torzidsszalak kozott szép szm-
ban talaltam kis temperattirakoefficiensd és kis jarast szalakat.

Fentebb lattuk, ahhoz, hogy az Eotvos-féle torzids-inga megbizhaté
legyen, nem elégséges j6 torziésszdlak alkalmazdsa, hanem sziikséges, hogy
az ingahazban a légaramoknak a hatasa is elenyészd csekély legyen. E hatas
killonésen a hé&émérsékletvaltozas irdnyanak megfordulasakor okoz zavart.
E zavaré hatas minden mégbenem szabalyozott ingadban tbbé-kevésbbé meg-
van, egyesekben igen nagy mértékben. E légaramhatis az ingik egyedi tulajdon-
sagal, a kiilonb6z8 ingakban mas és mas, még a kettds Eotvos-inga dsszeépitett
két ingajanak viselkedése is kiilsnb6z8. E zavaré hatas kikiiszobolése, illetve
a minimumra valé esskkentése »szabalyozés«-sal torténik, még pedig gy, hogy
elGszér a szébanforgé ingahéazban el§alié légaramlast kell megvizsgalni, azutén

~
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a nagy tapasztalattal szerzett ismeretekkel mar megismert légaramlast alkalmas -
alaki és az ingahazban alkalmas helyen elhelyezett terel§ lapokkal »légkorlatok«-
kal kell iranyitani dgy, hogy a légiramok hatésa az ingara elhanyagolhaté
legyen. E szabalyozas nélkill az ingdk rendszerint teljesen megbizhatatlan
értékeket adnak. E szabalyozas részleteivel ezen a helyen nem 6hajtok foglalkozni.
A j6 torziésszalakat tartalmazé és jol bheszabélyozott Eotvés-ingik a
leghatranyosabb id6jarasi viszonyok kozétt is megbizhaté észlelési értéket
adnak.
Allami Eétvés Lérdind Geofizikai Intézet

.

(OSSZEFOGLALAS

\
A dolgozat az Eétviés-inga megbizhatésaganak feltételeit ismerteti. Egyik legfontosabb
feltétele »jards« nélkiili €s kis temperatirakoefficiensti torzidsszilak alkalmazasa. Ily szédlakat
a szdlak preparilasaval illithatunk els.
A dolgozat a torzidsszalak preparaldsi moédjat ismerteti.
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AZ EOTVOS-INGA CSILLAPODASI IDEJE
CSOKKENTESENEK PROBLEMAJA

RYBAR ISTVAN

Beérkezett 1951. oktéber 23-an

A ma hasznalatos Eétvos-inga csillapodasi ideje 40 perc. Rendkiviil kivana-
tos, hogy ez az id§ jelentékenyen kisebbitessék.

A csillapodasi idS cstkkentése régi torekvés. Ez iranyban tortént is mar
valamelyes haladas, amennyiben az E6tvis idejében hasznalatban volt ingdk egy
oras csillapodési idejét a mai ingdknal 40 percre sikeriilt csokkenteni.

A lengérendszer csillapoddsi ideje és lengésideje kizitti dsszefiiggés

Mindenekeldtt vizsgaljuk meg, hogy a lengdrendszer (pl. az Eétvis-inga)
csillapodasi ideje mily tényezdktdl fugg?

Csillapodasi id§ alatt azt az id§tartamot értjilk, amely az inga mozgéasha
hozatala utan eltelik addig, amig az inga nyugalomba jén, szabatosan kifejezve,
amig az ingdnak a nyugalmi 4llasatél valé kitérése kisebb és kisebb marad,
mint a leolvasassal mérhet§ legkisebb kitérés, ami az Eétvis inganal egy tized
skalarész. :

A csillapodasi id8 két részbél, két periodusbél tevidik ossze. Ha az ingat
mozgasba hozzuk, pl. ha az ingat az egyik azimuthél a kovetkezdbe allitjuk,
akkor az inga lengdrendszere az utkoz8k kozott azokhoz iitkézve és allandéan
csillapodva ide-oda mozog, majd az utolsé itkoézés utdn kizarélag a lengé-
rendszerre mikodéd iranyité erdk és csillapité erdk hatisa alatt végzi mozgasat.
Az els§ részt el6pericdusnak nevezem. Ez alatt azt az idGt értem, amely az inga
mozgasba hozatalatél az inga leng§jének az iitkoz8kkel torténd utolsé utkozéséig
eltelik. A misodik rész a féperiédus, amely az utolsé iitkozést6l a nyugalini
allapot bealltaig tart. Az elsG periddus egyes ingaknal 10 percig is eltart. Ez az
id6 csokkenthet§ alkalmas alakit és rugalmas tulajdonsagi (papiros, parafa)
iitkozbkkel. Az el8periédus ideje lényegesen cstkkenthetd a lengdrendszerek
csillapitasat elGsegité 117783 szamd magyar és a 2209140 s2dmi amerikai
szabadalmaimban ismertetett szerkezettel, amely kénnyen elmozdithaté itkszd,
akként megszerkesztve és jellemezve, hogy a lengdrendszer ahhoz iitkdzve
inozgési energidjat, vagy annak jelentékeny részét az iitkozének atadja. E csilla-

10*




148 RYBAR [3TVAN

pit6t alkalmazva az inga 1—2 {itk6zés utan annyira lecsillapodik, hogy az el§-
periédus alig egy percre zsugorodik Ossze. ‘

A fdperiédusban a lengdrendszer csillapitott rezg§, vagy aperiédikus
mozgéist végez a csillapité erSknek megfelelSleg.

Lassuk mit8l fogg a foperiédus idGtartama?

Ha a lenglrendszernek (az ingénak) a nyugalmi helyzetétdl mért kitérésével
aranyos skélaosztalyzatot x-el jelsljiik, akkor az inga mozgasegyenlete :

dx dx 2 .
— 4 — = =
i 2a g @of 0, | (1)
ahol

0y =

3=

amelyben T, az inga csillapodas nélkiili lengésidejét (fél rezgésidejét) jelenti,
azaz akkor, ha csillapodasa nem lenne, vagyis ha a = o lenne.

E masodrendfi homogén linearis differencidlegyenlet altalanos meg-
oldasa :

o o
K= eat(C e © 0 L (, e—’V“’ “).

Harom eset lehetséges : 1. ha « << w; 2. haa > wyés 3. ha a = w,. Az 1. esetben
az inga csillapitott rezgd, a 2-ikban aperiédikus mozgast végez, a 3. az aperié-
dikus hatarallapot.

1. a<a, Irjunk :
Vaor—a2 = a

-1, akkor kénnyen kimutathaté, hogy

x = Cea sin (0t + &) (2)

T
a=—;
1

ahol T az inga lengésidejét, C és & a két integracios allandét jelentik, A (2)-hél
a mozgis sebessége :
dx .
v=7=Ce—a'[a cos (ot + &) — a sin (at + &)]. (3)
.

Most tegyiik fel, hogy x, az a kitérés, amelynél a mozgasban levé ingarid az
utolsé iitkdzés utdn eldszor iitkszés nélkiil megfordul, tehat x, a kitérés a f6-
periédus kezdetén. Ett8l a pillanattél az ingéra a (2) mozgasegyenlet érvényes.

Ezt az idGpontot id8szamitasunk kezdetéiil valasszuk :

Tehat
t=0 kor x=1x, é v =0,




AZ EOTVOS-INGA CSILLAPODASI IDEJE CSOKKENTESENEK PROBLEMAJA 149

E kezdeti feltételeket (2) és (3) egyenletekbe irva, kapjuk, hogy

xg=C sin ¢
0=Clacos e—asin g] = a Ccos e — axy,

amelyekhél
C a2 -- a2 ) o ) a? / a?
=x|/— ge=—, vagy sine=J} ——, cose= | 5——
0 ” - ] 3
a? a a? - o2 a? -+
s igy

2 2
a®+a .
X = xOV—+—- e atgin (al + £).

a?

E kifejezést mas formaban irjuk, amennyiben ebbél az e-t climinaljuk. Ezért

’ 2 2
a®+ a
x = xov +2 e—a! [sin £ cos ut + cos £ sin at] =

I}az—}—a |[ . 4 t'
= X, 3 COS « qn(/
az—l— (lz—‘— !

1 .
x = x5— e [0 cos at -|- a sin at] o= =

Ez egyenletbdl a kitérést minden id§pillanatra ki lehet szdmitani. Ha

t=20, akkor x = x,
t==T, » 2, = — xge7 8T
=2T, " Xy = + xye2aT 5 . 1,

2

) -

o

Az x;, %5, X,...a2 egymast kovetd amplitudok. Az m-edik amplitudé 0 = mT
id6 milva kévetkezik be és nagysaga: x, = x4 —ad
Legyen az x,, amplitudé az xynak n-ed része, akkor

%

xO e—aﬁ = -

n
amibél

1
d==In-n.
a

Ha A a logaritmusos csillapodas, akkor kénnyen kimutathaté, hogy

,/ 2 2
a=~1% és T=T, {n———:;—-é—,

amelyeket felhasznalva kapjuk, hogy

T'/ T2
0:;0 1~+—[T2111-11. (4)
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Ez az egyenlet megadja, hogyan fiagg a csillapodasi id§ ¥ a csillapodas nélkiili
lengésid§tsl T-t6] és a logaritmusés csillapodastsl, A-t61? Kiolvashaté, hogy a
csillapodasi id6 azonos koriillmények kozott, azaz azonos A esetén a csillapodas
nélkiili lengés-iddvel Ty-val ardnyos. '

Az Eotvos-inga iitkozési koze altalaban kb. 120 skalaosztélyrész, s igy”
xg-nak maximalis értéke 60. Mivel pedig a leolvasas pontossiga egy tized skala-
osztalyzat, azért n = 600. E6tvos-inga esetében n-nek ezt az értékét kell a (4)
alatti kifejezésbe irni.

2. a > o, Kimutathaté, hogy

-

Va®— o? =B
-t frva, a (2) alatti egyenlet megoldasa :
x = Ce ach (Bt + ),
a,mibﬁl a mozgas sebessége :
v == Cea[B ch (Bt + &) — a sh (Bt ~ &}].
Legyen t = 0 kor x = x4 s v =0, akiior -

xp=Cshe

0 = C[Bche— ash ¢]

s igv az inga mozgéas egyenlete :

Po- a2,+ﬁ2 —atl g N R _ﬁ
X = xol: Bg——e sh (Bt + &) tgh £ = 0’
1

vagy X = x, ﬁ e—at [B ch Bt 4 a <h Bi}. -

S igy a csillapodasi id6 ¢ az
1 1 N o -
-=-. eV [fch 8¢ 4 a <h 7] (3)
n g - . :

egyenletbdl hatarozhaté meg. Az inga az x; allasbol aperiédikusan all be az

egyensilyi allisba; ¥ id§ mulva az Ko

allasba jut. n

3. a =0,

Ez az 4. n. daperiédikus hatardllapot. Ebben az esetben a (2) alatti
differencidlegyenlet altalanos megoldasa :

Ll n

——t

o Tt w
x=Cle 1, + Cote T,.
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Ebb6l a mozgas sebessége

ELd ¢ ﬂt
e To' + Cg (1 _T; t) e T,

v=—0C,

aT
. T,

-

t=o0 kor x = x, és v = v, érvényes értékeket helyettesitve kapjuk, hogy

xg = C; C, = x,

T 7T
Y= —C 21 C L
( (1T0+(2 C, Tnx0

& igy a megoldas

— =

o . 1 ! T
S XO( - 7_,— t) e T, .
0

-Az inga az x, kitérésnek n-ed részét éri el oly ¥ id6 mulva, amely eleget tesz az

n
1 o, s y——1t
n o (1 N -Tn,)e To (6)

egyenletnek. Lathato, hogy kisebb T, esetében a csillapodasi id6 kisebb.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy ha a esillapodas nélkiili allapotbél kiindulva
a csillapodast a A értékét noveljitk, akkor (4) értelmében a csillapodasi idé
végtelenbdl kiindulva folytonosan csékken addig, amig az aperiodikus hatar

allapothoz (6) jutunk, innen kezdve (5) szerint a csillapodasi idd a csillapodas
(az a) nodvelésével nodvekszik.

A csillapoddst idé csokkentése

Az el6z8ekben megallapitottuk a csillapodési id8 és a csillapodas nélkiili
lengésidd kozotti osszefiiggést, illetve osszefiiggéseket. Ezekbdl kévetkezik,
hogy csillapodas szempontjabél az aperiédikus hatarallapot a legkedvezdbb, a
lengdrendszer ebben az allapotban nyugszik meg leghamarabb. Ezért az Estvos-
ingit akként szerkesztjilk meg, hogy az inga kézel az aperiédikus allapothoz
legyen. Ez az inga belsd doboza magassaginak megfeleld megvalasztasaval
érhetd el.

A csillapodasi idé (4) és (6) szerint a csillapodas nélkiili lengésid8 kisebbi-
tésével csbkken. Ezért arra lehetne gondolni, hogy a csillapodasi idSt az inga
méreteinek csokkentésével, a lengési id§ csokkentésével lehetne kisebbiteni.
De mint alabb kimutatjuk, az inga szogérzékenysége az inga csillapodas nél-
kiili lengésidejének négyzétével ardnyos, ezért a csillapodasi id§ a szogér-
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zékenység megtartasa mellett az inga méreteinek (lengésidejének) megval-
toztatasdval nem kisebbithetd.

Legyen § 7) { az inga lengdrendszeréhez mereven hozzakotott derékszogi
koordinitarendszer, amelynek kezddpontja a' felfiiggesztési ponton O-n és a
lengérendszer stlypontjan S-en atmend egyenesben van,a { tengelye fiiggélye-
sen lefelé mutat (az S pontban lev8 nehézségi erd irdnyaval 6sszeesik), a £ ten-
gelye pedig a lengérendszer egyik szimmetria tengelyével parhuzamos.

A szogérzékenység, azaz az egységnyi gradiens, illetve gérbiileti értékeknek
megfeleld szogkitérés abszolit (radial) értékben :
a gradiensre nézve

-y 1 b
Sgr =~ ' ECdm
T,
a gorbiileti értékekre nézve

Sy = % "(§2 — 12 dm,

ahol 7 a torziésszil torziésnyomatékat jelenti és az integral az egész lengd-
rendszerre terjesztendd ki.

0
- e 3
»’I 32‘
7.8
z
1. édbra

Ez iltalanosan érvényes kifejezéseknek az eredeti Eotvos-féle lengé-
rendszerre val6 alkalmazasa céljabél helyezziik a £ tengelyt az ingardd geometriai
tengelyébe. (1. dbra)

Jelsljiik tovabba a 16gé sily tomegét m-el, ennek a felsé stlytél valé figgélyes
tavolsigat h-val, az ingardd karhosszit 1-el és a lengérendszer tehetetlenségi
nyomatékat K-val, akkor kimutathaté (lasd 1. &brat), hogy

Se == [ecam ="
T ] T
1 - . . c92 .
ng——’(52—1,2)(1mz%J(?-&‘rﬂ)dm'—%['r,zdm:l’:————;J’r,zdm.
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Az utébbi kifejezésben elGfordulé f m? din radalaki inganal igen kicsiny a K-hoz
képest, tgyhogy ezt elhanyagolva kapjuk, hogy :

Tovabba a leng6rendszer csillapodas nélkili lengésideje

To:w]/g
T

Hogy a szogérzékenység és a lengésidé kozotti osszefiiggést megallapithassuk,
vegyiik tekintetbe, hogy az Eotvos-féle ingartdnal a leng8rendszer tehetetlenségi
nyomatéka nagy kozelitésben a rd végein levs tomegek tehetetlenségi nyoma-
tékaval egyenls, azaz L 3

K =2ml?

s igy a lengésidd :
3 2mli?

Ennek a figyelembevételével kapjuk, hogy

a gradiensre nézve :
mhl 1 h,,
Sgp = —— = — -1},
T 272 ]
A gorbiileti értékekre nézve :

K 1,
Sg:T:FFO.

A’—; értéke a hasznalatos ingaknal kb. 3.

Ezzel kimutattuk, hogy az Eétvis-féle torziés inga szogérzékenysége a lengésidd
négyzetével aranyos.

Ha tehat az inga méreteinek megvaltoztatasaval a lengésidét kisebbitjiik,
akkor az érzékenység is kisebbedik. Kétszer kisebb lengésidejii inga érzékenysége
négyszer, haromszor kisebb lengésidejié kilencszer kisebb. Tehit a méretek
(m, L, h és 7) megvaltoztatasaval a lengésidét s igy (4) és (6) szerint a csillapodasi
id6t nem csékkenthetjiik anélkiil, hogy ezzel egyiitt a szogérzékenység ne csok-

kenne. Ezért csak ez az it nem vezet célhoz.
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De a lengdrendszer elforduldsszogét titkdrskala leolvasassal mérjiik, ezért
a gyakorlatban nem a szogérzékenység, hanem az a fontos, hogy mekkora as
egységnyi gradiens, illetve gorbiileti értéknek megfeleld kitérés skalarészekben?
Ezt az érzékenységet az inga effektiv érzékenységének nevezik.

Jeloljitk L-el a skilatavolsigot, akkor az effektiv érzékenység egyszeri
reflexids tilkkdrleolvasissal

a gradiensre nézve :’

., . 1 h,,
l;gr T 2[4 .Sgr == 2L % 7 10,

a gorbiileti értékekre nézve :

1,
Eg= 2L 8= 20 = 13.

Vagy ha az optikai leolvasas érzékenységét C-vel jeloljik, akkor altalanossagban
irhatjuk hogy '

Tehat az effektiv érzékenység a szdgérzékenvség és az optikai érzékenység
szorzata. '

Ez az §sszefiiggés megadja a lehetdségét annak, hogy az inga csillapodasi
idejét csokkentsiik anélkill, hogy ezzel egyiitt az inga effektiv érzékenysége is
csokkenne. Ezt azzal érhetjiik el, hogy az inga méreteinek megvaltoztatasaval az
inga lengésidejét kisebbitjiik, vele a szdgérzékenységét csskkentjiik, de ugyanakkor
az optikai érzékenységet ugyanannyiszor nagyobba tesszitk, mint ah4dnyszor a
szdgérzékenység kisebbedett. Ilymédon az inga effektiv érzékenysége valtozat-
lan maradt.

E gondolatmenetet a kovetkez§, gyakorlatbél vett példaval vilagitom meg :

Az »Auterbal« torziés inga adatai: m=15g h=21 em 1=7 .cm
T = 0,025 €. G. S. o
Ezekbdl kapjuk, hogy az inga csillapodas nélkiili lengésideje : ‘

T, = ”rl K ’:71:1/ 21:1:_ = 762 sec =— 12 min. 42 sec.

LS

A tényleges lengésid§ a csillapodas miatt nagyobb.
Az inga szogérzékenysége : &

a gradiensre nézve:

T2 = 88200,

—~

2
¢

1
Ser = 3
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a gorbitleti értékekre nézve: S, = %} T2 _ 58800.

. . . . . _ 1
Mivel pedig az »Auterbal« inga skéalabeosztasa 0,25 mm -- 4 és skala-

tavolsaga L = 300 mm = 1200 negyedmilliméter, azért az optikai nagyitésa
C = 2400, s igy az inga effektiv érzékenysége

a gradiensre nézve : E, = 2400 - 88 200 = 0,21 - 10°

a gorbiileti értékekre nézve : E;, = 2400 - 58 8)0 = 0,14 - 10?

Tehat az »Auterbal« inga il_o. osztalyzatanak (ami még jol meghecsiilhetd)

a gradiensre nézve :

11 1 1
10 B, = 10 021105 9 C.G.S. ~ 0. .
0 B — 10 021108 00 107 G658 05 Eotvis-epyée

A porbileti értékekre nézve :

1 1
1 oz . 0.7-107 C.G.8. 0.7 Edsivis-egvség
10 F, 10 0.14-10° ) .
telel meg.

Ha mar most az inga méreteit (m, h, 1, 1) dgy vélasztjuk, hogy lengésideje
az eredetinél kétszer kisebb legyen, azaz
12,7

Ty= ——=- 0.4 min. = 0 min. 21 =sec.
:)

P

egyen, akkor szogérzékenysége 4-szer kisebb lesz :

S, = =+ 88200 -~ 22:050

— ]

Sg== 58800 — 14700,

>

S ha az optlkal ér zekenyseget négyszer nagyobbitjuk, akkor az effektiv
érzékenysége :

88 200

For = 42400 == - 0.21.10° C.G.S.
E, = 42400 11?20—0— = 0.14-10° C.G. S.

1
valtozatlan marad. Ez esetben 10 skalaosztalyzatnak a gradiensre nézve ugyan-

csak 0,5, a gorbiileti értékekre nézve 0,7 Eotvos egység felel meg.
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Vagy ha sikeriil az optikai érzékenységet az eredetinél pl. 8-szor nagyobba
tenni, akkor az ingat gy méretezve, hogy szogérzékenysége az eredetinél 8-szor
kisebb legyen, az inga effektiv érzékenysége valtozatlan marad, ellenben lengés
ideje : A

g 162

0= — == 269 sec. == 4 min. 29 sec.

V8

Tehat az els§ feladat oly optikai, vagy mas rendszerti leolvasé szerkezet

lesz.

megszerkesztése, amellyel az eredeti leolvasas érzékenysége megsokszorozhatd.

Erre tobbféle lehetdség kinalkozik. Legtermészetesebb, hogy a skala-
tavolsagot megniveljiik. Ennek a szikséges nagysagh megnovelése azonban a
késziilék méreteit jelentékenyen megnagyobbitana, ami nem kivanatos. Masik,
az el8zénél elénydsebb lehet§ség, hogy a skalabeosztast stiritjiik és az optikai
leképezés nagyitasat megfelel6 mértékben megnoveljik. Ez a lehetdség célra-
vezetfnek latszik. Harmadik lehetség a tobbszérds fényreflexié alkalmazasa.
Ugyanis az ingarddra erdsitett titkor a red es6 fénysugarat az inga elforduldsa
esetén kétszer akkora szoggel forgatja el, mint amekkordval az inga elfordult
s igy ha a visszavert fénysugar egy oldalt elhelyezett tiikorrésl visszaverédve
ismét az ingatiikdrre esik és onnan visszaverGdik, akkor e kétszeres reflexié
folytan a tiikorr§l kétszer visszavert fénysugar 2 X 2=4-szer akkora szdggel
fordul el, mint amennyivel az inga elfordult ; 3-szoros, 4-szeres reflexié esetében
a visszavert fénysugér szbgelfordulasa hatszorosa, nyoleszorosa az ingarid
elfordulasianak.* .

A két utébbi lehetfséget, esetleg egyiittesen alkalmazva, célravezeld-
nek tartom. Az ingarad elforduldsanak meghatarozasira az optikai moédszert
tartom alkalmasnak, mert més jelenség felhasznalasival a késziiléket honyo-
lultabba tessziik és 1 hibaforrasokat vezetiink be. N

A kitlizétt feladat kisérleti megoldasa elé azonban igen mnagy uehézségek
tornyosulnak. _ '

Az optikai leképezés céljara igen erds fényforras és csakis igen nagy refle-
xi6képességli fémbevonatid, kitlinSen esiszolt siktitkrok johetnek tekintetbe.

Egy masik igen nehéz probléma, amit meg kell oldani a kévetkezd :

Az optikai nagyitas nemesak a szdgelfordulast nagyitja meg, de a zavaré
hatasokat is, amelyeknek megsziintetése mar eddig is, az egyszeres és a kétszeres
reflexi6 alkalmazasa esetében is igen sok tanulméanyt és nehézséget okozott.

* Ezt az elvet mar alkalmaztam is az 1935 é6ta forgalomba hozott »Auterbal« ingdknal.
Kzekben az addig hasznalatos torziésszalak helyett vastagabb, mégpedig oly atmérdjii torzids-
szalakat hasznaltam, amelyeknek torzi6snyomatéka,0,0650 C. G.S. az eredetileg hasznalt szalak
torziésnyomatékanak 0,025 C. G. S.-nek kétszerese volt €s ugyanakkor az optikai leolvasashoz
kétszeres reflexiét alkalmaztam. A kétszer nagyobb torziésnyomatéki szil az inga szégérzékeny-
«égét felére csokkentette, a kétszeres reflexio ellenben az optikai érzékenységet megkétszerezte.
Ezaltal az effektiv érzékenység valtozatlan maradt, a csillapodési idS azonban 50 percrél 40
percre csokkent.
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Ezért kitiing, kiilén e célra készitett oly torziésszalakra van szitkségiink,
amelyeknek »jarasa« és temperatarakoefficiense nagyon kicsiny. A mai ingakhoz
alkalmazott torziésszalak erre a célra alkalmatlariok, mert bar ezeknek jarasa
és temperatira koefficiense ezekben az ingdkban nem okoznak lényeges zavart,
azonban a sokszorus szignagyitdssal ezek is megnagyitva jelentkeznek. Ez
okbél a torzidsszalaknak a maindl még tokéletesebb készitése és preparilasa
szitkséges, amihez az el8z§ cikkemben ismertetett preparalasi méd.eredményhez
vezethet.

Ezenkiviil igen nagy nehézséget okoz az ingahéazhan eldallé légaramok
hatasanak olymérvii csokkentése, hogy a nagy optikai nagyitasnil ezek a le-
olvasas pontossdgdt meg ne haladjik.

Ezért az ingahazat oly forméban kell megszerkeszteni, hogy abban csakis
kisfokd légaramlas johessen létre, a lengfrendszert pedig gy megalkotni, hogy
az a légiramlas irant csak kismértékben legyen érzékeny, azonkiviil az inga-
hizat az eddigieknél jobban hészigeteléssel kell védeni, esetleg termosztitba
épiteni. )

Sok és nagy nehézséggel jar e kovetelmények teljesitése, de a siker reményé-
ben e vizsgalatokat el kell végezni, mert az észlelési id§ csokkentése nagy anyagi
és munkamegtakaritdssal jar.

Allami Eitvés Lérdnd Geofizikai Intézet

OSSZEFOGLALAS

Szerz azzal a kérdéssel foglaikozik, miként lehet az Eitvés-inga csillapodasi idejét csok-
kenteni?

Mindenek elétt a lengSrendszer csillapodisi ideje és lengésideje kozotti Osszefiiggést
allapitja meg. A nyert ésszefiiggésekbil kivetkezik, hogy a csillapodasi idd a lengésidé kisebbe-
désével csokken, tovabba, hogy a lengSrendszer az aperiédikus hatarallapotban nyugszik meg
leghamarabb.

Tovabbiakban kimmutatja, hogy az Eétvis-inga szogérzékenysége a lengésidd négyzetével
aranyos. ,

A fentiekbél kévetkezik, hogy az inga lengésidejének csékkenésével a csillapodasi idé
is kisebbedik, ugyanakkor az inga szigérzéken;sége is csokken. Tehat az inga csillapoddsideje
az inga lengésidejének (az inga méreteinek megvalasztisaval) nem csokkenthetd anélkiil, hogy
ezzel az inga szogérzékenysége is ne kisebbedne. Ezért csak ez az it nem vezet célhoz.

De a lengdrendszer elfordulasi szdgét tiikérleolvasiassal vagy mds optikai nagyité beren-
dezéssel mérjiik, s ezért a gyakorlatban nem a szdgérzékenység, hanem az a fontos, hogy mekkora
az egységnyi gradiens, illetve gorbiileti értékeknek megfelels kitérés skalarészekben, azaz mek-
kora az inga effektiv érzékenysége? Mivel az effektiv érzékenység a szdgérzékenység és az optikai
érzékenységnek szorzata, a csillapoddsi id6 csokkenthet azaltal, hogy az inga méreteinek meg-
viltoztatasiaval az inga lengésidejét kisebbitjiik, vele a szogérzékenységet is csokkentjiik, de
ugyanakkor az optikai érzékenységet annyiszor nagyobba tessziik, mint ahényszor a szdgérzé-
kenység kisebbedett. Ilymédon az effektiv érzékenység valtozatlan marad.

Végiil a dolgozat az eljaras lehetfségeit targyalja.
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AZ EGYENSULYI VISZONYOK VIZSGALATA
A TITANNAK MAGNEZIUMMAL TORTENG
REDUKCIOJAKOR

FEKETE LASZLO

Beérkezett 1951. november 20-an

Gyakrabban eléforduls jeldlésck

az egyensilyl gazfazis | m3-ében lev6 Mg mennyisége 1000 K°-on (kgmol/m3).

b = az egyensilyi gazfazis 1 m3-ében levé TiCl; mennyisége 1000 K°-on (kgmol/m3).

A = a késziilékbe beadott Mg mennyisége (kgmol). -—

B = a késziilékbe beadott TiCl mennyisége (kgmol).

Yp, = PTICIy + PMg -+ pmgcl, = a reakcwban résztvevs anyagok egyensulyx parcidlis nyomasai-

nak osszege (kg/cm?).

x a TiCl, mélsziméanak a gaztérfogat 1 m3-ére vonatkoztatott novekedése, ha az 1000

K°-on egycnsulyba jutott rendszer hémérsékletét T KC°-ra emeljiik fel a térfogat sllan-

désdga mellett (kgmol/m3).

az egyes gizkomponensek T K -ra érvényes molszamanak és az 1000 K°-ra érvényes

moélszamoknak a hanyadosa allandé térfogaton.

5 = a TiCl, moélszéméanak a kiindulé gﬁztérfogat 1 m3-ére vonatkoztatott csokkenése, ha
1000 K° illandé hdmérséklet mellett csékkentjiik a rendszer gazterének térfogatat
" (kgmol/m3).

w = az egyes gizkomponensek V térfogatra érvényes molszamanak és az 1 m3 kiindulé tér-
fogatra vonatkozé mélszamoknak a hanyadosa 1000 K° allandé hdmérséklet mellett

(V<)

<
i

Kroll eljarasa szerint a titant ugy allitjak eld, hogy olvadt magnéziumot
megtelels médon folyékony TiCli-al reagaltatnak. A folyékony TiCl, a mag-
néziumfiirdd h8mérsékletén azonnal elgdzolog. Az egyidejiileg véghemend

TiCl,(g)+2 Mg(f)2 Ti(s2) 2 MgCL(f) .« .o vverreeeeeeeenenannns. I
TiCly(g) -+ 2Mg(g)e Ti(sz)+2 MgClo(f) ..o vvveeieieeeen.. . 1L
Mg(£) 2 Mg(2) < oeeeeeiie s T 18
MECly(f) 2 MECL() - v vveeeinne e e et e e ettt v.

reakcidk soran szilard titan és magnéziumklorid-olvadék keletkezk.

A titdnnak az oxigénnel és nitrogénnel szemben mutatott nagy vegy-
rokonsaga miatt a redukciés folyamatok csak levegdtdl elzdrtan mehetnek
véghbe. Ezt a feltéteit nemesgazatmoszféraban vagy vakuumban lehet teljesiteni.

Dolgozatom célja, hogy megvizsgiljam a nyomas, h§mérséklet és térfogat,
valamint a nemesgizatmoszféra jelenlétének hatiasat a benniinket érdekld
reakcidk egyensilyara.
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Megvizsgalandé, hogyan valtozik a I. (ill. IL.) reakcié teljességi foka, a
gazfazis dsszetétele és nyomasa levegdtdl mentes, ny, kgmol argont tartalmazé,
T Kelvin fok hémérsékletii zart térben, amelybe 4 kgmol Mg-t és B kgmol
TiCl-et vezetiink be : . .

1. na, és P, fiiggvényében, ha a reakciés tér hidraulikus zéron keresztiil
P, nyomasu kiilsg térrel van dsszekottetésben és% < 0,5, vagyis magnézium-
felesleggel dolgozunk,

2. a gaziérfogat dllandésaganak biztositdsa mellett

a.) akésziillékben athaladé anyagmennyiség és _g_ fiiggvényében,

B.) T fiiggvényében, ha az egyensulyi rendszerben folyékony Mg is van

jelen,

v.) T fiiggvényében, ha az egyensiilyi rendszerben folyékony magnézium

nincs jelen,

3. allandé hémérsékleten a térfogat és a kiindulé allapot fiiggvényében,

4. ha areakcids tér zart és a keletkez8 termékeket csak szakaszosan vezet-
jik el. _

Az egyensulyi gazelegyben az argon mellett TiCl,-, Mg- és MgCl,-g8zok
is lesznek. .

Dalton torvénye szerint a gazkeverék ossznyomésa a komponensek rész-
nyomasabol tevidik 6ssze, az egyes komponensek résznyomasa pedig az a nyomas,
* amit az illet8 gaz kifejtene, ha a teret egyediil toltené meg.

P = par + Pricis -+ Pmg + Pmec:- (1)

A reakciéban résztvevd komponensek egyensilyi résznyomasat az egyen-
salvi allandék segitségével hatdrozhatjuk meg.

1 .

Ki= o : 2
! PTicls @)

1

Ky = ———— 3
" Pricly P?mg ®)
Ky = Pmg (4)
Ky = Pmegcly- i (5)

Az egyensilyi allandék a megfeleld reakeiok termodinamikai normal-
potencialjaibél szamithaték a

AGY = — RT mK (6)
illetdleg a log K — — AGS (1)
4,575- T

osszefiiggés alapjan.
A rendelkezésre all6 irodalmi adatok [3] segitségével meghataroztam a
I. és II. reakciék termodinamikai normalpotencialjanak a hémérséklettel valé
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valtozasat feltiintetd egyenleteket, mig a IIl. és IV. reakcidkra vonatkozé
hasonlé egyenleteket készen vettem it az irodalombél [2].

I. AG$ =—129100 + 128,5 T— 1,13-10-3T2—29,44 T log T +
+ 2,166 -10°- T—1 : - (8)
. AGT = 200620 214,28 7— 1,13 -1073T2— 40,26 T log T —
+2,166.10°. T (9)
. AGT = 35870 + 5,60 T log T— 43,58 T (10)
IV. AG$ = 49600 23 T log T — 103,58 T. (11)

Az egyensilyi allandéknak a kiillsnb6z8 hémérsékletekre kiszamitott
értékeit az 1. tablazat tiinteti fel.

A K és Klv rovatok egyben ‘a reakciéban résztvevé anyagok

z K,®

atmoszféréblan kifejezett egyensilyi parcialis nyomasait is jelentik akkor,
amikor az egyensilyi rendszerben folyékony magnézium is van jelen. Ilyenkor
ugyanis az egyensilyi dllandék ismeretében felirhaté négy egyenlet koziil csak
harom lesz egymastél fiiggetlen, mert a (3) egyenlet a (2) és a (4) egyenletekkel
kifejezhetd. ‘ R

Ku= oL

111

(Ebb&l az osszefiiggésbil kovetkezik, hogy a (9) egyenlet a (8)-bol dgy is szarmaztathato
lenne, hogy utébbib6l a (10) kétszeresét kivonjuk. Mivel azonban a kiinduls egyenleteket
kiilonbb2z8 irodalmi forrdsokbél vettem, a (9) egyenlet szdmtényez§i ennek a kivetelménynek
csak kozelitGen tesznek eleget.)

1. tablazat

T K elvin f o k
V—kia)() T 1100 ] 12007 ) [_ 1300 T 11.3&)‘_
Kiooviiunnn. veee = 1 4,32001 | 23410V 3,2L108 | 8,92.101 | 7,62.1012
—_— " —
= PTiCl = | 2,3L10-20 | 4,27.10-1 3,02.10-1 | 1,12.10-%| 1311015
/ .
Kif covviiiiannn. = | 411102 . 1,06.10% L16.10v | 3,89.10% | 7,69.1012
Kir=pMg-ouee- = | 1,0310-2 | 47410-% | 1,67.10-! | 4,82.10— 1
L]
Kiv =pMgety ---+ = | 521.10—¢ | 3,12.10-% | 1,34.10-2 | 4,43.10-% | 9,98.10-2
DB e, = | 1,082.10-% | 5052.10~2 | 1,804.10—% | 5,263.10—1 L1

11vr, Oartélykszlemény VII/1-3
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MgCl, olvadékot tartalmazé hidraulikus zarral elzart edénybe a levegé
eltavolitdsa utan vezessiink be n 4, kgmol argon gizt. Az edényben levs olvadék
felszine 1 m2 Ha a kiils§ és bels nyomas egyenld és a kiils6 nivé éppen elérte
a tilfolyét, akkor az edény gazterének a folyadékzar feletti magassiga 1 m,
tehat a gaztér térfogata 1 m3. (1. dbra)

A rendszer hdmérséklete T K°.

Ebbe az edénybe juttassunk A4 kgmol, T hdmérsékletd olvadt Mg-t rész-
letekben és B kgmol TiCl,-ot. A beadott B kgmol TiCl;-bél az egyensilyi allapot
eléréséig bizonyos mennyiség elfogy a reakeié sordn, mig nyc), kgmol az egyen-
stlyi gazfazishan marad. A B/ A viszonyt gy vélasszuk, hogy a magnézium kis
folosleghen legyen.

A hidraulikus zar jelenléte folytan a reakeids térben levd folyadékfelszin
a kiilsé és bels§ nyomas viszonyéanak megfeleléen eltolédik valamelyik irdnyba. -
A reakcié soran keletkezd termékeket a hidraulikus zaron keresztiil folyamatosan
elvezetjiik pl. kozvetleniil ivfényes elektromos kemencébe, ahol a magas hé-
mérsékleten a MgCl, és a folosleges magnézium elgdzolog, mig a titin megolvad.
A hidraulikus zar kiilsé oldalan uralkodé nyomést ebben az esetben az jv-
fényes kemence gizterének nyomésa szabja meg.

Ha P, > P,, akkor a belsé folyadéknivé addig siillyed, a kiilsé nivé
pedig — 4ltalanossaghan — addig emelkedik, mig a kiils6 nyomas és a szini-
kiilénbségnek megfelel folyadékoszlop nyomasinak osszege egyenlévé nem
valik a belsd nyomassal. Ha a nyomés dimenzigja kgfem? és a reakcistermékek
kozepes fajstlyat v kg/dm3-el jeloljitk, akkor a méterekben kifejezett szint-
kiilonbséget a

h = t;) (Po— Py (12)
egyenletbdl szamithatjuk.

Ha nyugalmi allapotban a kiilsé nivé éppen elérte a talfolyét, akkor a
szitkséges szintkiilonbség csak gy éllhat el§, hogy a belsd nivé leszall.

Egyensilyi &llapotban a reagilé edény gazterének térfogata m3-ben
kifejezve

10 .
Ve:1+f/(Pb*"*Pk) (13)

képlethdl adodik.

A belsd nyomas (P,) az (1) egyenlet alapjan a gazkomponensek rész-
nyomésabgl tevddik dssze. .

Az argon résznyomasa az egyensulyi allapotban

o 22417
] I e ———— e 1/1')
Par =y Te131 A
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. A TiCl, egyensulyi résznyomasa
1 ot TEriCly 22,41 7:

Pricls = I—(:: ” v, 273.1

A Mg és MgCl, gézok egyensilyi résznyomasat pedig a

n 22.41'T
G TME PR T
Pmg HI v, 273.1

nMgc'z 22,4‘1 T >
o — K o -
Pmgciz v v, 273.1

egyenletek hatarozzak meg.

Mg lf)
l e
H g
im
5 i
; P kgjcm?
,g kgfem? .
. eSS S S
=——5| My My
1. abra %
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(15)

(16)

(17)

Jeloljilk a reakeioban résztvevé anyagok egyensilyi gdznyomasainak

t‘)ss'zegét X p,-el

2. Ps '—“—“+Km*K1v =f(T),

akkor ; nar 2241 T
P — S— + re
=W 9Bl Zpr

(18)

(19) |

Helyettesitsiik be a (19) egyenletet a (13) egyenletbe és fejezziik ki

V. ;értékét.

1.3 5. B 5 5 2241.T
. J”T/z””“}P"iV(E“L;ZP'—T/P") s 8 T e

(20)
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Adott hdémérsékleten és adott kiils6 nyomasnal tehat

I/e = f("‘Ar) . (21)

Fejezziik ki a (15), (16) és (17) egyenietekbé’l az egyensilyi gazelegyben
levd molekuldk szamat.
1 273,1

il = G Ve ‘ (22)
R 1 9 *
273,1
. nye = Ky » ————- ¥, 23
. Mg 111 22,41-T e ( )
273,1
Npmgcly == Ky m 7e- (24)

Ezek az egyenletek azt fejezik ki, hogy mig az egyensilyi rendszerben
folyékony magnézium is van jelen, addig adott h&mérsékleten a reakciéban
résztvevé anyagok gazfizisban maradé molekulainak a szdma a gaztér egyen-

_silyi térfogatatél fiigg, viszont e molekulak szdmainak ardnya fiiggetlen a
térfogattol.

Rricls: ftmg S TMgCla = L t Ky KIV (25)
K
N

A gaztér egyensilyi térfogatat a (21) egyenlet szerint adott kiils§ nyomas
és adott h8mérséklet esetén a gaztérben levd argonmolekulik szama hatirozza
meg.

Ha az egyensiilyba jutott rendszer gazterének térfogatat tovabbi argon-
molekuldk bevezetésével megniveljik, akkor nénie kell az egyensilyi giz-
fazisban maradé TiCl,-, Mg-, és MgCl,-molekulak szaménak. Mig azonban az
utébbi két anyag gazalakd molekulainak utinpétlasa a I11. és IV. reakcick
egyensilyinak jobbratolédasaval torténhet a kondenzalt fazisok rovésara,
addig a TiCl-molekuldk szaporodasa csak az I. (ill. II.) reakcik egyensilyanak
balratolédasa révén kovetkezhetik be.

Az egyensily eltolédasa azt jelenti, hogy allandé hémérsékleten meg-
véltozik a reakciGegyenlet két oldalan feltiintetett anyagok mennyiségének a
viszonya, vagy misképpen : a reakcié lefolyasanak teljességi foka né vagy
csékken az egyensilyi allandé valtozatlansiga mellett.

Ha n, = konst. mellett megnéveljik a kiilsé nyomast, akkor a gaztér
terfogatanak csokkennie kell mindaddig, mig a kompresszié folytan névekedd
belsé nyomés a megnovelt kiils6 nyomassal egyensilyba nem keriil.

Adott h6mérsékleten a Xp, allandésiga folytan a bels6 nyomés csak az
argon résznyomisanak emelkedése révén néhet.
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A Xp, dllandésagabél az kovetkezik, hogy a térfogat csokkenésével egyiitt
a TiCl,- és Mg-gézmolekulik egy része reagalni, a MgCly-g6zmolekulik egy
része pedig kondenzalédni kénytelen, vagyis valamennyi reakcié egyensilya
abba az iranyba tolédik el, amelyben a rendszer egyensilyi térfogata kisebb lesz.

Végiil, ha az argonmolekulak szaméinak névelésével egyidejlileg -olyan
mértékben noveljiik a kiils§ nyomast is, hogy kozben a gaztér térfogata viltozat-
lan maradjon, a reakcidk egyensilya fiiggetlen lesz a rendszerben lev§ argon-
molekulak szamatél. ]

Osszefoglalva az elmondottakat, kimondhatjuk, hogy a reakciéban részt
nem vevd indifferens giz nyomasa a reakcick egyenstlyat csak kozvetve
befolyasolja oly médon, hogy a kiils6 nyomassal szembe miikodve résztvesz a
rendszer egyensulyl térfogatinak meghatirozdsaban.

A térfogatvaltozas hatdsanak altalanositott vizsgilatara a 3. pontban
még visszatérek.

ad 2.a

A kovetkezékben meg kell vizsgalnunk, hogyan valtozik az I. (ill. IL)
reakcick teljességi foka, a gazfazis egyensilyi Ossznyomdisa és Osszetétele a
reagalé edénybe beadott anyagmennyiség fiiggvényében, ha a reakciétermékek
clvezetésének szabalyozasaval biztositjuk a gaztérfogat éllandosagat.

Ha A.%i < 0,5, vagyis a TiCl, és a Mg adagolasat gy végezziik, hogy a

magnézium feleslegben legyen, akkor a -gaztérfogat allandésidga folytan az
egyensulyi gazfazisban maradé TiCl-, Mg- és MgClymolekulik szdma és az
egyensilyi gazfazis Ossznyomisa fiiggetlen a készillékben athaladé anyag-
mennyiségektdsl. ‘

A f6l8s magnézium nem halmozédik fel a rendszerben, hanem a reakcié-
termékekkel egyiitt a hidraulikus zdron at eltavozik.

Lényegesen mas a helyzet, ha a TiCl, és Mg péarhuzamos adagolaséat dgy .

végezzilk , hogy a TiCl, mindig feleslegben legyen, vagyis Vi > 0,5.

Ebben az esetben ugyanis az egyensilyi rendszerben nem maradhat
folyékony magnézium, mert a TiCl, parcialis nyoméasa nagyobb mint az I. reakcié

egyensilyi allandéjabél szamithaté pici, = e érték és ezért az I. reakci6
1
mindaddig tovabbfolyik balrél jobbra, mig az utolsé csepp folyékony magnézium

is el nem tdnt.”

A folyékony magnézium eltiinésével megszlinik az I. és IIIL. reakcidk
lehetdsége és megbomlik az eredeti egyensily.

Mig az egyensulyi rendszerben folyékony magnézium is volt jelen, a figget-
len komponensek szima 4—1=3, a fazisok szima viszont 4 volt, tgyhogy a
famisszabaly szerint —

szabadsdgok + fdzisok = komponensek + 2
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-~ a szabadsagok szama egynek adédott, vagyis a rendszér monovarians volt.
Ez annyit jelent, hogy egyetlen -allapothatarozé (pl. a hmérséklet) kivalasztasa
megszabja a rendszer tobbi allapothatarozéjanak egyensialyl értékét.

A folyékony Mg eltlinése utén a fazisok szama 3, és igy a bedlls 4] egyen-
silyi rendszer bivaridns lesz, vagyis az egyensilyi allapot meghatarozasihoz
két paraméter megadasa sziikséges. '

Az adott hdmérsékleten tovabbra is érvényben marad a

1

Ky = s
Priclas Pmg

(26)

’

€8 a

‘ Kiy = pumgen (27)
osszefiiggés.
= A (26) egyenlet azt. fejezi ki, hogy a folyékony magnézium eltiinése utdn
keletkez§ G egyensiily-rendszerben az adott hSmérsékleten a pr,, értéke
szabadon véltozhatik, dea titdntetraklorid-g6zék résznyomasanak névekedésével
a magnéziumgdzdk egyensilyi nyomasanak olyan mértékben kell esékkennie,
hogy a pri, - Py szorzat értéke 4llandé maradjon.

E szorzat értékének allandésagabél kovetkezik, hogy py, értéke a
Prici, ¢értékének mnovekedésével allandsan csokken, de a nullat sohasem
érheti el.

Ha a tovabbi adagolasnal is betartjuk a B > 0,5 feltételt, akkor ™

<

folos TiCl, a rendszerben fel fog halmozédni és novelni fogja a pry,
értékét.

Ebben az esetben tehat az egyensulyi gazfazis nyomasa és dsszetétele a
kégziiléken 4thaladé anyagmennyiség figgvényében meg fog valtozni.

Az egyensulyi gazfazis nyomésa a (19) egyenlet szerint adott nar, V és T
eseté