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RAZSO IMRE

1904 —1964

RA4zs6 Imre 1904. oktéber 14-én Kassan sziiletett. Gépészmérndki okleve-
1ét a Budapesti Miegyetemen 1927-ben, mig gazdasagi akadémiai oklevelét
a Magyarévari Gazdasagi Akadémian 1931-ben szerezte.

1929-t81 a Magyarévari Gazdasagi Akadémia Géptani Tanszékén dol-
gozott tanarsegédi allasban, majd késGbb részt vett az ugyanitt mikéds Mezd-
gazdasigi Gépkisérleti Alloméas munkiiban is. Itteni kutatésai kozil a biogaz-
telepekkel, valamint a cséplési szemveszteségekkel kapcsolatos munkait kell
kiemelni.

1946-ban az tjjaszervezett Agrartudomanyi Egyetem Mezdgazdasagi
Géptani Tanszékének vezetdje, majd 1949-t8] a Budapesti Miiszaki Egyetem
Mezbgazdasagi Géptani Tanszékének professzora lett.

RA4zs6 Imre a mez§gazdaséagi gépészeti tudominyok teriiletén kimagaslé
szerepet jatszott. Nevéhez fiizdik a traktorok stabilitasi viszonyainak, a
kerekek gordiilési viszonyainak, valamint a traktorok vontatasi hatiasfokanak
részletes vizsgalata. Részletes elméleti tanulményok alapjan kidolgozta a mély
és meredek fali arkok készitésére szolgalé arokvoné ekét és annak méretezési
elveit. Nagy munkat végzett a magyar aratdcsépl8gép, valamint a helyes
betakaritasi médszer kialakitasaban is. Az utébbi idében a homoktalajok
megmunkalasanak gépesitési problémai foglalkoztattak, s elvi iranymutatésai
ott is igen tevékenyen hatottak.

A magyar és nemzetkozi tudoményos élethen tevékenyen vett részt.
1949 6ta a Magyar Tudoméanyos Akadémia levelez§ tagja. A Gépipari Tudoma-
nyos Egyesiiletben kifejtett munkéssagaért a Banki Donat emlékérem arany-
fokozataval tiintették ki.

A magyar mez8gépészek tisztelettel rzik emlékezetiikben RAzs6 Imrét,
a tuddst és embert. .
Sitket Gyérgy

1* MTA Misz. Tud. Oszt. Kézl. 36. két., 1965







RATKOVSZKY FERENC

1900—1965

RaTkovszkY Ferenc akadémikus, Kossuth-dijas, 1965. marcius hé 9-én
elhunyt. A magyar erdsarami elektirotechnika egyik legkiemelked8bh egyéni-
sége, a korszerd er6saramu elektrotechnika titt5rgje volt. Haldlaval nagy vesz-
teség érte ezt a tudoméanyagat.

Ratkovszky Ferenc 1900. majus 18-an sziiletett Sopronban. Mir diplo-
maja elnyerése el§tt néhany hénappal a Ganz Villamessagi Rt. szolgélatiba
lépett. Miitkodését a gyar prébatermében kezdte, amelynek rovidesen helyettes
vezetSje és egyben BLATHY Otté Titusz kozvetlen munkatarsa lett. 1924-ben
fémérnokké nevezték ki, 1925-ben pedig a gyar transzformatorszimitasi és
szerkesztési irodajanak vezetését biztak ra. 1929-ben a gyéf helyetes igazgatoja,
1935-ben igazgatéja lett és meghizast kapott az Gsszes szamitdsi, tervezési,
kisérleti és miiszaki-kereskedelmi osztalyok vezetésére. 1939-ben iigyvezetd
igazgaténak nevezték ki.

A Ganz-gyar 1927. évt8l kezdve mintegy 50 szabadalmat jelentette be,
illetve valésitotta meg. Az altala szerkesztett transzformatorok mind a telje-
sit6képesség (1927-ben 42 MVA-es, 1928-ban 110 kV-os egység), mind a kis
suly szempontjabél vilagviszonylatban is élenjarék voltak. Korszerisitette
a nagyfesziiltségil késziilékek gydrtasat.Irdnyitotta a teljes er6sdramu ipar
miiszaki fejlédését és tevékenyen vett részt az orszdgos villamositasban. Kiils-
nésen a fesziiltségszabalyozé transzformétorok terén jelentek meg 4j konstruk-
cidi. A rendelkezésre 4ll6 kapesold szerkezeteknek megfelel8en a szabalyozasi
kapcsolast a kisebb fesziiltségii oldalon oldotta meg. Elosztéhalézati, fogyasztéi
6nmikéds fesziiltségszabalyozd berendezése, kiilongsen annak automatikija,
kiilfoldon is nagy elismerést aratott. Jelents eredményei kozé sorolhaté,
hogy tovabbfejlesztette a viligon els6ként Magyarorszagon iizembekeriild
50 frekvencias vasttvillamositis Kandé-féle villamos mozdonyrendszerét.
Tetszbleges teljesitményre és sebességre alkalmas, frekvenciavaltés rendszerd
jarmiivét, amelynek sebessége folyamatosan szabalyozhaté volt, a Francia
Allamvasutak is alkalmaztak.

1932-ben a Budapesti Mlegyetemen, majd 1936-ban a Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetemen magéntanari képesitést szerzett. A Magyar Tudo-
ményos Akadémia 1939-ben Berzeviczy-dijjal tiintette ki.

MTA Méisz. Tud. Osst. Kéal. 36, két., 1965




6 RATKOVSZKY FERENC (1900—1965)

1941-ben a Févaros felkérésére Ganz-gyari allasarél lemondva Buda-
pest Fovaros Elektromos Miiveinek vezetését vette at. A felszabadulas utan
djult erdvel latott munkéahoz. Iranyitotta az Elektromos Miivek sériilt beren-
dezéseinek kijavitdsat és a Matravidéki Erémi ujjaépitését. Megtartva az
Elektromos Miivek vezetését, 1948—60. években a korményzat felszélitasara
az orszigos villamositis munkailataiban mint mdszaki irdnyité vett részt,
azonkiviil a Ganz Villamossagi Gyar miiszaki tanacsadéjaként a legfontosabb
tervezdi munkikat vezette. Szdmos 4j, illetve gazdasagosabb megoldas késziilt
a javaslatai alapjan. Ezek koziil legfontosabb volt az orszagos halézat 100 kV-os
fesziiltségének 120 kV-ra val6 felemelése, amely 10 esztend§ alatt 200 millié
Ft-ot kitevd megtakaritast eredményezett és jelentékenyen megkénnyitette
a sziilkséges nagy energiamennyiségek atvitelét. A szabadalma szerint késziilt
nagyfesziiltségli és nagyteljesitményli transzformatorok és szabalyozé szer-
kezetek kialakitisa is hasonléképpen jelentékeny megtakaritast jelentettek.
Az alaphalézati fesziiltségszint felemeléséért és nagy transzformatorok kialaki-
tasiért kivalé miiszaki tudoméanyos tevékenysége alapjan, figyelembe véve
sokoldald alkoté munkéssagat, a kormanyzat 1952-ben Kossuth-dijjal tiin-
tette ki. 1951-ben a Magyar Tudoméanyos Akadémia levelezd tagjava, 1954-ben
pedig rendes tagjiva valasztotta.

RaTkovszKY Ferenc munkéssiagat tudomanyos kozleményei csak szér-
vényosan mutatjik. Mind elméleti, mind szerkesztési és gazdaségi szamitasait
és munkait mindig a ténylegesen el8fordulé, a gazdasagi élet legfontosabb
feladatainak megoldasara 6sszpontositotta.

RaTkOVszKYnak nemcsak szerkezetileg, de elvben is teljesen 4j, vilag-
viszonylatban is felt{inést keltd két szabadalma: az 1935-ben konstrualt
kisteljesitménydi automatikus decentralizalt fesziiltségszabalyozé, és az 1937-
ben megalkotott frekvenciavaltés mozdony. Utébbit az elsé gyakorlatilag
hasznalhaté 50 periédusit Kandé-féle mozdony kéovette. A nagyfesziiltségii és
nagyteljesitményli transzformatorok korszerll tipusainak sajat szabadalmai
szerint valé kialakitasa és kifejlesztése szintén egyike a kiemelkedd tudomanyos
és miiszaki eredményeinek.

A villamos energiagazdalkodas szamos kérdésével foglalkozott. Alkoté
javaslataival jelentékeny mértékben fejlesztette a villamos energiarendszer
kialakitasat. Rendkiviil sokoldald munkassagdban a miiszaki tudés és rater-
mettség mellett a nagyfokd gazdasagi hozzaértés nyilvanult meg. A szerteagazéd
feladatok kozétt mindig a lényegre tudta figyelmét &sszpontositani.

Ha életmivén végigtekintiink, megallapithatjuk, hogy személyében a
magyar villamosipar és a magyar energiagazdasag egyik legkivilébb egyénisé-
gét vesztette el. Alkotd, eredményekben gazdag teremtd munkéssaga példa-
képpen all elgttiink. Emlékét kegyelettel 8rizziik.

Szendy Kdroly

MTA Mdsz. Tud. Oszt. Kozl 36. kit., 1965
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RATKOVSZKY FERENC IRODALMI MUNKASSAGA

. Villamos gépek melegedése. Elekirotechnika (1923), aprilis 15.

Die Erwidrmung elektrischer Maschinen. ETZ (1925), mdajus 22.
A mignesez8 aram harmonikusai. Elektrotechnika (1925), februar 25.

. Transzformator védéberendezések. Elektrotechnika (1928), februir 15.
. Schutzeinrichtungen fiir Transformatoren. Elektrotechnik und Maschinenbau (1928),

217. fiizet.

. Transzformatorok. Elekirotechnika (1929), november 15.

Onmiikods fesziiltségszabédlyozé. Elektrotechnika (1935).
Ein neuer Spannungskleinregler. Elekirotechnik und Maschinenbau (1935), 31. fizet.

. Le réglage décentralisé de la tension et son importance économique. UNIPEPE (1936),

jinius 10-—20 hagai konferencidja (III-C-11).

. A viligitasi feszilltség szabélyozdsinak gazdasigi jelent8sége, Kozségfejlesztés (1936),

janudr. 31.

. Nagyteljesitményfi és nagyfesziiltségii transzformatorok kiilonleges problémai. A Mérnoki

Tovabbképzd Intézet kiadvinya, VI. kitet (1942), 4. fiizet.

. A MAV V.44 sorozatii Ganz-Kandé-Ratkovszky rendszerdi villamos mozdony miiszaki

leirdsa. Ganz és Tarsa katalégus (1943).

. A mitravidéki er6mii a megval6sulds itjan. Magyar Energiogazdasig 1 (1948), 1.

Nagyvasutak 50 periédusii villamositdsa és a periédusvaltés rendszer. Miisz. Tud. Oszt.
Kozl. 8 (1952), 2. szém.

Elektrifizierung von Vollbahnen mit 50 Hz Einphasenstrom und das Periodenumformer-
system. Acta Techn. Hung. 4 (1952), 14,

50-Cycle Main-Line Electrification and the Frequency-Changer System. Hungarian Heavy
Industries (1953), 12.

Budapest F§viros Elektromos Miivei transzformatorainak hibastatisztikaja. Villamosség,
(1959), méijus.

Az 50-periédusi vasutvillamositas tovdbbfejlddése hazdnkban és kiilfoldén (akadémiai
székfoglalé). Miisz. Tud. Oszt. Kazl. 33 (1964), 1—4.
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA MUSZAKI
TUDOMANYOK OSZTALYANAK AZ 1965. EVI
NAGYGYULES KERETEBEN TARTOTT
NYILVANOS ULESE

ELNOKI MEGNYITO
OSZTROVSZKY GYORGY

levelezd tag

Mai osztalyiilésiinknek hazank felszabadulasanak huszadik, Osztalyunk
fennallasanak pedig tizendtddik évforduléja kiilonleges jelentSséget biztosit.

Ha végigtekintiink az elmult 15 év torténetén, igen érdekes és Osztalyunk
szempontjabél felette nagy jelentfségiinek mindsitend az a tény, hogy a
mérnoki fejlesztéssel kapesclatos problémak egyre inkdbb a figyelem kozép-
pontjaba keriiltek. Az emlitett iddszak alatt jelentds oly erék képzddtek,
melyek ezt a fejlédést lehetdvé tették. A miiszaki fejlesztésre iranyulé igények
mar eddig is igen komoly siillyal jelentkeztek, de ez a folyamat az elkdvet-
kezendd tervekben még fokozottabban fog érvényesiilni.

Ezen igen jelent8s eredményhez nem kismértékben jarult hozzi az Osz-
taly tevékenysége, valamint az Osztaly keretében miikodd bizottsagok széles
kord intézeti, tanszéki, allamigazgatasi munkija, melyeknek kiilon-kiilon és
egyiittesen komoly szerepiik volt abban, hogy a miiszaki fejlesztés problémai
minden vonalon az érdekl8dés és tudomanyos kutatas hemlokterébe keriiljenek.

MTA Miisz. Tud. Oszt. Kozl. 36. kot., 1965







BESZAMOLO A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYA
1949 —-1964. EVI TEVEKENYSEGEROL

BOGNAR GEZA
AKADEMIKUS, OSZTALYTITKAR W

Husz évvel ezelStt 1) tarsadalmi rend épitése kezd8détt hazankban,
amely a tarsadalom gyékeres atalakitasiaval gyors gazdasagi és kulturalis
fejlddés alapjat tercmtette meg. A hiisz év alatt megtett utrél, elért eredmé-
nyeinkrél, hidnyossagainkrol, tovabbi feladatainkrél ezekben a mnapokban
orszigszerte szamot adunk.

Altalanosan ismert, hogy a miiszaki tudomanyos kutatds teriiletén a
termelés fejlesztésével kozvetleniil dsszefiiggd feladatok végrehajtiasan dol-
gozé kutaték munkajukkal dont8 mddon befolyasoljak gazdasagi célkitiizé-
seink megvalésitasat.

Az elmilt két évtizedben a miiszaki tudomény, a miiszaki kutatas sze-
repe és fontossaga hazédnkban lényegesen megndtt, A miszaki tudomanyok
fontossaganak a felismerését tiikkrozte az az elhatarozas, amelynek eredménye-
képpen az 1949-ben végrehajtott akadémiai atszervezés soran megalakult
a Miiszaki Tudoméanyok Osztalya. A régi Magyar Tudomanyos Akadémianak
Miszaki Tudoményok Osztalya nem volt.

A Miszaki Tudomanyok Osztalyanak létrehozasa megteremtette a lehetd-
séget a hazai muszaki tudomanyos erdk osszefogasara. Az Osztaly feladatai
kozé tartozott a miszaki tudomanyos kutatas fellenditését szolgalé leghelye-
sebb médszerek kialakitasa, az ipari kutatasi halézat kiépitésének eldkészitése,
az egyetemeken folyé tudomaényos kutatas erdsitése, a tudominyos kader-"
utanpétlas biztositasa, valamint a tudoméinyos eredmények gyakorlatha valé
atiiltetésének elGsegitése.

A Miiszaki Tudomanyok Osztalya az elStte allé sokrétii és nagy fontos-
sagi feladat végrehajtasanak el8készitésére kiépitette a tudomdnyos bizottsdgok
hdlozatdt. :

Az Osztalyhoz tartozé valamennyi szakteriileten révid idé alatt meg-
alakultak a tudomanyos bizottsigok, amelyekben tobb sziz tudés és a leg-
kivalébb szakemberek vettek részt. A legfontosabb 19 szakteriileten miiksdd
tudomanyos bizottsag segitségével megindult a miszaki tudoményos kutatas,
amelynek soran kijelélték a nemzetkézi és a hazal miszaki tudomanyos hely-
zetkép alapjan a f6 fejlesztési irdnyokat.

Az 1953 —54-es években a Miiszaki Tudoméanyok Osztilydhoz tartozé

MTA Miisz. Tud., Osxst. Kézl. 36. kot., 1965



12 BOGNAR GEZA

bizottsagok kidolgoztak az orszag ipari és kozlekedési tavlati tervjavaslatait.
Bizottsdgaink hosszt éveken at rendszeresen nytjtottak tudomanyos segit-
séget kiilonb6z§ ipari iizemeknek. Valamennyi bizottsagunk fontos szerepet
toltott be az Orszagos Tavlati Tudoméanyos Kutatasi Tervet képezd féfeladatok
kialakitasaban.

Az Akadémia és a Miiszaki Tudomanyok Osztéilya az orszagos kutatasi
halézat kifejlesztéséhez jelentds segitségei adott, de a megndvekedett orszagos
kutatasi bazis osszefogasat és irdnyitasit érdemben ellitni mar nem tudta.
Az 1960. évi 24. sz. térvényerejii rendelet az Akadémia feladatat jbél szaba-
lyozta és azt a sajat hataskérében végzett kutatasok iranyitasan és fejlesztésén
kiviil a mas féhatésagok keretében folyé alapkutatisok elvi iranyitasidban
jelolte meg.

Az Akadémia munkajara tovabbi befolyast gyakorolt az is, hogy létrejott
a Tudominyos és FelsGoktatasi Tanacs, amely 6sszefogja az orszagos kutatast
a féfeladatokat irdanyité koordinalé bizottsagok utjan, valamint az Orszagos
Miszaki Fejlesztési Bizottsag, amely a maga szakért§ bizottsigaival szamos
miszakfejlesztési koncepcié-tervezetet dolgoztat ki.

A tudomanyos kaderképzés 1963-ban az egyes akadémiai osztéalyokrél
teljes egészében atkeriilt a Tudomanyos Mingsité Bizottsighoz, amely munka-
jat szakbizottsagokon keresztiil latja el.

Az 4j helyzetben tevékenységiink silypontja az akadémiai és mas f5-
hatésagok alapkutatasainak iranyitasara, ellendrzésére, valamint a tudoményos
mindsitettek tovabbfejlédésének segitésére helyezddott. A nem kivéanatos par-
huzamossagok kikiisz6bolése céljabél az év elején tjjaszervezett bizottsagaink
is mar az 1j helyzetnek megfelelen atdolgozott szervezeti szabalyzat alapjan
kezdték meg miksdésiiket.

Amikor megkoszénom bizottsdgainkban miik6dé tudésainknak és szak-
embereinknek munkéjat, amellyel kézvetve vagy kozvetleniil segitették el
a magyar miszaki tudomanyos kutatis fejl6dését, kérem valamennyi bizott-
sagunk tagjat és az dsszes miiszaki tudomanyos fokozattal rendelkez8ket, hogy
tovabbra is segitsék a Miszaki Tudomanyok Osztalya elétt allé6 feladatok
teljesitését, a miiszaki tudoményos kutatasnak az eddiginél gyorsabb fejlddését
és az elért tudoméanyos eredmények népgazdasagi hasznositasat.

Az Osztaly tudoményszervezd tevékenysége mellett is gondot forditott
az akadémiai miszaki alapkutatasi bazis erdsitésére.

Ma mar elég jelentds az a kutatasi halézat, amely a Miiszaki Tudoméanyok
Osztilya iranyitasa alatt all.

2 intézet, 4 laboratérium, 8 munkakézésség és 8 tamogatott tanszéki
kutatéhely tartozik kéozvetleniil hozzank, amelynek kéltségvetési és beruhazasi
kerete évi 97 millié forint. A kutaté intézményekben foglalkoztatott kutaték
és kisegit§ személyek szdma pedig 6sszesen 571 £5. Az Osztaly kutatdsi bazisa-
nak felfejlédése Iényegében az utolsé 5 évhen kivetkezett be. Az ezt megeldzd
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OSZTALYTITKARI BESZAMOLO 13

id8kben az Osztaly irdnyitdsa alatt folyé kutatasok tébbségiikben az egyetemi
tanszékeken folytak.

A jelenlegi helyzetet — bar az utébbi években jelent§sebb fejlddésrdl
tudunk beszamolni — nem tartjuk kielégitdnek, mert gy véljiik, hogy a Magyar
Tudoméanyos Akadémia akkor tud maradéktalanul megfelelni az alapszabaly-
ban foglalt feladatanak, ha az alapvetd fontossagi tudomanyteriileteken alap-
kutatasi bazissal rendelkezik. A miszaki alapkutatas fontossaga jelenleg orsza-
gosan nem kap kell§ kiemelést. Ha ezeket a hidnyokat révid idén beliil nem pé-
toljuk, akkor az orszag tavlati fejlesztési tervei sem nyernek kelld megalapozist.

Helyzetiinket vizsgalva meg kell éllapitanunk, hogy két szakteriileten
az utébbi évben jelent8s haladast értiink el. A Miszaki Fizikai Kutaté Intézet
épitése befejez8dott, és megvan a lehetdsége annak, hogy egy jol felszerelt
alapkutatasi intézethen folyjék a szilardtest-fizikai kutatas, amely a hiradas-
technika, a vikuumtechnika és fényforrastechnika fejlesztését van hivatva
alapkutatasi szinten el8segiteni. A fiatal, alig néhany éves miiltra visszatekintd
intézet mar eddig is figyelemre mélté eredményeket ért el. Az intézetnek az
4j, korszerd székhazba valé atkoltszésével remélhetd, hogy a kutatémunka
még hatékonyabba valik.

Ugyancsak jo6l halad a hazai automatikai alapkutatds f6 bazisanak, az
Automatizalasi Kutaté Intézetnek az épitése, amely az Orszagos Miiszaki Fej-
lesztési Bizottsag hathatés tamogatasaval eldrelathatélag 1965. végére befejezd-
dik. Az automatizalas igen nagy szerepet jatszik korunk tudoményos-technikai
forradalmaban, és a magyar népgazdasag jelenlegi problémai kozott is kiemelt
jelent8ségli. Az az elmaradas, amely ezen a vonalon hazank és a fejlett ipari
orszagok kozott fennall, szitkségessé tette megfeleld kutatasi bazis megterem-
tését. Az alig néhany éves miltra visszatekint§ automatikai kutatas terén is
vannak mar kezdeti eredményeink, amelyek megfeleld segitséggel tovabbi
sikerekkel biztatnak.

A szilardtest-fizikai és az automatikai kutatdsok a kiemelt fontossagi
akadémiai feladatok kozé tartoznak.

A nyole kiemelten fontos akadémiai téma koziil haromnak a gondozasa
Osztalyunk feladata. A szilardtest-fizikai kutatasokat a IIL. és VI. Osztaly
kézés bizottsaga koordinalja.

A témak vezetdi a mostani nagygyilés keretében szamolnak be eddigi
eredményeikrél és a tovabbi feladatokrdl.

Az Osztalyhoz tartozé harmadik kiemelt téma az ,,Orszag természeti
er6forrasainak kutatdsa és feltarasa”, melynek kutatdsat tobb geotudomdnyi
laboratériumunk és a Banyaszati Munkakdzosség latja el.

A fsldtudoményok teriiletén, hazank jelentds hagyoméanyokra tekinthet
vissza, de a felszabadulas a kutatas jellegében és fejlédésében alapvetd valto-
zast hozott. A jévére nézve fontosnak tartjuk a foldtudomanyi kutatasok egy-
séges szemléletdi irdnyitasdnak megteremtését.
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Nem ilyen jelentSs a fejlddés a miiszaki mechanika teriiletén. Mind
ez ideig nem rendelkezik sem az Osztaly, sem mas f6hatésidg a miiszaki mecha-
nika teriiletén 6nallé kutatéintézettel. Ismeretes, hogy az elméleti és alkalma-
zott mechanikai kutatas milyen jelentds hatassal van t6bb iparég munkajara
és ezért rendkiviil fontos egy miiszaki mechanikai kutatéintézet létrehozasa,
A miszaki mechanikai kutatéintézet létesitésével és sziikségességével az Orsza-
gos Tervhivatal, az Orszégos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag, valamint az Epités-
tigyi Minisztérium egyetért, és létesitésének fontossagat az Akadémia elnok-
sége is hatarozatban mondta ki. Ugy véljiik, soronkovetkez§ legfontosabb
feladatunk az, hogy tobb évi el6készit6 munka utan létre hozzuk a mecha-
nika és elméleti mechanikai technolégia kérdéseivel foglalkozé 6j kutaté-
intézetet.

Anyagi lehet§ségeink realis felmérése azt mutatja, hogy ezenkiviil tobb
‘éven at mas ij kutatdintézet l1étesitésére nem gondolhatunk, és az alapkutatasi
bazis fejlesztésének 1j ttjait kell keresniink.

Az akadémiai miiszaki alapkutatds fejlesztésének lehet8ségét latjuk abban,
hogy ipari kutatéintézetekben, akadémiai témakat, illetve akadémiai kutaté-
csoportokat helyezziink el, valamint az ott foly6 alapkutatdsoknak akadémiai
témava nyilvanitasival azok tudoményos ellendrzését és iranyitasat az Akadé-
mia lassa el. Az Osztaly a hozza tartozé szakteriileteken megfelel§ el8készitd
munkailatokat végzett, felmérte azokat a lehetdségeket, amelyek alapjan
meg lehet erdsiteni a népgazdasag tdvlati fejlesztése szempontjabél fontos
alapkutatasi téméak kutatasat az ipari kutatéintézetekben, ahol azok az
akadémiai kiemeléssel nagyobb segitséget kapnénak. Reméljiik, hogy az
ipari tdrcdk az Akadémia ilyen iranyu kezdeményezését kedvezfen fogad-
jak és ezzel a muiiszaki alapkutatdsok erdsitése iranyaba jelent8s 1lépést
tehetiink.

A Miiszaki Tudoméanyok Osztalya gy mint eddig, tovabbra is nagy silyt
helyez az egyetemi tanszékeken foly6 akadémiai kutatasokra. Ugy latjuk, hogy
az egyetemi tanszékek az alapkutatas szempontjabél hosszii idén at az alap-
kutatési tevékenység hasznos miihelyei maradnak.

Az egyetemi kutatéas tovabbi fejlédését segiti a Miivel8désiigyl Miniszté-
riumnak az a kérése is, hogy a nem akadémiai tAmogatissal miksdd tanszékek
kutatéasainak tudomdényos irdnyitasat és ellendrzését is rendszeresen az Aka-
démia lassa el. A Miiszaki Tudomdényok Osztalya szivesen tesz eleget ennek
a felkérésnek és a tudomiényos kutatas fejlesztése érdekében a sziikséges segit-
séget kész megadni.

Ezek utén engedjék meg, hogy ratérjek réviden az Osztalyhoz tartozé
f6bb szakteriileteken az elmult 15 évben elért kiemelkedd eredmények ismer-
tetésére anélkiil, hogy teljességre torekednék, annil is inkabb, mert az egyes
intézményeknek, kutatéhelyeknek a targyalt idgszakban végzett munkajat,
fejlddését és eredményeit a kikiilddtt irdsos melléklet részletesen ismerteti.
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Az automatikai kutatas teriiletén elméleti vonatkozasban a legfontosabb
tevékenység volt a gyors nemzetkézi fejlédésnek hazai szakemberek szamara
torténd interpresalasa. Ezen beliil jsttek létre olyan részeredmények, mint
példaul 1j, gyakorlati eljaras nemlinearis jelenségek szamitasara. A komplex
automatizalas teriiletén elsGsorban az amménia-szintézis dinamikai viszonyai-
nak feltarasdban értek el eredményeket, amelyek a kozeljovében megvalési-
tandé szamolégépes irdnyitashoz mar alkalmazhaték lesznek. Nemzetkozi
szinvonali eredmények sziilettek nagy szinkrongeneritorok fesziiltségszaba-
lyozasa teriiletén. Az autodin kutatis eredményeit ma mar nagy angol cégek
kivanjak licenciaként megvasarolni. Az Intézetben kidolgozott 1) analég
szabalyozisi kapcsolasokat ma mar a miszeripar alkalmazza gyartmanyaiban.
Az automatizalds gazdasagossiga terén végzett metodikai vizsgalatok KGST
szinten is értékelt iranyelvekként szerepeltek.

A hdenergetika teriiletén bhefejezték a légkondenzaciés keverékondenzator
elméleti és kisérleti alapvizsgalatait, az atomenergiahasznositassal kapcsolato-
san tisztaztak egyes termodinamikai alapkérdéseket, javaslatot dolgoztak ki
egy mozgdéalkatrészek nélkiil mikéds termokémiai h@transzformatorra, ered-
ményeket értek el az el§tét-gazturbinak vonalan és alapvetd osszefiiggéseket
tartak fel a bels§-égésti motorok égési folyamataival és a gyiildsi késedelemmel
kapesolatban.

Az erésdrami elektrotechnika teriiletén jelentGsebb eredmények sziilettek
a tulfesziiltségvédelem szempontjibdl lényeges zivatar-statisztikaval és a nagy
turbégeneratorok horonyszigetelésének elméleti vizsgalatival kapcsolatban.
Elkésziilt egy 50 erdsit8koéros analég szamolégép, amely a villamoshalézatok
tranziens jelenségeinek vizsgalatan tilmengen, mas tudoményos és miiszaki
kérdések matematikai Osszefiiggéseinek megoldasara és értékelésére is al-
kalmas.

A gépészeti tudomanyok teriiletén a kutatasok a jobb és gazdasagosabb
méretezésre, valamint a gépelemek optimalis gyartastechnolégiajanak meg-
allapitasara dsszpontosultak. Ennek eredményeképpen egy gyorsan nitridal-
haté acéltipust dolgoztak ki. A hegeszthet8ség vizsgilatara az eddigi empirikus
mérdszamok helyett elméletileg megalapozott médszert munkaltak ki. Ujméd-
szereket dolgoztak ki kiilonb5z8 szerkezetek és hegesztett kotések rugalmas-
képlékeny alakvaltozasanak értékelésére.

Az dramldstechnika teriiletén sikeriilt olyan szimitasi médszert kidol-
gozni, amelynek segitségével igen j6 hatasfokd vizgépek tervezhetSk. Alkalma-
zasdnak eredményeképpen jelentGsen javult a hazai gyartasu szivattyik és
ventillatorok mingsége. Jelent8s eredményeket értek el a kavitaciés hatasok
modellvizsgilata terén is.

A kohdszat terilletén a fémttlm témakérében tékéletesitették a termikus
analizis egyes modszereit. Eredményesen foglalkoztak az olvadékok gaz-
talanitdsi problémaival, el6bbre vitték a martenzit képzddésének tudomanyos

MTA Miisz. Tud, Osst. Kézl. 36.-két., 1965




16 BOGNAR GEZA

magyarazatat, végiil eredményesen foglalkoztak wjrakristadlyosodasi problé-
makkal.

A fémek képlékeny alakitdsdnak teriiletén nagyszamu sajat laboratériumi
és nagyiizemi kisérletek alapjan kidolgoztak egy olyan elméletet, amelynek
segitségével az alakitasi miiveleteknél felléps erdk és teljesitménysziikségletek
kiszdmithaték. A szamitasi elméletre tamaszkodva kidolgoztak a képlékeny
alakitasra szolgalé gépek és berendezések jelentls része szdmaira a tervezés
elméleti alapjait.

A miiszaki fizika terilletén a fémfizika témakérben a wolfram-nyom-
szennyezések hatasmechanizmusanak egyes vitatott kérdéseit tisztaztak.
Ennek eredményeképpen jobban megmunkalhaté és formatartébb wolfram-
huzalok allithaték eld; az elektrolumineszcencia témakérben a fényporok
mingségének javitasa, cinkszulfid-egykristalyok feketedésének, valamint foto-
kémiai viselkedésének elemzése; az elektronfizika témakérében az izzélampak-
ban lejatsz6dé ivkisiilések vizsgilata, 4j katédtipusok kidolgozasa és az ultra-
nagyvakuum el§allitasaval kapcsolatos kisérletek jelentettek kiemelked§ mun-
kat. A félvezet6 témakorben 4) elméleti eredményeket értek el a félvezetd
anyagokbanjelentkez6 toltéshordozé-rekombinacié entrépia és élettartam mat-
rixainak az irreverzibilis termodinamika mdédszereivel térténé meghatarozasara.

A hiraddstechnika teriiletén nyelvstatisztikai automata késziilt, amely
irott szovegek értékelésével a nyelvészeti tudoméany szdmara nyujt segitséget.
Folyamatban van egy kisérleti elektronikus telefonkézpont kidolgozdsa és
olyan heszédhang-utinzé generator épitése, amely a beszéd spektruma mellett,
annak dinamikajat is leképezi.

Jelentdsek a szines televiziéval kapcsolatos kutatasok, amelyek keretében
djszerli dramkorskkel szincsikgenerator, diabont6 és monitor késziilt. Az akusz-
tikai témakérben a beszédhangok vizsgéalata és az ultrahang-optikak vonatko-
zasdban értek el uj eredményeket.

Az optika teriiletén folyé kutatas nyomén eredmények sziilettek a sugar-
zasnak kitett helyek optikai ellendrzésével, tovabba az elektronikus vezérlésd
spektroszképiai és id&felbonté berendezések kidolgozasival kapesolathan.

Az épitéstudomdny teriiletén a tartészerkezetek témakorében jelentds
a vasbetonlemezek elméleti tor§-erejének szamitasara alkalmas sszefiiggések
meghatéarozasa; tobb kozelité eljaras kidolgozasa, kiilonboz4 alakd és alap-
rajzd membranhéjak kozelitd méretezésére; a hajlitott héjak méretezésének
megoldasa; a fiiggGtetdk elméletének tisztazasa; tobb gyakorlati alak méretezé-
sének kidolgozdsa; a matrix-szamitasnak szilardsdgtani kérdések megoldasara
valé alkalmazasa. Jelentfsek a beton szilarduldsanak gyorsitasara, valamint
alakvaltozasi tulajdonsagaira iranyulé vizsgélatok, az épiiletfizikai kutatésok,
a kinetikai folyadékelméletnek a szemesés talajokra val6 alkalmazasa, a célo-
pok teherbirési, illetve verési igénybevételével kapcsolatos elméleti vizsgalatok
és helyszini kisérletek eredményei. Az épitészettorténeti és épitészetelméleti

MTA Miisz. Tud. Osz2t. Kozl. 36. kit., 1965




OSZTALYTITKARI BESZAMOLO 17

témakérben végzett anyaggyiijtés és kutatas lehetdvé tette a nagy magyar
épitészekre vonatkozé monografia-sorozat megirasat, tovabba a XX. szazad
épitészeti tevékenységének elemzését és ériékelését. A telepiiléstudomanyok
témakérében megallapitottak, hogy a mezdgazdasagi jellegd telepiilések milyen
médon tehet8k alkalmassia a megvaltozott funkciék ellatdsara. A vizépitési
témakorben figyelemre mélté az 6ntdzési normak szivargisi és egyéb vesztesé-
gek szabatosabb meghatéarozasara vonatkozé eljarasok kidolgozésa, a folyé-
csatornazas, valamint a hajézds kozott fennillé Osszefiiggések tisztazasa,
tovabba a hordalékmozgas elméletének teriiletén végzett kutatasok és a talaj-
viz aramlasival kapcsolatban végzett elméleti és laboratériumi kisérletek.

A kozlekedésépités teriiletén tisztaztik a gyorsforgalmi kozlekedés és az
dtburkolatok, illetve palyak kiképzésével kapcsolatos elméleti kérdéseket, az
egyes kozlekedési eszk6z0k egymashoz viszonyitott hatékonysagat, tovabba az
utazasi igények mennyiségi és térbeli problémait, valamint a kdziti forgalom
idé8beli lefolyasanak és ezzel kapcsolathan az tvonalak és kiillonféle utkereszte-
zések teljesitdképességének torvényszeriségeit. Fontos eredményeket hoztak
a hézagmentes vasiti felépitmény viselkedésével kapcsolathan végzett elméleti
kutatasok, valamint gyakorlati megfigyelések és mérések.

A geodézia teriletén a masodperc-libellak teljesitképességének szabatos
meghatarozisa, az invardréttal valé alapvonalméré$ pontossiganak novelése
az elektronikus tavmérsk kiovetelményeinek kielégitésére, a geodéziai miiszerek
egységes vizsgalati rendszerének kidolgozasa és a matematika-statisztika
eredményeinek alkalmazisa a geodéziai kiegyenlit§szamitasok teriiletén jelen-
tett kiemelkedd tevékenységet.

A geofizika teriiletén lényeges teljesitmény volt a foldaram és a geoldgiai
szerkezetekre jellemz8 anizotrépiaellipszis-rendszerek kidolgozasa, tovabba a
foldi elektromagneses tér idgbeli valtozasaban mutatkozé pulzacigk térvény-
szerdségeinek elemzése. A mélytengeri arkok keletkezési mechanizmusinak
vizsgalata, a Fold expanziés elméletéhez vezetett, amelynek segitségével a
belsé felépitésre vonatkozé szdmos kérdés magyarazatot nyert.

A geokémia teriiletén meghataroztak a magmas ércesedések {8 tipusainak
optimalis kristalyosodasi mélységeit és kimutattak a vulkani és egyéb magmas
folyamatokban lejatsz6dé szelektiv migraciés mechanizmust: a transzvapori-
zaciét. Kimutattdk a hémérséklet és nyomas fiuggvényében az illk korai
koncentralédasakor észlelhetd szoveti valtozasokat, és ez alapon meghatéroztak
a Fold mélyebb 6vei egyes izz6nfolyé rendszereinek illétartalmat. Kidolgoztak
az iiledékes kdzetek devolatilizaciéjanak elvi értékelési lehetdségeit. A mol-
szazalékos alaprél a silyszazalékosra valé attéréssel megoldottik az dsvianytani
és kémiai elemzés koézvetlen kapesolatat. Jelentds eredményeket értek el a
szénkdzettani vizsgalatok és a fémek mikrobiolégiai disitisa terén.

A geoligia teriiletérdl jelent8sek a bauxitképzddéssel kapesolatos kuta-
tasok, valamint a negyedkor és a triasz vizsgalata. A részletvizsgalatok szinté-
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zisének eredményeképpen a magyar medencék mélyszerkezetére kiterjedd
korszerl és atfogé foldtani kép alakult ki. Az orszag teriiletén kimutatott
szilurképz6dmények 1ij alapokra helyezik az orszag korai fejlédésére vonatkozé
foldtani képet.

A bdnydszati tudomanyok teriiletén a banyatelepitések analitikus vizs-
galata és a vagatok biztosité szerkezeteinek teherviselg-képességével kapeso-
latos kutatasok emelkednek ki. Figyelemre méltok a hidrociklon vizsgalatok
és a flotacios folyamatok elemzése terén végzett munkalatok. Az olajbanya-
szati kutatdsok terén kidolgoztik a kutatdsok alapjat képez8 mesterséges,
szabilyozhaté geometriai és feliileti tulajdonsagu testek gyartasi technolégia-
jat. Megallapitottdk, hogy a telepfolyadékok feliiletaktiv komponensei jellem-
z8k a rétegre és igy a genetikai és a migraciés kutatasokban hasznosithaték.
A kidolgozott médszerek alkalmasak a vizelarassztasos kgolajtermelési folya-
matoknal alkalmazandé szintetikus feliiletaktiv anyagok kivalasztasara.

Az ipargazdasdg terén az alléeszkozok kihasznalasara és a munka szer-
vezésére vonatkozé kutatasoknak kisérleti alkalmazasa szdmottev§ gazdasagi
eredményekkel jart. Az eddigi tapasztalatok jelent8s kihatassal lehetnek a
népgazdasig tavlati tervezésére. .

A kutatasi eredmények mellett meg kell emliteniink azt a fejlédést,
amely az Osztaly folyéirat- és kényvkiadasi tevékenységében, valamint a
nemzetkozi kapcesolatok vonatkozasaban véghement.

A Miszaki Tudoméanyok Osztalya gondozasaban 1950-t8] évente dtlagosan
10 miiszaki szakkonyv keriil kiadasra. Ha ezt 8sszevetjiik a negyvenes évek egy-
két miiszaki kényv atlagaval, akkor lathatjuk, hogy a fejlédés igen szamot-
tevd. 15 év alatt dsszesen 143 mi jelent meg.

Ugyancsak jelentds a fejlddés a folydiratkiadds teriiletén is. Felszabadula-
sunk 20. évforduléjara elkésziilt az Acta Technica 50. kotete.

Az Acta Technicat a nemzetkézi szakirodalom magasra értékeli. Az itt
megjelent tanulmanyokat szimos esetben méltatjdk és hivatkoznak ra. Jél
latja el a magyar miiszaki tudomanyos eredményecknek a kilfold felé torténd
reprezentalasat. .

Ugyancsak nagyon kedvezdek a vélemények az Acta Geologica tanulma-
nyairél is.

Az Osztalynak ezenkiviil két magyar nyelvi tudomanyos folyéirata van:
a Miszaki Tudoméanyok Osztily Kézleményei, valamint az Epités és Kozleke-
dés Tudoméanyok Kézleményei. Az Osztaly négy folyéirata évenként 280 iv
terjedelemben jelenik meg, atlagosan mintegy 250 tanulméannyal.

Az Osztily nemzetkizi kapcsolatainak fejlddését mutatja, hogy amig
1952-ben az Osztily tamogatasaval 18 kiutazas tértént, addig 1964-ben ez a
szam 147-re nétt.

Kikiildetéseinknek alapjat a szecialista orszigok tudomanyos akadé-
midival kétott egyezmények képezik. Ezenkiviil jelentSsek a szocialista orsza-
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gokkal fennallé miszaki-tudoméanyos egyiittmiikodési szerz8dés keretében
biztositott kikiildetések. Ennek keretében torténd kiutazasoknal lehetdség
van arra, hogy az akadémiai kutaték ipari kutatdintézeteket és iizemeket is
meglatogassanak és ott tanulményokat folytassanak. Az utolsé években jelen-
tésen b&viiltek kapesolataink a t8kés orszagokkal is, és tobb tudoményoes mun-
katars utazott ki 4—6 hetes id6tartamra Franciaorszigba, Ausztriaba és Olasz-
orszagba, illetve kiilfoldi 8sztondijasként az Egyesiilt Allamokba és Kanadaba.

Kiilon ki kell emelni a kiilfoldi tanulmanyutaknak azt az Gjabb formajat,
amely a Minisztertaniacs hatarozata alapjdn az utébbi harom évben vilt
lehet6vé. Hat hoénaptél két évig terjeds iddre biztosit lehét(')'séget a magyar
allam kiemelkedden fontos témaknak barmely orszaghan térténé tanulmanyo-
zasara. E hosszd, devizafedezetes tanulmanyutak keretében a Miiszaki Tudo-
manyok Osztalya részérél eddig 3 tudomanyos munkatérs volt 6—6 hénapon at
kiilfsldén — egy a szilardtest kutatés, kett§ pedig az automatizalas teriiletérdl.

A kikiildetésekkel kapcsolatosan nyomatékosan felhivjuk kutatéink
figyelmét a nyelvtanulas fontossagira, mert szimos esethen eléfordul, hogy a
meglevid lehet8ségeiket kutatéink nyelvismeret-hianya miatt nem tudjik
Kihasznalni.

Jelent8s szamban vesznek részt kiilfoldi kutaték a hazai tudoményos
tanacskozasokon és konferenciakon.

Az elmiilt évben 64-en jottek tanulmanyidtra. Az Osztély altal rendezett
tudominyos tanicskozasokon pedig 109 kiilféldi vett részt; ami bizonyitja
azt, hogy elért eredményeinkre mindjobban felfigyelnek kiilfoldon.

A tudoményos tandcskozasok rendezésénél a korabbi évektdl eltérGen
a takarékossagi szempontokat fokozottabban érvényesitjiik. Ezért az eddigi
gyakorlattél eltérfen minden tudomanyos tanacskozason részvételi dijakbél
kell fedezni a konferencia anyaginak megjelentetési koltségét, valamint az
osszes nem tudomanyos jellegi szolgaltatasok kiadasait is.

Befejezésiil az Osztaly belsd szervezetében beallott valtozasokrél néhany
sz6t.

Mint a beszamolébdl is kitiinik, a Miiszaki Tudomanyok Osztéalya szamos
tudomanyteriiletet foglal magaha.

Annak érdekében, hogy a tudomanypolitikai, illetve atfogé szakmai
kérdések behaté megvitatéséra-méd legyen az Osztily keretében, a Miiszaki
Osztalyhoz tartozé szakteriileteket szakcsoportokra osztottuk. Ily médon az
egymashoz kozel 4ll6 szakteriiletek akadémikusai megfelel§ szervezeti kerethen
targyalhatjak meg a felvet8dd kérdéseket és az Osztaly munkéjaba a korabbi
éveknél fokozottabb mértékben kapcsolédhatnak be.

A fentiek alapjan a Miiszaki Tudoméanyok Osztalyan beliil létrehoztuk az

energetikai és automatikai,

a gépészeti és kohaszati,

a hiradastechnikai,
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a mérnéki, épitészeti és kozlekedési, valamint

a fold- és banyaszati tudomanyok
szakesoportjat. A szakcsoportok {0 feladata a szakteriiletileg hozzajuk tartozoé
akadémiai kutatéhelyek és tudominyos bizottsigok munkéjanak iranyitasa
és cllendrzése. Akadémikusaink sziikség szerint két szakcsoport munkéjaban is
részt vehetnek. A szakcsoportok munkéjat kivantuk segiteni azzal, hogy ta-
nicskozé tagként hevontunk. a szakesoportokba néhany, a tudomanyok dok-
tora fokozattal rendelkez$ szakembert is.

Az Osztaly keretében a tudoméanyos szakcsoportok munkajukat fél
évvel ezel8tt kezdték meg, ezért a szakcsoportok munkéjat értékelni még
korai lenne. Az eddigiek soran megallapithatd, hogy a tudomanyos szakeso-
portok az Osztaly altal kittlizott feladatok teljesitését az el8irt hatarid6knek
megfelelden rendszeresen és jol végrehajtjak. Akadémikusaink a jelent§s
tébbletmunkaval jaré feladatokat szivesen vallaljak. Egyik szakesoportunk
tevékenysége a szakcsoport vezetdjének betegsége miatt még nem bontakozott
ki. A sziikebb szakmai kérdéseket a szakcsoportok targyaljak le és hoznak
megfelel6 dontéseket. A szakesoportok létrehozasaval az Osztilyon beliil
— mint az az eldbbiekbdl is kitlinik — a szakmai iranyitast kivanjuk ered-
ményesebbé tenni.

Napirendre keriilt a f6ld és banyaszati tudomanyoknak 6nallé osztallya
valé alakuldsa. Ismeretes, hogy a geotudomanyoknak a Midszaki Tudomanyok
Osztalyabol valé kivalasa mar téhb éve vajidé és megoldasra varé nyitott
kérdés. [jgy gondoljuk, hogy az Akadémia kézgyilése helyesen foglal allast,
ha jévihagyja a fold és banyaszati tudoményok osztalya feldllitasara vonatkozé
el6terjesztést. Hosszas el8készit§ munka eredményeképpen, véleményiink
szerint helyesen alakul ki a leend§ fild és banyaszati tudomanyok osztélyanak
profilja a geoldgia, geokémia, geofizika, geodézia, banyaszati tudomanyok,
meteorolégia, valamint a jelenleg a II. Osztalyhoz tartozé foldrajzi tudoma-
nyok egy 6nallé osztilyba valé 6sszevonasaval. E szakteriiletek fontossaga,
a meglevd akadémiai kutatisi bazis nagysiga, valamint az a jelent8s tudoma-
nyos kapacitas, amit a geotudoméanyok miivel6i ma hazankban képviselnek,
sziikségessé teszik ezt a 1épést.

Osszefoglaléul elmondhatjuk, hogy eddigi eréfeszitéseink 6sszességiikben
eredményesek voltak és az elmiilt 15 évben, a part és a kormany tudomanyt
értékel§ és tamogaté politikajanak eredményeképpen Magyarorszigon a mi-
szaki kutatas jelent§sen fejl8dstt. A miiszaki tudoméanyos kutatas teriiletén
dolgozéknak azonban az eddiginél fokozottabh mértékben kell torekedniok
a kutatémunka eredményességének tovabbi novelésére, a rendelkezésre allé
eszkozok jobb kihasznélasara, mindenkor szem el§tt tartva azt, hogy tevékeny-
ségiikkel kizvetve, vagy kozvetleniil hatékonyan kell segiteniok a szocialista
népgazdasagot.
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HOZZASZOLASOK AZ OSZTALYTITKARI
BESZAMOLOHOZ

MAJOR MATE akadémikus

Tegnap meghallgattuk fétitkarunk beszamoloéjat, az elnskségi beszamo-
161, ma pedig sajat osztalytitkdrunkét. Azt hiszem, egydéntetiien megallapit-
hatjuk, hogy az elmiilt 15 esztendében az Akadémia munkajaban, speciilisan a
mi Osztalyunk munkédjaban 6riasi fejlédés kévetkezett be. Az eldadasbol
vilagosan lemérhet§ volt ez a fejlédés, ennek ellenére azonban a tegnapi elnok-
ségi beszamolénak az Osztalyrél sz616 része meglehetdsen sziikos volt. Helyes-
nek tartanam, ha az Osztalyvezet8ség részérdl ezt a zaréiilésen valaki sz6va-
tenné.

Ha objektiven prébaljuk vizsgalni a dolgot, bizonyos mértékig érthetd az
Osztaly munkajanak az elnokségi beszimoléban ilyen sziikos kezelése, hiszen
ez az Osztaly az Akadémia legnagyobb osztalya, ennek a legnagyobb osztaly-
nak igen sokréti munkéja van, a tudoményok egész sorat foglalja magiban.
Ennek a ténynek elég sok hatrinya is van abbél a szempontbél, hogy mint
egyetlen osztalyt kezelik az Akadémian belill, aminek kévetkeztében nem.
részesiil a tudoméanyok szamanak és silyanak megfeleld elbanasban és figye-
lembevételben. Az Osztaly kezdettdl fogva megkisérelte, hogy valamiféle
differenciilédast biztositson az Osztalyon beliil, hogy az egyes tudomanyagak
fejlédése biztositva legyen. Ezért hivta életre a bizottsagi rendszert. Ez a
bizottsagi rendszer meglehetGsen hosszi ideig jol bevilt, mert valéban kép-
viselte sajat szakteriiletét, és igyckezett a szakteriilet iigyeit az Akadémia
szintjén el§revinni. Ennél nagyobb és jelent3sebb tovabblépést jelentett azon-
ban az, hogy a tavalyi akadémiai gyilés utan az Osztéilyon beliil szakesoportok
alakultak, amelyek gazdagabban tudjak képviselni a szélescbb szakteriilet
iigyeit, ambar az is igaz, hogy ez még nem lehet végleges megoldas, hiszen
éppen az Osztal yjelenlegi nagysiga, tilzott szélessége, a szakteriiletek tilzottan
nagy szdma miatt az Akadémiéan beliili fejlédése sincs megfelel§en biztositva.
Egy-egy nagy szakteriiletet csupin egy-két ember képvisel akadémikusi és
levelezd tagi minéségben, ami neheziti a bels§ tovabbfejlddést.

A differencialédasnak jelentds ténye, hogy a geotudoméanyok kivalnak
az Osztalybol és remélhets, hogy rovidesen vagy a kozeli esztendSkben
a szakcsoportok megalakitandé wjabb akadémiai osztalyoknak lesznek
bazisai.

A tovabbiakban néhany kisebh megjegyzést akarok esak tenni. Az egyik
ilyen dolog, hogy az Akadémia VI. Osztdlya bizonyos funkciékra akadémikuso-
kat clnékiil, vagy bizottsigi tagként kinevez anélkiil, hogy az illetdvel ezt el6-
zetesen megbeszélné. kn példaul igy lettem a Miszaki Tudoméanyok Torténeti
Bizottsaganak alelnske, igy lett egyik kollégdm ugyanennek a bizottsignak a
titkara, egy masik kollégam az én bizottsdgomnak a titkdra. Nem hiszem,
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hogy nehéz lett volna az ilyen kérdéscket megheszélni az illetdkkel, még mielstt
a megbizast megkapjak.

Az Osztily miikodésével kapesolatban masik észrevételem az, hogy az
intézkedések néha kettdsek, két arciiak. Mint bizottsagi elnsk felszélitast kap-
tam arra, hogy a bizottsagom kiildjon ki egy alkalmi bizottsdgot annak a
funkeionak a betoltésére, hogy vizsgalja feliil a bizottsagban foly6 tudomdny 0s
témak eddigi vitelét. Amikor ebbél a célbél 6sszehivtam a bizottsagot és elmon-
dottam az Akadémia VI. Osztalyanak kivansagat, a bizottsag hérom tagja
kivett a zsebébdl egy-egy irast, amelyekkel Gket ennek a vizsgalébizottsagnak
tagjaiva jelsliék ki,

Szeretném felhivni a figyelmet az Akadémiai Kiadé djabb szerzé’dés\-
kotési metédusira is, nevezetesen arra, hogy az Akadémiai Kiadé csak akkor
kot szerz8dést a szerzdvel, ha a kézirat mar teljesen kész, benyiijtasra keriilt és a
kéziratot a lektorok pozitiven véleményezték. Ez persze nem mindenkit érint,
de egyes esetekben eléggé kényelmetlen helyzetet teremt. A mi Miiszaki Tudo-
ménytsrténeti Bizottsagunk tervbe wvette példaul egy mozdonytiorténeti
kiadvany el8készitését. A mii 809,-ban kész, nagy érdeklGdésre tarthat szamot,
osztrak részrgl latatlanban mar 3000 példanyt lekstittek, a magyar Kozleke-
dési Mizeum 1000 példanyt hajlandé lekétni, de a szerz6dés nem kéthetd meg,
mert a kézirat még nem teljesen kész, viszont a szerzdk nem hajlandék szer-
z8dés nélkiil tovabb dolgozni. Ebben a pillanatban az a helyzet, hogy ezt a
kiadvanyt vagy nem adjuk ki, vagy pedig egy masik kiadé rendelkezésére
bocsatjuk, amely el6bb kot szerzddést, miel§tt a kézirat teljesen elkésziil.

VERO JOZSEF akadémikus

A tegnapi és a mai napon attekintést hallottunk az Akadémia egészének,
valamint a Miszaki Tudomanyok Osztalyanak 15 éves tudominyszervezs és
tudominytermeld tevékenységérgl. Az elmilt év masodik felében megalakult
szakesoportok koziil a Gépészeti és Kohaszati Szakesoport tudoménytermelé-
sének helyzetérdl szeretnék egy-két szét szélni. Hallottunk a beszamolékban, -
méginkabb olvashattunk azok mellékleteiben, ennek a két szakteriiletnek 15
éves tudomanyos termésérél elég bven adatokat. A figyelembe veendd 1ét-
szamhoz, gardahoz képest ez a termés tiszteletremélténak mondhaté.

A gépipar és a kohaszat évi termelési értéke tobbszor tizmillidrd forint.
Csak -egy részletet emlitenék meg: a magyar vaskohaszat ebben az évben
kereken haromnegyedmillié tonna acélterméket fog exportalni devizaszerzés
céljabél. Y

Ezek a szamok a szakteriilet mdgott allé ipar Jelentoseget egyuttal pedig
ennck az iparnak kutatasi igényeit, ezeknek az igényeknek a sulyat is jellem-
zik. Nyilvanvald, hogy a tudomanytervezés és a tudoméanyos kutatas lehets-
ségeinek megteremtésében messzebbre el8re kell nézniink, de azért azt hiszem,
azt sem szabad egészen fxgyelmen kiviil hagynunk, ami ma térténik. Két olyan
nagy iparagnak, mint a gépipar és a kohaszat, valami alapkutatasi, méginkabb
alkalmazott kutatisi lehet§ségre nyilvin nyomds sziiksége van. A Gépészeti
és Kohaszati Szakcsoport személyi osszetétele olyan, hogy abban az akadémiai
kutatast végz6 munkabizottsigok, tehit egyetemi tanszékek jorészt képviselve
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vannak, de személyi kapcsolatok révén a Szakesoport iranyité hatasa bizonyos
fokig érvényesiilhet az ipardg ipari kutatdintézetei felé is.

Ennek a kutatasi lehet8ségnek emlitett része, amely a Miszaki Tudoma-
nyok Osztalyanak gépészeti és kohaszati szakteriiletére iranyulé alapkutatasi
lehet8ségeknek az osszességét jelenti, kétségteleniil fejlgdott az elmiilt 15
évben, azonban allapotat, jelenlegi lehet§ségeit ezeknek az iparagaknak
jelent8ségéher képest semmiképpen sem lehet kielégitének mondani. A széba-
jovd egyetemi tanszékek — amelyek 4 munkakézésségbe vannak szervezve —
felszerelése, amennyire én ismerem, egyrészt rendkiviili hidnyos, maésrészt
pedig azzal tudnam jellemezni korszeriliségét, hogy altaliban a 20—-25 évvel
ezeltti allapotnak felel meg. Valamennyi szébajovs tanszék nélkiilszni kény-
telen egy egész sor olyan korszeri vizsgilati lehet8séget eszkozok hijan, ame-
lyek kiilfldén, éspedig nem is a legnagyobb vagy nagy orszigokban mar majd-
nem rutinvizsgalat szamba mennek.

Csak egy példat emlitek meg. Az 8sszes figyeclembevehet8 tanszéken
semmiféle lehet8ség nincs arra, hogy alapkutatés jellegti metallurgiai vizsgala-
tot lehessen végezni. Semmiféle ilyen felszerelés mnincs az orszigban,
A metallurgiai alapkutatasra pedig a kohaszati termelésnek a jov8 szempont-
jabél feltétleniil sziiksége volna.

Az ipari kutatéintézetek bizonyos tekintethben jobb helyzetben vannak,
bar azok sem mondhaték minden tekintetben korszeriicknek, de most némi
késéssel a fennallé hianyok pétlasa folyamatosan megtorténik. Az ipari kutaté-
intézetekben folytatandé alapkutatdsnak azonban mas nehézségei vannak.
Ezek elsdsorban abbél szarmaznak, hogy az ipari kutatéintézeteknek latszilag
csak egy, valéjaban azonban szamra nem is tudnidm kifejezni, hany irinyité
hatésaguk és teriiletiik van. Ezek az ipari kutatéintézetek munkajaba bele-
$z6l6 testiiletek sok tekintetben egyéni, szubjektiv felfogast iparkodnak érvé-
nyesiteni. Példinak csak azt emlitem meg, hogy 2 évvel ezeldtt a Vasipari
Kutaté Intézetnek ugyanazt a tématervét két kiilonboz8 testiilet részérdl két
vad érte. Az egyik vad dgy szélt, hogy a Vasipari Kutaté Intézet kizardlag
alapkutatéasokkal foglalkozik, 3 héttel késébb egy misik testiilet viszont azt
allapftotta meg, hogy a Vasipari Kutaté Intézet az alapkutatdsokat teljesen
elhanyagolja.

Ilyen vélemények elhangzasa kozepette természetesen nagyon nehéz egy
ipari kutatéintézetben barmilyen hatarozott irinyvonalt kitlizni és kévetkeze-
tesen érvényesiteni. Az ebbél szirmazé nehézségek nyilvan jelentkezni fognak a
Miszaki Tadomanyok Osztalyanak abban a kezdeményezésében is, amclyet
egyébként 6rommel kell iidvozdlni és ameby az alapkutatasi lehet8ségek bdvi-
tésére - remélhetSleg — hasznosnak fog bizonyulni, hogy t. i. az ipari kutaté-
intézetekben az Akadémia irdnyitasa alatt foly6é és az Akadémia eliendrzése
alatt folytatandé alapkutatasi témak is legyenek.

Ebbél a vazlatos képbél nyilvan megallapithaté az, hogy a gépészet és a
kohaszat alapkutatasi lehetdségei ezid§szerint korantsincsenck aranyban a két
iparig népgazdasagi jelentdségével. Pedig alapkutatisi igény természetesen
van. Nem akarok részleteket emliteni, de nyilvin minden miiszaki ember
hallotta, hogy egyik tavlati célkiti{izésiink a szerkezeti anyagok szilardsdganak
fokozasa, amely példaul acél vonatkozasiban szdmszeriizn azt jelentené, hogy
a jelenlegi kb. 40 -42 kp/mm? 4tlagos szilardsagrél kereken a kétszeresére
emeljiik a szerkezeti anyag szilardsagat. Ez azzal a kévetkezménnyel jarna,
hogyha az idei évben megvalésulna, hogy az exportalandé haromnegyed-
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millié tonna acélbél - durvan szamitva - kétszerannyi kész szerkezetet
lehetne eladni, exportalni, természetesen jéval dragabban. Figyelembevéve a
mennyiséget, ez nem mondhaté elhanyagolhaté tételnek népgazdasigi szem-
pontbdl sem.

Ennek a programnak a megvalésitdsa igen sokirdnyu alapkutatast
kivan, elsGsorban nem kohészatit, mert hiszen nagyobb szilardsagi acélfajta
jelenleg is b6ven van. A probléma a nagyobb szilardsagi acélok felhasznilasa,
szerkezetekbe valé beépitése koriil fog mutatkozni, tehat elssorban a miszaki
mechanikanak és az anyagvizsgalatnak kell megeldania a felmeriils problé-
makat.

Ebbdl a gondolatmenetb8l azt a kovetkeztetést kivinom levonni és
mint javaslatot az osztilyiilés elé terjeszteni, hogy az osztalytitkari beszamo-
lémban emlitett Miiszaki Mechanikai Intézetnek, amely alapkutatasi intéz-
ménynek van szanva, a megvalésitasat erejéhez, a lehetdségekhez képest szor-
galmazza. Az Osztily és az Elnokség tdmogatasat is kérjik amire van egy
reménysugir az Elnokségnek zart kozgyililésén megtargyalandé hatarozati
javaslatai kozott, éspedig az a pont, amely azt mondja, hogy az Akadémia
lehetGleg nagy eréket koncentraljon a termeléssel kozvetlen kapesolatban allé
tudomanyagak alapkutatésaira.

Legyen szabad még egy kérdést felvetnem a gépész--kohasz szakteriilet
kutatisi problémairil. Ezt szintén egy javaslattal szeretném zarni. A kutatas
kériil folyé vitanak vilagszerte két gyijtépontja van. Az egyik nagy vitapont
akoriil mozog, hogy a tudoméinytermeld, a kutaté oldal egyre tébb anyagi
eszkozt kivan onnan, ahonnan az juttathaté, a mi esetiinkben a népgazdasag
erdforrasaibdl. Ebbe a vitapontba illeszkednék bele az, amit eddig elmon-
dottam.

Van azonban egy masik silyos vitapont, éspedig a tudomény, a kutatas
eredményeit fogyasztéknak, felhasznaléknak az az igénye és sokszor hangoz-
tatott kivinsiga, hogy szeretnék kézzelfoghatéan latni a tudomanyra, a ku-
tatasra forditott osszegek ellenértékét. Masszéval: a kutatisi eredmények
realizalasardl és a realizalas hasznanak learatasardl van szé. Valamennyien, akik
tudomannyal és kutatéssal foglalkozunk, az elmiilt években sok megheszélésnek,
vitanak, s6t, vizsgilatnak wvoltunk hol cselekvd, hol szenvedd alanyai,
amelyek mind a kutatis realizalasanak kérdéseivel foglalkoztak, de altaldban
mindig egyoldaldan, a kutaté oldalon keresték azokat az akadalyokat,
nehézségeket, amelyek miatt az eredmények realizalasa késik vagy elmarad.

Nem tudom, hogy a tébbi tudoméanyagban mi a helyzet, a gépiparban és
kohaszatban azonban nagyen pontosan tudom azt, hogy nehézségek nemecsak
kutatéi oldalon, hanem felhasznalé oldalon is vannak, éspedig kiilonbsz6
természetli nehézségek. Vannak kozottiik objektivek, orszagos érvény( rendel-
kezésck, utasitasok, amelyeket az eredmények hasznositasa szempontjabél
sz6bajovs termeldi iizemek kénytelenek végrehajtani, de vannak szubjektiv
nehézségek is: a kutatasi eredményektdl, az ¢jtél valé hizédozas, illetve az 4j
bevezetésével jaré rizikonak, felelgsségnek a nem vallalasa. Mivel tudom, hogy
mostanaban is napirenden van a kutatas hatékonysaganak javitasa, ezen a
helyen szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy a kovetkezbkben a nehézsége-
ket méar ne a kutatéi oldalon, hanem a felhasznaléi oldalon kiséreljitk meg fel-
deriteni. Azt a javaslatot tenném az Osztalynak, hogy minden arra illetékes
szervhez juttassa el azt a gondolatot, hogy a kutatas hatékonysiganak javi-
tasat most mar kiséreljitk meg a felhasznaléi oldalon, mert az elmdlt 15 év
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tapasztalatai azt mutatjak, hogy mig a vizsgilédast és az intézkedéseket a
kutatéi oldalra korlatozzuk, addig nem sikeriil eredményt elérniink.

En viszont azt szeretném remélni, hogy ha ez a gondolat dtmegy a koz-
tudatba és érvényesiilni tud, akkor a kutatéasieredmények realizalasaban sokkal
jobb eredményeket fogunk elérni, mint amilyeneket eddig sikeriilt elérni.
Ez pedig minden kutaténak h§ 6haja, segitve ezzel is a népgazdasig fejlédését
és az életszinvonal javulasat.

TARCZY-HORNOCH ANTAL akadémikus

Nagy érdekl3déssel és figyelemmel hallgattuk Bognar Géza osztalytitkar
sokrétd és tartalmas beszamoléjat Osztalyunk 15 évi munkajarél. Engedtessék
meg nekem egyrészt mint olyannak, aki egyszerid tagként bar, de kezdettdl
fogva résztvettem az Osztaly munkajaban, masrészt mint a Féld- és Banya-
szati Tudoméanyok Szakesoportja egy szerény tagjanak, hogy az osztalytitkari
beszamoléhoz hozzaszéljak.

J6lesd érzéssel és brommel allapitottuk meg, hogy a beszamolé és az iras-
beli melléklet a fold- és banyaszati tudomanyok helyzetérél, az elért eredmé-
nyekrgl és a bizottsagok munkéjarél a rendelkezésre allé id6t figyelembe véve
aranyosan, koriiltekintden és ami kiilonsen fontos, nagy elismeréssel emléke-
zett meg. Fogadja ezért az elismerésért Gszinte koszonetiinket. Ugy vélem,
hogy a Fold- és Banyaszati Tudomanyok Szakcsoportjanak valamennyi tagja
nevében beszélhetek, amikor kijelentem, hogy ez az elismerés szamunkra Gjabb
kotelezettséget jelent. Igérjiik, hogy a tovabbiakban is legjobb erénkkel azon
lesziink, hogy a magyar tudominy j6 hirnevét dregbitsiik és a magyar népgaz-
dasdg érdekeit szolgaljuk. _

A beszamolé egy részletére kitérve, legyen szabad megemlitenem, hogy a
beszamolé és irasbeli melléklete méltan emlékezett meg a magyarorszagi szeiz-
molégiai kutatisok nagy jelent3ségérdl és credményeirdl.

Mint a Nemzetkdzi Geodéziai és Geofizikai Unié magyar nemzeti bizott-
saganak ez idd szerinti elnéke is megallapithatom ezt. Annil fijdalmasabban
érintett, hogy a Fold- és Banyaszati Tudoméanyok Szakesoportjanak igen
érdemes szeizmolégus kutaték jutalmazisira vonatkozé idei javaslata nem
talalt meghallgatast. :

Fétitkdrunk és osztalytitkdrunk is megemlékezett az elnokségnek a
Fold- és Banyaszati Tudoméinyok Osztalya felallitasara-vonatkozé javaslata-
r6l. Hasonlé tendencia szinte egyid8ben t6bb mas orszagban is mutatkozik,
nyilvianvaléan e tudomanyok problémainak szoros egymashoz kapcsolédasa
kovetkeztében. Megitélésiink szerint ez a természetes fejlédésnek a kovetkez-
ménye, amely a régi 3 osztalytél, most mar 10 osztalyig jutott. Azt hiszem,
hogy ez a fejlddés a 10 osztallyal nem zarult le. Hissziik és rajta lesziink, hogy
az 0j osztily bevaltsa a hozza fliz6tt reményeket! Biztosra veszem, hogy a
megalakulé j osztaly médjat fogja ejteni, hogy meleg koszonetét eddigi
osztalyunknak kifejezze. Sajat -véleményként azonban én is leszdgezhetem,
hogy a Miszaki Tudomanyok Osztalya a fold- és banyaszati tudoményokat
t6le telhetfen timogatta és erdsitette. Fogadjak ezért §szinte halank kifejezé-
sét. Tekintsenck tovabbra is kozelalls testvériiknek, mint ahogy mi is annak
fogjuk érezni a Miiszaki Tudomanyok Osztalyat!
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LEVAI ANDRAS levelezé tag

Mondanivalémat NEvEs Dezs6 akadémikus referatumahoz kapcsolom,
aki egyebek kozott azt fejtette ki, hogy véleménye szerint a tarsadalmi sziik-
ségesség és a kutatasok kozotti 6sszhang Mdgydrorszaﬂon nem kielégitd.

Ez olyan megallapitas, mellyel nekem messzemengen egyet l(,het és kell
értenem. Ha konkréten megnézziik, hogy az energetikai és automatizalasi
tudomanyok szakesoportjan beliil, amelynek tagja Vagyok, hogyan 4ll ez a
kérdés, akkor a kévetkezdket rogzithetjiik azzal a célzattal, hogy ebbdl bizo-
nyos kovetkeztetéscket — &ltaldnos érvénnyel is -— le lehessen vonni.

Az energetikai és automatizalasi tudoméanyok szakcsoporijan Dbeliil
harom akadémiai bizottsag dolgozik, amelyeknek munkassagarél a mai osztaly-
titkari és a tegnapi elnokségi beszamolé is roviden megemlékezett. Az Elnokség
beszamoléja kiemelte, hogy ezen a szakteriileten olyan iranyd munkak folytak,
amelyekben az elrehaladas lényeges, és megemlitette tobbek kézott az energia-
rendszerek irdnyitasara, a villamosforgégépck és villamoshajtasok automati-
zéalasira, tovabba a nagy turbégeneratorokfesziiltség-szabalyozasara vonatkozé
kiemelkedd munkdkat. Vannak tehat olyan teriiletek, ahol a kutatasok tarsa-
dalmi sziikségességként jelentkez§ igények kielégitéséhez hozzajarultak. Azt
hiszem, tébb ilyen teriiletet is meg lehet jelolni a Miszaki Tudoméanyok
Osztalyén beliil. Talan utalok azokra az aramlastechnikai gépek teriiletén elért
igen jelentds eredményekre, amelyekre az osztalytitkar elvtars beszdmoléjaban
célzast tett, ahol a kutatasi munkak eredményeképpen ténylegesen komoly
hatasfokjavulasrél és mingségjavulasrél lehet ma mar beszélni.

Ha a kérdést dgy tekintjiikk, hogy a mi teriiletiinkhéz tartoz6 nagyobb
témakért — az altalanos energetika teriletét -- hozzavessziik, akkor az ered-
ményekkel nem lehetiink megelégedve. Korantsem kiclégit8 példaul az az el@re-
haladas, amely az energetlkal nagygépek teriiletén JelentkeZlk amelyek igen
fontos bclso és export piacot latnak el. Altalaban az er8sdramd vﬂlamoscnerglal
ipar gyartminyaival kapcsolatban a miiszeripar fejlesztése és annak iiteme is
olyan teriilet, amely ehhez - az egyébként elég heterogénnek nevezhetd
automatizaldsi teriilethez — tartozik, és ahol az elérehaladds nem kielégits.

Konkréten hivatkoznék itt a villamosenergetika teriiletén folyé kuta-
tasokra. Iparszervezési intézkedésekkel elértiik, hogy a villamosenergetika
teriiletén — beleértve a villamosenergetikdhoz tartozé hétechnikat is — a kuta-
tasi bazisokat §ssze lehetett vonni. A koncentralas a villamosenergia-ipar belsé
sajatsaganal fogva azt credményezte, hogy pl. az automatizalasi kérdésekkel,
mint alkalmazott kutatdsi teriilettel dsszevontan lehetett foglalkozni és igen
jelentds eredményeket lehetett elérni az 6sszevonis éta eltelt rovid id8 alatt is.
Az bsszevonas azonban egyuttal a kutatasi bazis szélesitését is jelentette.
Mindig arrél panaszkodunk — nyilvan joggal - ,hogy kevés a kutaté. Ipar-
szervezési intézkedésckkel is el lehet érni, — legalabb is a mi teruletiinkén el
lehetett érni —, hogy a kutatasi bazist lényegesen ki lehet bgviteni példaul az
iparvallalatoknal dolgozé mérnoksknek a kutatasi halézatba valé bekapesola-
saval anélkiil, hogy ket jelenlegi munkahelyiikrdl el kellene mozditani. Meg-
felel§ szervezéssel, a munkaknak kozponti iranyitasaval ezt a lehet8séget igen
hatékonyan fel lehet hasznalni.

Azt hiszem, erre a lehet8ség egyéb teriileten is megvan. Ahol ilyen az
ipari szervezés, ott konnyii az Akadémia dolga, és nem kivetkezh:tik be az az
eset, amelyrél VERS akadémikus beszélt, hogy a kutatéintézetek tobbféle
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iranyitas ala esnek. Az iranyitas az ipar feladata, de az ipar elvarja és meg is
kaphatja az Akadémiatél azt a tamogatast, amelyet az Akadémia magasabb
szintrél, az elvi tudomanyos alapok szintjérdl megadhat és akkor nem lesz az
iranyitas kétiranyu.

Ilyen értelemben érommel iidvézlom BoeNAR akadémikus osatalytltkar-
nak azt a javaslatat, hogy az Akadémia foglalkozzék az ipari kutatéintézetek-
ben folyé alapkutatasi témakkal. A kérdést ki lehetne szélesiteni, mert az alap-
kutatasnak és az alkalmazott kutatasnak szétvalasztisa nem mindig kénnyd.
Foglalkozzék az Akadémia szakbizottsagain és szakesoportjain keresztiil az
ipari kutatdintézetekkel anélkiil, hogy az iranyitast kézbe venné, mert ez az
ipar feladata.

Amilyen j6 hatasfokkal meg lehetett oldani a koncentralas kérdését a
villamosenergetika teriiletén, annyival nehezebb a megoldas az altalinos
energetika teriiletén, amely sokkal szerteigazébb mint a villamosenergetika és
ahol eddig nem sikeriilt konkrét, 8sszevont, mind az alap, mind pedig az alkal-
mazott kutatdsok tekintetében megfeleld hatasfokkal miikods intézkedések
kidolgozasa.

Az automatizilas teriiletén elért eredményekrél is megemlékezett mind
az elnokségi, mind az osztalytitkari beszamolé és ezzel teljesen egyetérthetek.
Azokon a teriileteken, ahol még nem lehetett ilyen intézkedéseket végrehajtani,
az Akadémia feladata szintén abban kell, hogy megnyilvanuljon; hogy az
Akadémian 6sszegyilt és a bizottsdgokban dolgoezé tagok munkéissiga révén
bizonyos irényitést adjon arra nézve, hogyan lenne célszer a kutatisokat gy
csoportositani, hogy a tarsadalmi szitkségesség és a lehet8ségek kozotti dssz-
hang meglegyen.

Itt azonban fel kell hivni a figyelmet olyan koriilményre, amely nagyon
élesen kezd mutatkozni. Ez pedig az elekiromos szamitégépek egyre fokozédo
hic'myd Az energetika és az automatizalas teriiletén ez a hiany egyre nagyobb
ma mir gatlélag hat a kutatémunkira és méginkabb gatlélag hat az ipari és
tervezési munkakra is. Ugy érzem, hogy szoros kooperaciét kellene kiépiteni a
ITI. Osztallyal, sokkal szorosabbat, mint ahogyan a jelekbdl latszélag megvan.
Ezt azzal szeretném alatdmasztani, hogy a mostani nagygyiilésiink tudmn{myos
iilésszakanak prowramj&ban szerepel a kibernetika szerepe és alkalmazasanak
lehet8ségel cimii témakér is, amelyrdl ot eldadas lesz holnap. Az elGadéasok
kozott a muszakl tudomanyol\ nem fordulnak eld, mintha ott a kibernetikanak
nem lenne szerepe és jelentdsége. Ez nyilvan azt mutatja, hogy még Akadémian
beliil is van tennivalé és helyes, ha az osztalyiilés felhivja az Elntkség figyelmét
erre a kérdésre, mert ha valahol, akkor éppen a miiszaki tudominyokban van
a kibernetikai gépek alkalmazasanak legfontosabb szerepe. A tarsadalmi sziik-
ségesség legalabbis ezt mutatja.

Szeretnék ez alkalommal is annak a véleményemnck hangot adni, hogy
az Akadémian beliil ergsiteni kell a miiszaki tudoméanyok helyzetét, szerepét,
teljesen egyetérive az ilyen értelemben eddig elhangzott hozziszélasokkal.
Azzal a par példdval, amit voltam bator Onéknek elmondani, ugyancsak
ehhez a torekvéshez kivantam hozzajarulni.
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BOGARDI JANOS levelezé tag

Az osztalytitkari beszdmolébél értesiiltink az egyes szakteriiletek
miikodésérsl, az ott végzett kutatdsokrdl, azoknak eredményeirdl. Természe-
tesen én is sajat szakterilletem néhany kérdéséhez szeretnék hozzaszélni, elsé
sorban a Nemzetkozi Hidrolégiai Decenniumrél, amely méreteivel és az egész
vilagra kiterjedd kutatasi programjival 10 éven keresztiill olyan ériasi erd-
feszitést kivan tenni a vizgazdalkodas, a vizépités és a hidrolégiai tudoméanyos
kutatas terén, amely valéban megérdemli a megemlitést annal is inkabb,
mert a Magyar Tudoméanyos Akadémia, annak keretén beliil a Miiszaki
Tudomanyok Osztélya, annak pedig Vizgazdalkodasi, Vizépitési és Hidrolégiai
Bizottsaga kozre fog miikédni ennek a programnak a végrehajtasiban.

Hossza id8t venne igénybe, ha csak vazlatosan is ismertetném a nemzet-
kozi hidrolégiai decenniumot. Ezt méreteiben csak a mindannyiunk altal ismert,
az elmilt években végrehajtott ériasi, és egész foldiinkre kiterjed(’)’ meteorol6-
giai kutatasokkal lehet osszehasonhtanl amelyek mostanaban is folynak még a
Nyugodt Nap Nemzetkézi Eveinek forméjaban. A decennium olyan tudomanyos
megfigyel§, észleld, kutaté munka hélézatat kivanja meg a hidrolégia teriile-
tén, amelyet egész foldiinkre kiterjedden kell megszervezni és végrehajtani, és
amely azt az igen fontos gyakorlati c¢élt kivanja szolgilni, hogy a tarsadalom
vizigényének és a hidrolégiai adottsagokbol fakadé lehet8ségeknek osszeegyez-
tetését miképpen lehet gazdasagilag és miiszakilag optimalisan elvégezni.

Réviden ez a nemzetkdzi hidrolégiai decennium célkit{izése és mint
ismeretes, ez az ENSZ égisze alatt folyik, az UNESCO a gazdija, de természe-
tesen szdmos ENSZ iigynokség, igy az Elelmezési és Mez§gazdasagi (FAO), a
Meteorolégiai (WMO), az Egészségiigyi (WHO) stb. vilagszervezetek is részt-
vesznek benne, s8t tirsadalmi tudomanyos szervek és egyesiiletek is, igy pld. a
mi szakteriiletiinkhéz tartozé Nemzetkozi Hidrolégiai Szévetség.

Teljes mértékben bekapesolédunk a munkaba mi is. Megalakult a hidro-
I6giai decenniumnak Magyar Nemszeti Bizotisiga és az Akadémia az eldbb
emlitett bizottsiga révén szintén résztvesz ebben a munkiban, ami annal
inkabb fontos, mert a nemzetkozi hidrolégiai decennium a dolog természeténél
fogva egyaltalaban nem korlatozédik a hidrolégia szakteriiletére. A kapesolédé
tudominyok seregét tudnidm felsorolni: a geoligia, a metcorolégia, a talaj-
mechanika, a mez8gazdasag, a biolégia, a kémia, a fizika mind olyanok,
amelyek részt vesznek ebben a munkéban, és amelyek az eredményekben része-
stilnek.

Ennek a hatalmas méretd kutatémunkanak, amelyet 10 évre iranyoztak
elé és 1965. januar 1-vel indult meg, két részét szeretném csak megemliteni,
amely riank, magyarokra méar a kozeljov6ben fontos feladatokat ré6. Ez év
szeptemberében Budapesten a dunai adllamokra vonatkezé elézetes koordina-
ciét kell elvégezniink, ami az Akadémia keretében fog megtérténni. Végiil
Budapesten valészintileg az év végén az UNESCO kezdeményezésére nemzet-
kozi hidrolégiai szeminirium indul meg, ahol magyar kutaték, tudésok az
egész vilagra kiterjedGen hidrolégusok tovabbképzését kivanjak biztositani,
amely természetesen nem korlatozédik kifejezetten csak a fejlddd orszagok
szakembereire, hanem barki részt vehet azon. Ezt is az Akadémiaval karsltve

fogjuk lebonyolitani.
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HAVIAR GYOZO, a miiszaki tudoméanyok doktora

Felszolalasomban a tehervisel§ épiilet- és hidszerkezetek statikai vizs-
galatanak hazai eredményeit szeretném ismertetni. Ezek igen jelentgsek mind a
rugalmassagtan, mind pedig a képlékenységtan teriiletén.

A rugalmassagtan elvei alapjan folytatott kutatasok térbeli tartéracsok,
lemezek, lemezmiivek, héjak bels§ erSinek és alakvéltozasainak meghataro-
zasara, illetve stabilitis vizsgalatara vonatkoznak, tovabba a folytatélagos
tébbtamaszd véltozé inercianyomatéku fiigg6hid lehajlaselméletére épitett
szamitasi eljaras kifejlesztését eredményezték.

A térbeli tartérdcs bels6 erdinek és alakvaltozasainak meghatdrozasara
kidolgozott altalanos tartéracsegyenlet elsdsorban szakaszos rendszerekre
vonatkozik, de jé kizelitéssel alkalmazhaté folytonos szerkezetekre, igy leme-
zekre és héjakra is. Lehetdvé teszi a korszertiszamitasi eszkozok: programvezér-
l1ésti elektronikus szamitégépek hasznalatat, és ezaltal e nagyon sokszorisan
statikailag hatéarozatlan rendszerek megbizhaté megoldasat. Az eljaras lépést
jelent eldre a statikanak meginditott atalakitasi folyamatiban a programozott
szamitasok bevezetéséhez.

A térbeli tartoracsrendszerek megoldasara - vizszintes terhelés esetében
-~ igen sokemeletes épiiletek acél vagy vasbetonvazainak belsderd-meghataro-
zasahoz kifejlesztettek olyan kozelitd mdédszert, amely az eredeti Osszetett
szerkezetet egyszeril tartérendszerrel helyettesiti ezt megoldja, majd az ered-
ményeket visszavezeti az eredeti rendszerre.

Az Epitéstudoményi Munkakézosség kerctében a folytonos teherviseld
szerkezetekre vonatkozéan is eredménnyel jart a kutatas. Igy héjakra a
Szilardsagtani Kutatécsoport, ferde lemezekre és lemezmiivekre a Vasbeton-
szerkezeti Tanszék, lemezszerkezetek csavaré igénybevételének meghatéro-
zasara a Szilardsagtani és Tartészerkezeti Tanszék végzett vizsgilatokat.

A képlékenységtanra épitett elméletek kifejlesztését illetden megallapit-
haté, hogy azokban hazai kutatémk tevékeny részt vesznek, - - hiven ahhoz,
hogy magyar kutaténak a nevéhez flizddik a szerkezeti teherviseld anyagok
plasztikus tartalékainak els§, tudomanyosan igazolt kihasznilasi lehetdsége.

A plasztikus méretszamitas, a képlékeny tartalékok gyakorlati kihaszna-
lasan feliil, lehet6vé teszi a szerkezetnek a méretezését toréssel szemben szim-
szerlien megadott nagysagh biztonsaggal. Ezzel kapcsolatban az Epit6anyag
Tanszék jelent8s eredményd elméleti és igen kiterjedt kisérleti vizsgalatokat
hajtott végre az Epitéstudomanyi Munkakézisség keretében. Az Epitdanyag
Tanszék egy masik folyamatos témdaja a hazai feszit8huzalok kiszasi tulajdon-
sagainak pontos megallapitasa.

Az épiilet- és hidszerkezeteket legijabban hataréllapotok figyelembe-
vételével méretezik. Az emlitett térési, valamint az alakvaltozasi hataralla-
poton kiviil az Epitéstudomanyi Intézet igen részletes elméleti és kisérleti kuta-
tasokat folytatott a vasbeton és feszitett beton repedési hatarallapotara vonat-
kozélag. Az Acélszerkezeti Tanszéken a vékonygerinci hajlitott tarték gyéar-
tasaval kapcsolatban folytatnak eredményes elméleti és kisérleti vizsgalatokat.

Befejezésiil arra kivanom kiilon felhivni a figyelmet, hogy elméleti iiton
koriilményesen szamithaté problémak megoldasara, igy fesziiltségi és torési
allapotok meghatarozisara igen eredményesnek bizonyult a kiilfsldi kapesola-
tok j6 megszervezése és a kérdésnek nemzetkézi titon, egyiittmikodés kereté-
ben valé megoldasa.
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HORNUNG ANDOR. a mfiszaki tudominyok doktora

A Magyar Tudoményoq Akadémia Miiszaki Tudoményok Osnélyénak
programjahoz tartozik a gépipar fejlesztésének a tamogatasa is. A gépipar
fontosqagat az elfttem sz616 VERG Jozsef akadémikus részletesen kifejtette.
A gépipar kulcsipar, mert enélkiil a tobbi iparag sem tud eszkézok hijan hata-
sosan dolgozni. A kohé- és gépipar a nemzeti jovedelem 309,-at és az export
409,-at adJa

Ugy érzem, hogy Osztalyunk a gépipar megscglteseben nem adta meg a
szitkséges tamogatdst és a joviben az eddig kialakult gyakorlaton népgazda-
sagunk érdekében valtoztatni kell.

A napi sajtéban eleget olvashatjuk, hogy tizemeinkben a gépgyartasi
technolégiank igen elmaradott, dragin gyartunk. Pl. ugyanazt a gépet a
Szovjetunié adataival 8sszehasonlitva 50-- 809%-kal té6bb munkaéra alatt
allitjuk elg. Ezért mindent el kell kévetniink, hogy a termelésiinkben igen nagy
szercpet jatszé gépgyartasi technolégidval foglalkozzunk, mert kiilénben a
nemzetkdzi versenyben lemaradunk. Sajnos Osztalyunk ezzel a kérdéssel
keveset foglalkozik.

Igen visszas mar maga az a statisztikai adatokkal igazolhaté tény is,
hogy a kiilénféle akadémiai bizottsagokban a gépészmérnokésk szamarianyuk-
nil lényegesen kisebb szdmban vannak képviselve. Hasonlé megallapitas
tehetd a miszaki konyvkiadassal kapesolatban is.

A gépgyirtastechnolégiai kutatas hianyossagira példaként megemlitem,
hogy bar a Kohé- és Gépipari Minisztérium iizemeiben az 6sszes kifizetett mun-
kabéreknek t6bb mint 509,-a forgacsolaSI bér, forgacsolas-kutatassal jéforméan
alig foglalkozunk.Csupan a bu(lapestl és a miskolci miszaki egyetemeken folyik
kismértéki kutatds ezen a téren, de az ipari vonalon majdnem semmi.

Fel szeretném hivni a figyelmet a koszoériilés terén fennallé fonak hely-
zetre is. Mint ismeretes a kdszoriilés az a megmunkalasi méd, mely alkalmas
arra, hogy az allandéan névekvs igényeknek megfelelden a gépalkatrészek
miikodé feliileteit nagy méretpontossaggal, ezredmilliméteres tirésekkel, nagy
alakhiiséggel és fokozott feliilet: mindséggel munkaljuk meg. Sem ezzel a meg-
munkilisi méddal, sem pedig a koszorid szerszamok mingségének fejlesztésével
érdemileg egyaltaldn nem foglalkozunk.

Ezzel szemben a Szovjetuniéban a leningradi VNITIAS (Osszszovetségi
Készoriilési Tudomanyos Kutaté Intézet) 700 (lolgozot foglalkoztat, az amerikai
Norton gyar kutaté osztalyan pedig 1500 £ dolgozik.

De nézziink még egy olyan orszdgot, mely az ipar fejlesztése terén roham-
léptekben halad elére: Japan. Itt a koszorids mérnokoknek 6nallé egyesiiletitk
van. Ennek ma 458 tagja van. A készoriilés vonalan elért eredményiiket esak
egy példival kivinom megvilagitani. Itthon is ismerjiik j6l az SKF (Svéd
Golydscsapagygyar) gyértményait melycknek a futaspontossidga 1 szazad
milliméter. Evvel szemben a japan golyoscsapagyak futaspontossaga 1 ezred
milliméter és meg kell még jegyezni, hogy a Tokiébsl Budapesre szallitott
golydscsapagy ara nagy_]abol megegyezik a hazai gyartmany araval. Azért
hoztam fel ezt a példat, mert a golyéscsapagy gyartasbdn a munka tdlnyomé
része éppen koszoriilés.

A fentiek alapjan a gépgyartas-technolégiank fejlesztésének elsd 1épése-
ként azt javaslom, hogy a jelenleg egyetlen gépészeti bizottsagot valasszuk
ketté, gyartmanyfejlesztési és gyartasfejlesztési bizottsigga. Ezek kozill az
utébbi foglalkozzék gépgyartas-technolégidnk fejlesztésével.
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Végiil hangsilyoznom kell, hogy gépgyartas-technolégiank elmaradott-
saganak nem az egyetlen oka, hogy a Magyar Tudominyos Akadémia Miiszaki
Tudomanyok Osztalya evvel a fontos kérdéssel nem foglalkozott kell6képpen,
bar az elmaradasban kétség kiviil ennek is szerepe volt.

VAMOS GYORGY, a miiszaki tudominyok kandiddtusa

Az Akadémia a népgazdasagi erbforrasok és egyes iparagi erdforrasok
jelentds segitségével hatalmas kutaté bazisokat hozott létre, ugyanakkor azon-
ban egyik hatarozataval megsziintetett olyan kapcsokat, 6sszekoté csatorna-
kat, amelyek éppen lehet8vé tennék, hogy ezek az intézmények azt kutassak,
ami az iparnak, a népgazdasagnak tényleg kell, és az eredményeket megfeleld
attétellel az alapkutatasbél az alkalmazott kutatasba és onnan az ipari alkal-
mazasbha atvigyék.

A legutébbi ipari dtszervezés soran erGteljes és helyes torekvés nyilvanult
meg abban az irdnyban, hogy az alkalmazott kutatist a termelés kdzvetlen
kozelébe vigyék. A Miszaki Tudoményok Osztalya 1951-ben létrehozta a
Kénnytipari Bizottsdgot, amely a jelen beszamolé tandsaga szerint is ered-
ményes tevékenységet fejtett ki. A Bizottsag hozzasegitett meghonositani a
sajatos konnyiipari kutatasi agazatokban: a textil-, bir-, fa-, papir- és nyomda-
iparban a régi rutinmunka helyett a tudoményos gondolkodasmdédot, a korszerii
elemz3, vizsgalati médszereket, amelyek alapjan kiilfoldon is elismert jelentds
eredmények sziilettek.

HevEst akadémikus kezdettd]l fogva az Akadémia egyik fGfeladatanak
tekintette, hogy az alkalmazott kutatist az akadémiai intézmények, szervek
munkajiba megfelelden bekapcsolja. A Kénnydipari Bizottsag ennck a szere-
pének meg is felelt, j6l meg tudta valésitani az egyes teriileteken folyé eltérd
alaptudomanyokon (mechanika, fizika, kémia) alapulé technolégiai kutaté-
munka komplex dsszefogasat.

A Bizottsag rendszeres rendezvényeket tartott, vizsgalta a korébe tartozé
egyes kutatdszervek munkajat, s ezért az Elnokség és az Osztalyvezetdség
részér6l tobbszor elismerésben is részesiilt.

Ily el§zmények utan nem kis meglepetéssel értesiiltiink 1965. januar hava-
ban arrél, hogy az Elnskség a Bizottsagot az Osztélyvezetdség javaslatara meg-
sziintette. Ugy vélem, hogy a Bizottsag tagjai joggal sérelmezik, hogy 13 éves
munkajukért az Akadémia nem fejeste ki kiszonetét sem. A Bizottsag meg-
sziintetésének ténye nem titkrozi az Akadémia azon torekvését és a népgazdasag
azon igényét, hogy az ipar és a tudomany kapesolatait szorosabbra flizzék.

A konnydipar 1963-ban az orszag ipari termelése netto értékének 239,-at
szolgiltatta, de miszaki szinvonalat, amely sajnalatosan eléggé elmaradt,
tudoményos megalapozottsaggal jelentdsen emelni kell, figyelemmel azokra az
igényekre, amelyeket az 4j anyagok, uj technolégiak alkalmazisa mind a
hazai, mind a névekv§ export sziikségletek kielégitése, tovabba az importanya-
gok megtakaritasa tekintetében elénk tar.

A kénnytipari kutatéintézetek és az ott dolgozé munkatarsak egyes
témakat, problémikat maguk is megoldanak és meg fognak oldani a jovében
is. Sajnalatos azonban, hogy ezen intézetek és az akadémiai intézmények
kapcsolatanak szervezésérdl az Akadémia — gy latszik - lemond, és ezzel a
kutatémunkak gyakorlati realizildsiat ebben a szektorban neheziti.
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Ezért kérem az Osztilyvezet§séget, hogy az e téren hozott korabbi
hatarozatot vizsgélja feliil, s kbzvetleniil kapcsolja be a knnyiipar tudomanyos
dolgozéit az akadémiai tudomanyos munkaba, ez altal biztositvan az alap- és
alkalmazott kutatés egyiittmiikodését, valamint a kiilonb6z6 tudomanyagak
kutatasinak szakigazatonként is elengedhetetlen 6sszehangolasat a textil-, a
bér-, a fa-, a papir- és a nyomdaipar teriiletén.

OSZTALYTITKARI VALASZ A HOZZASZOLASOKRA

BOGNAR GEZA akadémikus, osztilytitkdr

VERS akadémikus és LEval levelez§ tag hozzaszélasiban felmeriilt a
kutatasi eredmények iparban valé bevezetésének a kérdése. Egyetértek VERG
akadémikussal abban, hogy a kutatasi eredmények bevezetésének hatékony-
sagat eddig mar elég sokszor néztiikk a kutaték oldalarél, de ha kézelebbrsl
vizsgaljuk ezt a kérdést, azt latjuk, hogy az ipar jelenlegi struktiraja, az ipar
termelési mutatéi, az 4j bevezetésével jars kockazat mind olyan tényezdk,
amelyek ellene hatnak a kutatasi eredmények bevezetésének. Eppen ezért

annak érdekében, hogy ez a rendkiviil fontos kérdés megoldédjék - - magam
is sziikségesnek tartom, hogy ennek a kérdésnek szervezeti, jogi és intézkedési
oldalat vizsgaljak meg a termeld vallalatok és az ipariranyitas vonatkozéasaban.

Ugyanehhez a kérdéshez kapcsolédik az ipari kutaté intézetek tobbszorss
irdnyitasinak a probléméija, a LEvAT levelez§ tag altal felvetett iparszervezési
intézkedésekkel kapesolatos problémak. Itt talin szélesebb vonatkozasban
felmeriil a tudomanyos kutatasok orszdgos iranyitasanak és koordinalasanak
kérdése is, amely a barati szocialista orszagokban mar tébbé-kevésbé meg-
oldédott, ha nem is egyforma médszerekkel. Az Akadémianak tudomanyira-
nyité és koordinalé tevékenységét alapszabalya értelmében az alapkutatasokra
kell irdnyitania, viszont nincs orsziagosan megoldva a nagyobb anyagi befek-
tetést, nagyobb koltségvetést és beruhazast igénylé és nagyobb volumend
ipari kutatasok iranyitdsa és koordinalasa. Ebben a kérdésben az a fejlédés
jelentds, amelyet a barati orszagokban latunk. Ezekben &ltalaban van egy
felelgsséggel és anyagi eszkozokkel rendelkezd olyan szerv, amelynek kereté-
ben az ipari kutatas iranyitasat és koordinalasat maguk a kutatdst végz8 szak-
emberekbdl alakitott bizottsagok végzik. Ez olyan orszagos probléma, amely-
nek megoldédsa elengedhetetlen feltétele annak, hogy a kutatéasi eredmények
hatékonyan segithessék el8 a népgazdasag fejlédését.

A részletesebb kérdésekre attérve, MaJor Maté akadémikus kifogasolta,
hogy az elnékségi beszamoléban nem szerepelt kells stllyal a Miiszaki Tudo-
miényok Osztilyanak tevékenysége. Ezt a kérdést a zart kozgyilésen fel kell
vetniink és ragaszkodnunk kell ahhoz, hogy az Elnokség a Miszaki Tudoma-
nyok Osztalyat silyanak megfelelden kezelje. Kifogasolt adminisztrativ intéz-
kedéseket is. Egyetértek abban, hogy a funkciékra kijel6lés, bizonyos meg-

bizasok kiaddsa — legaldbbis akadémiai keretben — el8zetes megbeszélés és
hozzajarulas alapjan torténjék.
TAirczy-HorNocH akadémikus felszélaldsaval kapcsolatban — azt

hiszem, a Miiszaki Tudomanyok Osztalya részérél is — kijelenthetem, hogy
a megalakulé geoosztilyt hozzank kozelallé testvérosztalynak fogjuk tekinteni,
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és gondolom, hogy a kézdés problémak megoldasira esetleg kozos bizottsagok
formajaban fogunk k6z6s munkat végezni.

LEvar levelezd tag felemlitette az elektronikus szamitégépek hidnyat és
kifogasolta a VI. és IIl. Osztily nem megfeleld egyiittmiikodését ebben a
vonatkozasban. Bizonyos szervezeti intézkedések torténtek, az Automatizalasi
Komplex Bizottsig keretében szerepelnek a kibernetikanak automatizaldsi
vonatkozasd problémai is, azonban ez végeredményben a kérdést nem oldja
meg, mert ez elsdsorban beruhizasi és devizakérdés.

Amit HorNune Andor, a miiszaki tudomanyok doktora a gépiparra
vonatkozéan felszélalasaban elmondott, egyetértek vele abban, hogy a tudo-
manyteriileteket megfeleld aranyossaggal kell képviselniink és kovetniink az
Elnokség erre vonatkozé wtmutatasat, elsdsorban azokon a teriileteken,
amelyek kozvetlenill dsszefiiggnek a népgazdasag érdekeivel. VAmMos Gyorgy-
nek a Konnydipari Bizottsag megsziintetésével kapcsolatos felszélalasahoz
annyit tehetek hozza, hogy orszigos viszonylatban szakembereinket rendkiviili
médon lekéti és munkajukat részben eredménytelenné teszi a rengeteg bizott-
sdgi tlés. Az akadémiai bizottsagi halézaton felil a TFT, az OMFB, a KGST, a
kiilénb6z8 minisztériumok, kutatéintézetek tudoményos tanicsai a tevékeny-
kednek és ad hoc szakbizottsigok, valamint vizsgalébizottsigok miikédnek.
Véleményem szerint ez a kérdés orszagos rendezésre szorul, de gondolom, hogy
azoknak az érveknek az alapjan, amelyeket VAMos Gyorgy felhozott, helyes
lenne — és ezt javasolom is - ha a Kénnydipari Bizottsag kérdését az osztaly-
vezet8ség jra megvizsgilna.

Megkoszoném azokat a kiegészitéseket, amelyeket BogARDIlevelezs tag a
nemzetkozi hidrolégiai decenniummal kapesolatban, HaviAR Gy§z8, a miszaki
tudomanyok doktora pedig az épitéstudomanyi munkakézosség eredményeivel
kapesolatban tett.

ELNOKI ZAROSZO

OSZTROVSZKY GYORGY levelezd tag

Az Akadémia osztalyai koziil a Miiszaki Tudoményok Osztilya, a Kémiai
Osztaly és az Agrartudoméanyok Osztalya népgazdasagi jelentdsége rendkiviil
nagy. Talan hazank sajatos adottsagaibél adédik, hogy e teriileteken silyos
népgazdasagi problémakat kell megoldanunk, amelyek részben az orszig nyers-
anyaghelyzetével, részben torténelmi adottsagaival, fejlettségi adottsigaival
fiiggnek 6ssze. Kevés orszagra harul ennyi nehézség és kevés orszag értelmiségé-
nek kell ennyi problémaval megkiizdenie. De iigy gondolom, azok az eréfeszi-
tések, amelyeket a kormanyzat eddig tett és azok az erék, amelyek eddig ha-
ziankban kialakultak, alkalmasak arra, hogy a népgazdasag stabilitasit tu-
domanyos oldalrél biztositsak.

VERG professzor nagyon vildgosan megmadgyarazta, hogy a kutatis utan
most mar a f6 feleldsség a megvalésitas oldalan jelentkezik.'Ez valéban igy
van. Aki nézi az Osztaly munkajat, lathatja, hogy a magyar kormanyzat kozel
4 milliard forintot fordit évente tudomanyos kutatasra. Olyan &sszeg ez — a
nemzeti jovedelem 2,5%-a — amelynél tobbet — fajlagosan — sem Anglia,
sem Franciaorszig nem kélt e célra, talan csak Amerika van e tekintetben
elttiink. Az eszkozok tehdt megvannak, a probléma ott jelentkezik, hogy
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nalunk sajatosan ugy oszlik meg a 4 milliard forint, hogy ebbdl kutatisra
22,5 milliard, alkalmazéasra pedig 1,5 —2 milliard keriil. Durvan szamitva az
alkalmazas és a kutatas aranya 1 : 1, még azt is feltételezve, hogy nem minden
kutatas szolgilja azt a célt, hogy egyedi miiben meg is valésuljon. Nagysig-
rendiségi problémak jelentkeznek, a realizalasra sokkal nagyobb mennyiséget
kell adni.

Erdekes, hogy a kormanyzat altal néhany éve megvalésitott miszaki
fejlesztési alap elkoltése koriil 3 —4 évyel ezel5tt még komoly problémak voltak.
Most mar ez az alap kevés. Nagyon jél latszik, hogy miszaki fejlesztésiink
most mar tudna alkotni, csak az eszkdziok eloszlasa, a koncentracié, a polari-
zaci6 nem elég hatékony.

Az elmilt 20 évben hatalmas fejlddésnek vagyunk tandi. A Horthy-
id6kben meglevd 20 intézettel szemben ma mér 131 tudoméanyos intézetiink
van, az akkori parszaz kutatéval szemben ma mir 36 ezer ember dolgozik
a kutatas terén, ebbdl 12 ezer tényleges kutatdé. Sajnos, a 12 ezer kutatéra
10 ezer téma esik, ami teljesen irreilis. Ezen feltétleniil valtoztatni kell.
Ez azonban nem egyszeri, hanem bonyolult folyamat. Orémmel kozolhe-
tem, hogy koriilbelill 11/2—2 éve folyé médszeres munkéival kezdenek mar
vildgosan kibontakozni a problémak és az ebbdl kévetkezd teendék is. A munka
azonban rendkiviil bonyolult és sajnos, ebben a tevékenységhen 1itt6r8 munkat
kell végezniink, amely sohasem kénnyi, masrészt pedig igen nagy feleldsséggel
jar. Ezért azoktél, akik tiirelmetlenek — és joggal tiirelmetlenek - némi
tiirelmet kell kérniink. Nem rossz az, ha naponként 6sszehasonlitjuk sajat
miiszaki helyzetiinket Franciaorszig, Olaszorszag, Anglia, vagy a létszamban
ugyan kicsiny, de gazdasagilag egészen mas potenciali Svajc vagy Svédorszag
helyzetével, mert sajnos — a magyar miiszaki fejlgdéssel szemben az igények
ilyen nagysagrendiiek és ilyen szinvonaliak. Ha azonban ezt az 6sszehasonli-
tast végezziilk, nem szabad elfeledkezniink arrél, hogy az angol, a francia
torténelem masképpen folyt mint a magyar, és az emlitett orszagok masképpen
vészelték at a két vilaghaborit, mint hazink. Ezeket a szempontokat a fel-
vetett problémak elbiralasakor nem szabad figyelmen kiviil hagynunk.
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AZ EGYKRISTALYOK ELEKTROLUMINESZCENCIAJA*

SZIGETI GYORGY

AKADEMIKUS
MTA MUSZAKI FIZIKAI KUTATO INTEZET

1964-ben a Reports on Progress itn Physics az elektrolumineszcencidval
kapesolatos kutatasokrél sszefoglalé beszamolét kozolt. A beszamolét
HeniscH a kovetkezd szavakkal kezdi:

»Az elektrolumineszcenciat széles korokben gy tekintik, mint egy olyan
terilletet, amelyet a kis fényhatasfok és a nagy elméleti konfizié jellemez.
Ma mar az elsd viadpontot hiztosan tagadni lehet, de a masodik még ma is
feltétleniil fennall.”

Ha az irodalmat attekintjiik, valéban ugy latszik, hogy a lasereknél
sikeriilt a 100%,-0s hatasfokot megkozeliteni és igen nagy fénysiiriségeket
— bér eddig még csak infravérdsben és csak igen rovid idejii impulzusokban —
elérni, ugyanakkor a szokésos elektrolumineszkalé lapok, panelek fénysiirisége
még mindig rendkiviil csekély (nagysagrendben 1/10 — 1/100 lumen/dm?,
1/100 W = 1/1000 W energiafelvétel mellett).

Az elektrolumineszcencia elméletére vonatkozélag az irodalomban szamos
kozlemény jelent meg, amely a kérdést igen sok oldalrél prébalja megkozeli-
teni. HENISCH szerint ugy latszik, hogy tébbféle elektrolumineszeencia jelen-
séget kell megkiilonboztetni és ezek mindegyike mas és mas okra vezethetd
vissza, szerinte egységes elmélet nem valészini. Az eddigi magyarazatok a
kovetkez8 mechanizmusokat tételezik fel:

a) A kristalyban valamilyen médon felgyorsitott toltéshordozék ger-
jesztik a kristdlyban levé lumineszkalé centrumokat;

b) a kristalyba injicialt kisebbségi téltéshordozék a vezetési savbél a
vegyérték savba valé visszaeséskor a teljes tiltott sav szélességének megfelels
energiat kisugarozzak;

¢) a rekombinicié nem kézvetleniil siv-sav kézott torténik, hanem a
kristalyba beagyazott szennyezések altal 1étesitett lokalizélt nivékon keresztiil.

Mindegyik mechanizmusra az irodalomban szdmos példa talalhaté, és valé-
ban egyik jelenségre az egyik, a masikra esetleg a masik mechanizmus illik
jobban.

* Az MTA Miiszaki Tudomédnyok Osztalya 1965. évi nyilvdnos osztilyiilésén a Mate-
matikai- és Fizikai Tudoméanyok Osztdlydval kézos rendezésben, dprilis 22-én tartott elGadas.
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A régebbi irodalom f&leg por alaki lumineszkalé anyagokkal foglalkozik,
tdjabban azonban mind nagyobb jelent&séget tulajdonitanak az egykristalyo-
kon végzett vizsgilatoknak. Anélkiil, hogy a kérdés egész irodalmardl teljes-
ségre torekvs képet kivannank adni, inkidbb a Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet
laboratériumaiban végzett kisérleteket, ezek célkitlizéseit és az eddig elért
eredményeket ismertetjiik. Az idevagé irodalombél elég, ha hivatkozunk a
HEeniscH mar idézett miivében megadott igen részletes bibliografiara.

Kutatasaink egyik f6 célja e jelenségek pontos mechanizmusanak meg-
ismerése és annak a kérdésnek az eldontése, vajon alkalmazhaté-e elektro-
lumineszcencia gyakorlati fényforrasok el§allitasara. Kutatisaink sordn mar
régebben megallapitottuk, hogy az elektrolumineszcencia hatasfoka talan
még nagyobb mértékben, mint egyéb fluoreszcencia jelenségek, elsdsorban az
alkalmazott anyagok tisztasagatél fiigg. Els§ feladatunknak tekintettiik ezért
megfelel§ tiszta alapanyagok eldallitasat.

Annak eldéntésére, hogy a jelenség létFehozasakor a villamos tér vagy
a villamos 4ram energidjanak a kristaly felé valé atadésa hogyan térténmik,
a mikrokristalyos anyagokon végzett kisérletek nem bizonyultak kielégitének.
Eppen ezért ra kellett térni lehetdleg nagyméretii, szennyezésmentes, vagy
szandékosan aktivator anyagokkal szennyezett egykristalyok eldallitasara.

WaymouTH és BITTER, AnTONOV-RoMANOVSzKE, majd Bopd és Wersz-
BURG mar régebben megallapitottiak, hogy a szokédsos milanyagha agyazott
és ZnS port tartalmazé elecktrolumineszcens cellakban a kristalyszemceséknek
csak igen kis része vildgit, a tobbi csak szért fényt ad. Stroboszképos felvéte-
lekkel kimutattiak, hogy a valtakozéaram két félperiédusaban nem ugyanazok
a szemesék vilagitanak, illet8leg a fényporszemesék altal emittalt fény inten-
zitdsdban az aram iranytél fiiggben sok esetben igen nagy kilonbség van
(1. abra).

Bopo és munkatarsai azt is észlelték, hogy vannak szemesék, amelyeknél
a kiilonbség kisebb, vagy alig észlelhetd. Ebbél is a vilagitasnak a szemcse
villamos térhez valé orientaciéjatél valé fiiggésére kovetkeztethettek. Ez a
jelenség is megerésitette azt a szandékunkat, hogy a vizsgalatokat egykrista-
Iyokra is kiterjessziik és megprébaljunk jellemzd adatokat kapni az egyes
vilagité pontok mivoltara.

A ZnS nagykristalyok eldallitdsara alkalmas a Frerichs-féle médszer.
Ennek tovabbi tokéletesitésére van sziikség ahhoz, hogy megfelels mennyi-
ségben lehessen kb. 1 ¢m? nagysagd feliilettel rendelkez§ és tidrhet§ (0,5 —-
1,5 mm) vastagsagi egykristilyokat eldallitani. Ebb8l a célbél Kovics Pal
és SzaB6 Janos végeztek vizsgalatokat. Megallapitottak, hogy melyik az
optimilisnak mutatkozé kalyhakonstrukecié és ramutattak a fluxus anyagok 1é-
nyeges szerepére. Megfelel6 kristalyosodashoz feltétlen sziikség van Cl jelen-
l1étére. Ismeretes az irodalombél, hogy a lumineszkalé ZnS el&allitasihoz altala-
ban NaCl fluxust szoktak hasznélni. Ennek alkalmazisa egykristalyok készi-
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a) b)
1. abra. Elektrolumineszkalé cella mikroszképi felvétele. A celldba csak kisszdmid fényporszem-
csét épitettek be. Négyszoghullimi gerjesztés, 20 msec ismétlddési idGvel. a) Az egyik pola-
ritds; b) a masik polarités

2. Gbra. Prizma alaki ZnS egykristaly. A kilyha magas hdmérsékletii z6énéjaban kb. 1300 C °-on
keletkezett. Mérete 3 mm (hossz)
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tésénél nem mutatkozott célszerlinek, mert a NaCl a kalyha és csonak kvarc-
anyagaval igen gyorsan lereagalt és azt tonkretette. Azt taldltak, hogy a
SrCl,-nek parolgasi sebessége kb. azonos a ZnS-éval és lényegesen kevéshé
reagil a kvarccal, mint a NaCl. Az SrCl, fluxus alkalmazasaval az eddig goz-
fazisbol elGallitottaknal lényegesen nagyobb méretili, tokéletesebb ZnS egy-
kristalyokat tudtak névelni. A késébbi kisérletek sordn jonak bizonyult még

-

3. dbra. Osszendtt prizma alaka kristdlyok, melyek az elézével azonos hémérsékletéi tarto-
méanyban ndttek. Méretiitk 51 mm

SrCl, helyett HCl gaz adagolasa is. Ily médon megfelel§ szilardsagi, kristaly-
tanilag viszonylag egyenletes ZnS egykristalyokat sikeriilt elallitani, melyek
néhany tipusat a 2—5. dbran mutatjuk be:

A 7ZnS egykristalyok rontgenstruktira vizsgalata azt mutatta, hogy a
kristalyok altalaban nem homogének, hanem egyiittesen mutatjak a wurtzit
és szfalerit struktirat. A rétegz6dési hibak egyarant eléfordulnak a tilnyomé-
részben hexagonalis kristilyban mint kébés és a kobés kristalyban mint
hexagonalis tartomianyok. Ezeknél a kristalyoknal a szerkezetvizsgalat azt
mutatta, hogy a legtisztabb szerkezet az vin. “kink”-es kristalyok kozépsé,
deformalt tartomanyéban talalhaté. Az ilyen kristalytartoméanyok polarizalt
fényben nem mutatjak az illeszkedési hibakra jellegzetes kettds tors savokat,
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4. @bra. Prizma alaki iireges ZnS kristdly ba- 5. dbra. Lap alaka ZnS kristaly. A kris-
zisalapja (iirege). A kristaly 1300 C° feletti  taly kozepes hémérsékletii (1280 C°) tar-
tartoméanyban keletkezik. Atmérs 2 mm tomanyban keletkezik. Mérete 1 cm

és kémiai maratasuk sem hiv eld hibahelyeket. A 6. és 7. dbran egy ilyen
kristalytartoméany-fénykép, a 8 —10. abran pedig a kristalyok novekedésekor
fellépé diszlokacick fényképe lathaté.

Megallapitottuk, hogy a kristalyok defektstruktiiraja lényeges hatassal
van a kristalyok fotokémiai viselkedésére is. Ezzel a problémaval az Intézet
laboratériumaban Sviszt Pal foglalkozik. Megallapitotta, hogy a ZnS krista-
lyok révidhullimi ultraibolya fénnyel valé besugarzasakor kiilonb6z§ mér-
tékben feketednek, ha kiilonféle gazatmoszféraban torténik a besugarzas.
Kiilsnésen erésen meggyorsitja a feketedést vizgéz jelenléte. Néhany kristaly
esetében gyenge feketedést észlelt még akkor is, ha a kristalyokat evakualt
edényben, vagy folytonos leszivas alatt sugarozta be.

Sviszr késébbi vizsgalatai kimutattak azt is, hogy a vikuumban észlelt
feketedés a ZnS kristalyok feliiletén adszorbealt vizrétegre vezethetd vissza.
Ezen vizréteg a kristalyok felilletén a kristalynsvelés kozben keletkezs ZnCl,-
hoz lehet kétve.

A vizgézben besugarzott kristalyokban vizsgalta a feketedés mértékét
a besugarzas fiiggvényében, a Zn precipitaitumoknak a kristaly feliiletén valo
eloszlasat, tovabba a kifehéredés jelenségét. Kiillondsen érdekesek itt azok
az eredmények, amelyek a fotolitikus Zn-nek a kristilyok feliiletén valé
eloszlasara vonatkoznak (11—13. abra).

MTA Miisz. Tud. Osat. Kozl. 36. kot., 1965
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6. dbra. Kink-es kristaly hibamentes tartoménya. A felvétel polarizalt fényben késziilt, kémiai
maratés utdn. A kép fels6 jobb sarkdban jé1 lithaték a kettds torg savok. A kristdly dtmérGje
1,5 mm. Szerkezete tiszta kiobos

7. dbra. Hasonl6 kristaly forgokristalyos rontgen-felvétele, mely tiszta, 6 réteges, polytip

MTA Miisz. Tud. Oszt. Kézl. 36. két., 1965
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8. Gbra. Spirél diszlokécié ZnS egykristily bézislapjan. Lépcsémagassiag kb. 50 A. Nagyitas
650-szeres

9. dbra. Poligonizalt novekede51 spiral ZnS kristaly baz1s]ap]an. Lépcs6magassig kb. 1000 A,
nagyitas 125-szoros

MTA Miisz. Tud. Osst. Kozl 36. kit., 1965
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10. dbra. Két ellentétes csavaroddsi spirdl diszlokacié felbukkanasi pontja ZnS egykristaly
bazislapjan. Nagyitas 250-szeres

11. abra. Megfeketitett kristalyfeliilet. A képen j6l lathaté, hogy a kivalé Zn fém kicsi, nem

osszefiiggs szigeteket alkot, amelyek a feliiletet csak részben boritjak. Szembetiing az is, hogy a

kivalasok orientalédésa a kép kiilonboz6 részein kiillonb6z6. A kép felsd részén a Zn kivalds a C

tengelyre merglegesen futd rétegzddési hibakat koveti. A kép alsé részén, amelyen a feketités

elott semmiféle orientalt rendezetlenséget nem tudtunk kimutatni, nem figyelhetd meg a kicsa-
podasok ezen orientédcidja. Itt a kivdlason rendszerteleniil jelennek meg
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—

12. dbra. Hasitas altal kapott atlagminGségii kristélyfeliilet. A kéi) fels6 részén jol lathaték a
y rétegzodések. Ezenkiviil a képen torési 1épesék lathatok

13. @bra. A 12. abra kristalyfeliiletét mutatja be két perces nedves levegében valé besugérzas

utén. Itt is j61 lathaté, hogy a fotolitikus Zn elsésorban a rétegzddési hibdk mentén és a torési

lépcstk mentén helyezkedik el. Kiilonisen jelentds, hogy a kép alsé részén levo hibas rétegek

mentén is megjelenik a Zn, amely rétegek optikai mikroszképpal nem voltak kimutathaték

(1d. a 12. 4brat). Ilyen médon ez a megfigyelés azt bizonyitja, hogy ZnS kristilyok bizonyos
récs rendezetlenségeit a fotolizis jelenségének segitségével lathatéva lehet tenni

E vizsgalatokat kiilonésen indokolja az a tény, hogy az elektroluminesz-
cenciaval kapcsolatos mérések soran silyosan zavaré korilmény, egyben pedig
az elektrolumineszkalé cellak gyakorlati felhasznalasanak egyik akadalya is,
hogy az elektrolumineszkalé fény intenzitasa a cellak iizeme soran csokkent.
Ezt a jelenséget BALAzs, HARsY és SzaBO vizsgaltak behatébban. Azt talaltak,

MTA Miisz. Tud. Oszt. Kézl. 36. kit., 1965



44 SZIGETI GYORGY

hogy a miikédés soran a cellak kapacitasa, veszteségi szoge és fényintenzitasa
egymissal majdnem parhuzamosan, az elsé 1000 6raban igen gyorsan, késébb
lassan csokken. A csokkenés lényegesen gyorsabb volt azoknél a cellaknal,
amelyeknél a fénypor miianyagba volt bedgyazva, mint a zomanc dielektrikum

14. dbra. Onaktivélt ZnS kristaly fotolumineszkélé fényében fényképezve

cellaknal. Ezek a vizsgalatok vilagosan mutattak, hogy a fénycsokkenés nem
a vilagité pornak alapvetd tulajdonsiga, hanem a kérnyezettel valé kéleson-
hatasra vezethet§ vissza. Valészint, hogy a fotolizissel kapcsolatos fent leirt
vizsgilat sordn nyert tapasztalataink a fenti témakérben szintén hasznosit-
hatova valnak.

Az eddig targyalt kristalyok kézvetleniil novesztés utan kémiailag igen
tisztaknak bizonyultak, és az 6naktivalt ZnS-okra jellemzd kék emissziot
mutattak (14. abra).
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15. Gbra. Aktivalt, zolden fotolumineszkalé ZnS egykristély lumineszkal6 fényében fényképezve.
Az 4bran lithaté lap strukturilisan igen jé

16. dbra. Két, rézzel aktivalt ZnS egykristaly fotolumineszcencidja
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Ahhoz, hogy elektrolumineszkéalasra vonatkozé és altalaban fizikai méré-
seket lehessen végezni, a kristalyok feliiletére vagy fémes rezet parologtattunk
fel, vagy CuS-t valasztottunk le, amelyet 7—800 C°-on N, atmoszféraban
belehékezeltiink a kristalyba. Ilyen médon sikeriilt olyan kristalyokat is
eléallitanunk, amelyek zold, kék, ill. narancsvoros lumineszcenciat mutattak.
Az utébbi eset arra mutat, hogy ellentétbhen egyes eddigi véleményekkel, a
vords vilagitas nem az izzitas nagy héfokénak, hanem a nagy rézkoncentracié-
nak a kovetkezménye (15—17. dbra).

17. abra. Nagy réztartalmi ZnS egykristaly voros fotolumineszcenciaja

Az aktivalt kristalyok elektrolumineszcencidja az ismert inhomogén
viselkedést mutatja, ezért sziikséges volt olyan berendezés, amelynek segit-
ségével a kristély feliiletének igen kis (lehetéleg pontszerd) részér6l szarmazé
fényét egy-egy szlik frekvenciatartomanyban idébeli lefutas szempontjabol
vizsgalat ala lehet venni.

WEIsZBURG, SCHANDA és Bopd 1959-ben kozédlte az elsé idevagé ered-
ményeket. Ebben a cikkben mar ramutattak az egyes spektrumsavok inten-
zitasdnak kiilonb6z8 idSbeli lefutasara. A késébbiek soran ezeket a vizsgila-
tokat ScHANDA Janos folytatta és ezekrdl a vizsgalatokrél tobb cikkben sza-
molt be.

Vizsgalatai soran kidolgozott egy olyan médszert, amellyel a helybeli,
idébeli és hullamhossz szerinti felbontast olyan mértékig tokéletesitette, hogy
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néhany fotont mar észlelni tudott és igy vette fel tetszés szerinti idépontban és
adott frekvencianal egy pontszerid fényforrasbol kiindul6 igen kis intenzitasa
fény értékeit (18. abra).

Az eddigi mérések azt mutattak, hogy még egyetlen kristalyban is a
kiilonb6z8 vilagité pontoknal a fénykeltésnek kiilonb6z8 mechanizmusai lehet-
ségesek. Igy pl. impulzus-iizemnél kiilonbség allapithaté meg a Cu kék és zold
savja kozott (19. abra).

Mar 1961-ben Bopé és. WeiszBurc megallapitottak, hogy porratort
SiC kristalyok valtakozo feszliiltségl'i villamos térben az elektrédoktél esillam-
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18. dbra. A hangfrekvencids generdtor erdsitén keresztiil elektrolumineszkals egykristalyt

taplal. Egyetlen pont képét mikroszkép-optika a monokromitor belép6 részére vetiti. Ezen

optikai felépitéshen méd van a vilagité pont megfigyelésére, a Jatomezo beallitasira, valamint

hitelesits fény bevetitésére. A monokromator kiléps résnél all a hiitott sokszorozé, melynek

egyes fotonok iltal kivéltott impulzusait a véazlatosan jelolt elektronikus késziilékek erdsitik,

diszkrimindljak és kapuzzdk. A kapu-impulzust fazistolé aramkor allitja be. A kapuzott
impulzusokat scaler szamlalja
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19. dbra. Impulzus gerjesztés mellett egyetlen viligité pont fénylikése amplitidéjanak fe‘sziilt.-

ségfiiggését a zold (G,, G, gorbe) és kék (B,, B, girbe) szinkép-tartomdnyban szemlélteti,

negativ impulzus bekapcsolasakor (B,, G,) és pozitiv impulzus bekapesoldsakor (Bg, (}3)-

A kék szinképtartomanyban a fény impulzus amplitidéja koveti az exp (—b, v) fiiggést,
a zold fényamplitidé a fesziiltséggel linedrisan véltozik
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mal elszigetelve a ZnS-hoz hasonlé médon vilagitasra gerjesztheték. Fény-
hullaimvizsgalatok azt mutattik, hogy itt is, mint a ZnS-nil egy-egy aram-
irdiny mellett mindig ugyanaz, de az aram megfordulasakor mas-mas pontok
vilagitanak. A nagy ZnS egykristalyok birtokaban viszont megallapitottuk,
hogy a ZnS egykristalyokat a Loszev-féle elrendezésben, tehat tikontaktus
segitségével egyenarammal vilagitasra tudtuk gerjeszteni.

Az egykristalyok vizsgalatat altalaban lap alakid kristalyokon szoktak
végezni. Minthogy a lapok orientaltan ndnek, a kontaktusok elhelyezésének

20. dbra. Egy a c-tengelyre merdlegesen, a lap sikjaba kontaktélt elektrolumineszkalé kristaly
képét mutatja. J6l lathaté, hogy a kontaktusok alatt a vildgitds csaknem homogén, a kon-
taktusok kozotti kristalytartomanyban élesen vilagité foltok jelennek meg

nagy szerepe van. Ismeretes, hogy a villamos térnek és a kristalytani
c-tengelynek relativ elhelyezkedése ersen befolyasolja a vilagitast (20. abra).

Orientéacié miatt elényosebb az 1n. szendvics-elrendezésti kontaktus,
ahol a térirany mindig meréleges a kristalytani c-tengely irdanyara. Az ilyen
tipusii kontaktusokkal, melyek egyike atlatszé, vezet6 SnO,-rétegen végzett
kisérletekrdl a szerz6 a toruni konferencian szamolt be. Megallapithaté, hogy
ilyen tipusti kontaktusok hasznilatanal a kristaly vilagitasa sokkal homogé-
nebb, mint az n. gap-elrendezéseknél (21. abra).

Alkalmas ez az elrendezés az egykristalyok villamos tulajdonsagainak
vizsgalatara is. Mint ismeretes, fém-félvezetd kontaktusoknal toltéshordozé
injekecio 1ép fel. A 22. adbra az indium-kontaktusok mellett észlelt fesziiltség-
aram és fényintenzitas-fesziiltség karakterisztikat mutatja.
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Lényeges észleletnek tekinthets még e vizsgalatok soran, hogy sem a vil-
takozéaramii, sem az egyenarami gerjesztéssel a kristaly atiitését nem sikeriilt
elérni, bar a fesziiltségetj a vilagitas megkezdésétdl szamitva tobbszorésre no-
veltiik. Az atiités mindig a kristalyt megkeriilve, a kérnyez6 levegében tortént.

21. dbra. Elektrolumineszkalé ZnS egykristaly. Az alsé lap arannyal kontaktéilt, a felsg lap
kontaktusa atlatsz6 SnO, réteg, amelyre tiivel csatlakoztatjuk a gerjesztd fesziiltséget

(A] Rel.int.

10%+ +10?

10° 1 110’

101 +10°
102 103 [V]

22. dbra. Indiummal gap-ben kontaktalt ZnS egykristaly fesziiltség-dram és fesziiltség fény
karakterisztikaja. A vilagitds ardnyos az drammal. Egyendrami mérés
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Az egykristalyok elektrolumineszcenciajat vizsgalva a Romdn Tudoma-
nyos Akadémia Fizikai Intézetével egyiittes munka soran P. PETREScU és
Kovics Pal megallapitottak, hogy az egykristalyokon mutatkozé pontszerii
elektrolumineszcencia és a kristalyok exo-elektronemissziéja kozott sszefiiggés
van. A 23. abran lathaté egy kristaly exo-elektronemisszioja, melyet a kristaly
egyes feliilletelemeinek letapogatasa utjan nyertek. Ennek az érdekes felismerés-
nek tovabbi kivizsgalasa és ebbdl a kovetkeztetések levonasa még folya-
matban van.
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23. dbra. Elektrolumineszkalé ZnS egykristdly exo-elektronemissziéja vilagitds kozben. Az
abran lathaté csiicsok egybeesnek az elektrolumineszkilé pontok helyével

Az egykristalyokon eddig végzett mérések konzisztens képet latszanak
mutatni az egykristalyok tulajdonsagair6l. Vannak azonban mérések, amelyek
azt mutatjak, hogy latszélag azonos, vagy kozel azonos struktiraji, kozel
azonos rézmennyiséggel doppolt kristalyok egyes tulajdonsagai kozott 'igen
nagy széras és néha teljesen ellentétes viselkedés mutatkozik.

1947-es Nacy Elemérrel egyiitt végzett sajat méréseink Mn-nal aktivalt
szilikat fényporokon a dielektromos veszteségek és a fotolumineszcencia
hémérsékletfiiggése kozott egyértelmii osszefiiggést mutattak. S6t, a luminesz-
cencianak a Mn-tartalom valtoztatisaval mutatkozé valtozasa is azonos
menetd volt a fényhatasfok valtozasaval. Hasonlé eredményre jutott késébb
ZnS porok vizsgalatanal M. RiesL is. Ezzel szemben ZnS egykristalyok dielektro-
mos veszteségeinél nem lehetett egyértelmi kiilonbséget talalni az aktivalatlan
és a kiilonb6z6 mennyiségli rézzel aktivalt kristalyok kozott. A dielektromos
veszteségek hémérsékletfiiggése nem mutat egyértelmii osszefiiggést a foto-
lumineszcencia h§mérséklet-fiiggésével. A dielektromos veszteség egyes krista-
lyoknal dgy, ahogy ezt az irodalomban porokra vonatkozélag leirtak, meg-
vilagitas hatasara a fotokondukcié6 névekedésének megfelelden ndvekszik

(24. és 25. abra).
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24. dbra. 60/1. szamu kristily dielektromos veszteségének és a fotolumineszcensemisszié inten-
zitdsdinak h&mérsékletfiiggése
1 gorbe tan 6 UV-vel megvildgitva; 2 gorbe tan d sotétben; 3 gorbe kék réz sav maxi-
mumdnak h8mérsékletfiiggése; 4 gorbe zold réz siv maximumaénak hémérsékletfiiggése.
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25. @bra. 60/1. szamu kristdly dielektromos veszteségének frekvenciafiiggése
1 girbe UV megvilagitas esetén, 2 gorbe sotéthen.

Mas kristalyoknal viszont a dielektromos veszteség ultraibolya megvila-
gitas hatasara — ellentétben a vart valtozassal — lényeges csokkenést mutat
(26. és 27. abra). :

Tovabbi rendellenesség, amelyet csak egykristalyoknal észleltiink, abban
mutatkozott, hogy szilikat vagy szulfid foszfor poreknal az egyes savok inten-
zitdsanak és alakjanak hémérsékletfiiggése egyértelmt, j6l reprodukalhaté
képet adott, az azonos kériilmények kozstt novesztett és utélag azonos meny-
nyiségi rézzel aktivalt kiilonbo6z8 egykristaly példanyoknal viszont az egyes.
savok hémérsékletfiiggése teljesen kiilonboz8 képet eredményezett (28. abra).

Azt észleltiik, hogy egyetlen egykristaly az egész felilletén egyenletesen
megvilagitva 3650 A hullamhosszisagi ultraibolya fénnyel a kristaly egyen-
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26. Gbra. 60/9. szdmi kristaly dielektromos veszteségének és fotolumineszcencia intenzitdsinak
hémérsékletfiiggése.
1 girbe tan 6 UV megvilagitassal; 2 gorbe tan 0 sotétben; 3 gorbe kék réz sav maximu-
ménak hémérsékletfiiggése; 4 girbe zold réz sdv maximuménak homérsékletfiiggése
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27. dbra. 60/9. szamu kristély dielektromos veszteségének frekvenciafiiggése
. 1 gorbe UV megvilagitas esetén; 2 gorbe sotétben.

letes hevitésekor a mikroszkopikusan hibatlanabb részeken a lumineszcencia
sokkal hamarabb kezdett csokkenni, mint a kristalynak lathatéan hibas részein.
"Arra lehetne kovetkeztetni, hogy a porok tulajdonsagai a hibasabb egykrista-
lyokéval azonosak, a tapasztalat viszont azt mutatja, hogy a porok hémérsék-
letfiiggése a kevesebb hibahelyet tartalmazé kristalyok hémérsékletfiiggéséhez
all kozelebb. Véleményiink szerint ebbdl a megfigyelésbél tovabbi kovetkezteté-
seket még korai volna levonni, mindenesetre az egykristalyokon végzett mérések
éppen a kristalyok kiilonb6z8 volta és a kiilonbségeknek mas médszerekkel
valé figyelembevétele mellett a mechanizmusra valészintileg Gjabb fevilago-
sitast fognak adni.
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28. Gbra. Kiilonbozs lumirieszkals anyagok fotolumineszcenciajdnak hémérsékletfiiggése

1 gorbe cinkszilikat fénypor; 2 gorbe ZnS : Cu (10 —% g/g) fénypor; 3 gorbe ZnS : Cu
egykristaly zold savja (60/2. sz. kristily), 4 gorbe ZnS : Cu egykristaly zold savja (61/2. sz.
kristaly); 5 gorbe ZnS : Cu egykristaly kék savja (61/2. sz. kristély).

Igen érdekesek az elektrolumineszcencianak a fesziiltségtél valé fiiggé-
sérdl szerzett tapasztalatok. Azt talaltuk (29. dbra), hogy az elektroluminesz-
kalé fény intenzitasa az atfolyé dramerdsséggel aranyos (egyenarami gerjesztés
esetén).

Ha viszont az dram fiiggvényében a kristalyra juté fesziiltséget rajzoljuk
fel, gy azt talaljuk, hogy az aram novekedésével a kristalyon a fesziiltség-
esés nem aranyos-az aramerdsséggel, hanem egy alulrél nézve erdsen konkav
gorbét mutat (30. dbra).

Ha ezt a megfigyelést probaljuk értékelni, arra kell kovetkeztetniink,
hogy — mivel a fény a téltéshordozék szaméaval arinyos és nem a kris-
talyra juté villamos teljesitménnyel — egy-egy toltéshordozé valésziniileg
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29. dabra. ZnS : Cu egykristaly fényintenzitas-aramer8sség osszefiiggése
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a kristaly egy bizonyos rétegén athaladva gerjeszt egy fénykvantumot, a ger-
jesztések szama a fesziiltségtdl fiiggetlen és valdszintlleg csak a kristaly
struktarajatél figg.

Tekintettel arra, hogy a fesziiltség az daramerGsség novelésével az aramnal
lényegesen lassabban névekszik, a fénygerjesztés Im/W hatasfoka adott kristaly
esetén az aramerdsség novelésével rohamosan javul.

A toltéshordozéok szamanak novelésekor a kristaly nem vilagité részeire
juté fesziiltségesés a fénygerjesztéshez sziikséges fesziiltségeséshez viszonyitva

[VJl

1000+ 63 Cu 5/4a.jeld kristoly
900
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7001'
600+
5004

i RO R W S T e R T B T e e 2 e
30. dbra. Rézzel aktivalt ZnS egykristaly fesziiltség-aram karakterisztikaja

(%-osan) csokken. Ezzel szemben a vilagité dtmeneten mutatkozé fesziiltség-
esés — minthogy az aramer§sség novelésével a fény linearisan né — valdszini-
leg allandé marad. (A mérési hiba hatarain belil.)

A jelenséget lehetne atiitésszerden felfogni — mert pl. gazkisiiléseknél
a normalis katédesés tartomanyaban a katddesés fliggetleniil az atfolyé aram-
ergsségtdl allandé —, azonban ennek ellene mond az a kériilmény, hogy a vila-
gitdas megkezdésétGl szamitva a fesziiltséget legalabb egy nagysagrenddel
lehetett novelni anélkiil, hogy a kristaly atiitése bekovetkezett volna. Igy
tehat a kristalyra juté fesziiltséget két osszetevdre bonthatjuk: az egyik a
kristaly tomegére esd, az arammal nemlinearisan névekvd rész, a masik pedig
a vilagitast eldidéz8, az aramtél nagyjabol fiiggetlen allandé rész. A fesziiltség
novelésének az szabott hatart, hogy a kristalyt megkeriilve a kérnyezd levegd-
ben tortént ativelés, vagy a lokalis felmelegedések miatt a kristalyhoz vezet6
kontaktus ment tonkre.

Az a kérilmény, hogy a spektrumsavok helye, fiiggetleniil a gerjesztés
modjatol (fotolumineszcencia, katédolumineszcencia vagy elektroluminesz-
cencia) lényegileg valtozatlan marad, viszont az egyes savok intenzitasviszonyai
a gerjesztés modjatol, s6t azonos gerjesztés esetén a kristaly temperatirajatol
erdsen fiiggenek, arra latszik mutatni, hogy a fény kibocsatdasa a gerjesztési

: /
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modtol fiiggetleniil minden esetben azonos titon (ugyanazokbél a centrumok-
bol) torténik, azonban a gerjeszt§ energianak a kristaly altal valé felvétele,
masrészt az energia tovabbitasa a kristily és a centrumok kézott erGsen fiigg
~a gerjesztés modjatol, a kristaly éallapotatél (hémérsékletétél), szennyezett-
ségétél, és az esetleges kristalyhibaktdl). Az egyes spektrumsavok pedig vagy
az egyes adott szennyezési nivok kozotti, vagy pedig valamely megengedett
zéna és lokalizalt nivé kozotti atmeneteknek felel meg. Arra is lehet kivetkez-
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31. dbra. Hidegen lecsapott ZnS vn. fehér lumineszcenciaja. A lumineszkdlé sav gyakorlatilag
atfedi a teljes lathaté tartomaéanyt

tetni, hogy a hémérséklet novelésével bekovetkezd fénycsokkenés a kristaly
és a centrum kozotti energiadtadas befolyasolasa dtjan torténik. Azok a dielekt-
romos veszteségek, amelyeket nagy kristalyoknal tudtunk mérni, lényegesen
nagyobbak, mint a fény kisugarzasanak megfelel§ energiahanyad, szamitasaink
szerint tobb, mint egy nagsagrenddel haladjak ezeket tdl. Igy az altalunk
vizsgalt ZnS egykristalyoknak az elektrolumineszcencia hatéasfoka is csak
5—10%, vagy ennél is kisebb volt. Igy tehat az eddig vizsgalt egykristalyokon
mért dielektromos veszteségek h§mérsékletfiiggése, vagy aktivator koncentra-
ci6tol valé fiiggése, az eddigi mérések szerint nem a lumineszcenciaval kap-
csolatos mechanizmusbdél adédik.

A lumineszcencia mechanizmusanak tisztazasat mas oldalrél is probal-
tuk megkozeliteni.

A lumineszcencia centrumok keletkezésének koriilményeire lehetett
kovetkeztetni azokbél az érdekes kisérletekbdl, amelyeket intézetiinkben izzi-
tatlan, lumineszkalé ZnS-ek el8allitasa soran végeztek. LENDVAY Odon azt
talalta, hogy megfeleld koriilmények kozott vizes oldatban szobahémérsékle-
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ten lecsapott ZnS kristalyok is képesek lumineszkalni. Megfelel§ tiszta ZnS
esetén ez azemisszi6 fehér (31. abra).

Az izzitatlan ZnS-ok vizsgalata azt mutatta, hogy aktivatorok a ZnS
kristalyokba izzitas nélkiil is beépithet8k. Sikeriilt el6allitani Ag, Mn, Pb és
Cu-mal aktivalt izzitatlan ZnS-okat is. Ezekben a lumineszcens porokban
spektralis mérésekkel a felsorolt aktivatorokra jellemzd savokat sikeriilt
kimutatni (32. abra). :

Mar a bevezetésben emlitettiik, hogy a lumineszcenciara vonatkozé
vizsgélataink fé célja az volt, hogy az elektrolumineszcencia mechanizmusat,
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32. dbra. Izzitas nélkiil eléallitott Cu-mal aktivélt ZnS fotolumineszcencia spektruma. Az dbran
a kiilonb6z6 réztartalmakhoz tartozé sivok vannak feltiintetve. Az egyes sivok 7200 A-re
vannak normilva

a centrumok mibenlétét és az energiaatadas moédjat tisztazzuk. Vizsgalataink
f6leg ZnS-ra iranyultak. Az energiadtadas viszonyaival kapcsolatban érdekes
eredményekre vezetett ez a kisérlet, amelyben kiilonb6z6 lumineszkalé szerves
molekuldk adszorbciéjat, majd ezek kolesonhatasat vizsgaltuk szervetlen
foszforokon, pl. ZnS-on és ZnO-on. Sikeriilt megallapitani, hogy a szerves és
szervetlen anyag kozott erds koélesonhatas van, amely a szervetlen foszfor
lumineszcenciajanak szenzibilizaciéjaban nyilvanul meg. Ezekre a vizsgalatok-
ra, amelyek még folyamatban vannak, és amelyekbhdl még végkovetkeztetés
nem vonhaté le, e helyen nem kivanunk részletesen kitérni, csak utalunk
arra, hogy ezek a kisérletek is az altalanos célkitlizés mas irdnybél valé meg-
kozelitését képezik.
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A HAZAI AUTOMATIZALASI KUTATAS FOBB
EREDMENYEI ES IRANYAT*

BENEDIKT OTTO

AKADEMIKUS
MTA AUTOMATIZALASI KUTATO INTEZET

I. Bevezetés

Bevezetdiill két megjegyzést kell elSrebocsatani. Az egyik az, hogy
amennyiben sz6 lesz a hazai automatizalasi kutatasrdl, természetesen a leg-
nagyobb silyt az alapkutatasra fogjuk helyezni. Ez magatél értetddé, ha arra
gondolunk, hogy ezzel a kérdéssel az Akadémia nagygyiilése keretében fog-
lalkozunk és hogy kapcsolatos az Akadémia altal kiemelt akadémiai tudoma-
nyos témak egyikével. A mdsik megjegyzés, amely az elsvel szoros kapcsolat-
ban 4ll az, hogy bar igyekezni fogunk ratérni altalaban a hazai automatizélasi
kutatis kérdéseire, nem térhetiink ki az el6l, hogy az akadémiai feladatainkrél
és munkainkrél beszélve ezt ne a most fejl6d8 Automatizdldsi Kutaté Intézetiink
szemszogébdl tegyik, hiszen, mint az Akadémia Miiszaki Osztalya, elsGsor-
ban ezért vagyunk felelGsek.

Miel6tt ratérnénk arra, hogy néhény széval leirjuk eddigi szerény ered-
ményeinket és utdna vazoljuk az éridsi, elSttiink allé feladatokat, hangsi-
lyoznunk kell, hogy a hazai automatizilasi kutatis egész problematikija
éppen most kezd egyik dontd szakaszaba jutni. Sok éven at csak egy kis lelkes
csoport volt az, amely a Magyar Tudoményos Akadémian beliil az automatiza-
lassal kapcsolatos alapkutatas teriiletén dolgozott. A minimilisan sziikséges
létszam, miiszerezettség és épiileti kapacitas hianyaban csak azt tiizhette ki
céljaul, hogy tajékoz6djék az automatizélas kiilfoldi helyzetérdl és eredmé-
nyeirdl, munkija alapjan szerezzen elméleti és gyakorlati tapasztalatokat, és
igy neveljen ki egy tudomanyos gardat, amely arra késziil fel, hogy majd
amikor hazankban is z6ld dt nyilik az automatizalas elStt, a vele osszefiiggd
alapkutatas kézpontjava valjék.

Ehhez a csoporthoz tartoztak azok, akik allandéan frasban és széban
léptek fel, mint a hazai automatizalas propagandistai és igyekeztek felrazni a
kbzvéleményt, ramutatva a vilagszinthez viszonyitva fokoz6dé elmaradasunk-
bél szarmazé nagy veszélyekre.

Orémmel allapithatjuk meg, hogy ez az elsd, tgyszélvan el6készitd
szakasz, lezarédéban van. Az Orszigos Miszaki Fejlesztési Bizottsig vezetése
alatt sok sziz kompetens szakemberbdl allé kollektiva dolgozta ki a hazai

* Az MTA Miszaki Tudomanyok Osztdlya 1965. évi nyilvénos osztalyiilésén, dprilis
23-4n tartott eldadds.
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automatizélasi koncepciét, amelyet néhany héttel ezeltt a korméany Gazdasagi
Bizottsidga mint a hazai tovabbi tervezés egyik alapjat fogadta el.

Partunk és korminyunk vezet§ személyiségei erélyes lépéseket tettek
a teljesen lemaradt hazai automatizaldsi alapkutatds gyors felfejlesztésének
biztositasira. A Magyar Tudominyos Akadémia és az Orszagos Miszaki
Fejlesztési Bizottsag elnoksége kozott létrejott szerzfdés szerint az utébbi
elvallalta intézetiink székhazinak siirgls megépitését és létszamanak gyors
ndvelését és az altalanos takarékossigi intézkedések ellenére ezt mar nagyrészt
keresztiil is wvitte. igy végre Intézetiink kollektivaja részére fontos és nagy
feladatok teljesitésének feltételei kezdenek megteremt8dni, s igy végre kezdiink
elérkezni fejlddésiinknek ahhoz a pontjahoz, ahol egyrészt mar lehetséges és
masrészt sziikséges is tiszta képet alkotni a vallalandé feladatokra vonat-
kozdélag.

Az eddigieket azért kellett elérebocsatani, hogy kénnyebben érthet§vé
valjék, hogy mi magunk hogyan itéljiikk meg azokat az eddigi eredményeinket,
amelyekrél a tovabbiakban réviden szélni fogunk. Mi vgy véljik, hogy ezekért
az eredményekért nem kell szégyelnie magat ennek a nehéz viszonyok kézott
dolgozd, helyiség, miiszer, miihely és segéderdk hianyaval kiizd§ kis kollekti-
vanak. Ugyanakkor azonban vilagosan kell kimondanom, amint azt mar
eloljaréban jeleztiik, hogy mi eddigi eredményeinket az el6készitési és tanuldsi
iddszakhoz mérten megfelelének tartjuk, és hogy azoknak a feladatoknak,
amelyekre késébb ra fogunk térni és amelyeket mar a kormény segitségével
létrejott 4j szemszogh8l nézve kell ésszeallitanunk, a legkézelebbi években
osszehasonlithatatlanul nagyobb és fontosabb eredményeket kell sziilnisk.

II. Eddigi eredmények

Elméleti vonatkozéasban elsGsorban a nemzetkozi fejlédés interpretaciéja
volt a cél. Ezen a hazai szakemberek szamara késziil§ feldolgozas kézben tébb
kisebb-nagyobb részeredmény sziiletik, igy a statisztikus méretezés alapossze-
figgésének, a Wiener-Hopf egyenletnek egy egyszerlisitett levezetése, egy
hasznos mérnski médszer szakaszosan linearis kozelitéssel szamithaté nem-
linearitasok figyelembevételére, egy olyan kiilénleges analég szamolégép,
amely a szabalyozasok tervezésénél alapvetd gybékhelygorbék, frekvencia-
jelleggorbék rajzolasara, gyors szintézisre alkalmas. Szimos bels§ és kiilsd
problémat oldottunk meg az Intézet analég szamol6gépén, ezt a munkat most
szolgaltatasszertivé fejlesztjiik.

Az elekironikus elemek teriiletén tovabbi fejlesztési munkat végeztiink
a ma mar ipari gyartasba kerilt, alapkutatdsban nalunk fejlesztett Optima
szabalyozé szamara. Elkésziilt egy sokcsatornas, tiszta félvezetfs, mozgéd
alkatrészt nem tartalmazé méréspontvalté, amelynek a hozzatartozé analég-
digitalis atalakitéval 2 mV a minimalis érzékenysége. 1965-ben ezt legalabb
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egy nagysagrenddel tovabb javitjuk és 1000 péarhuzamos mérésre tessziik
alkalmassa. Ehhez is kapcsolédik a Szovjetunié Tudoméanyos Akadémidjanak
Automatika és Telemechanika Intézetével egyuttmiikédésben késziils, 1965
végére tervezett sokcsatornas optimizator. Az analég szabilyozérendszerek
tovabbi lépéseként késziill egy haromallasd, nagymegbizhatésagi rendszer,
amelynek beavatkozé-szerve tébboldali kooperacigval fejlesztés alatt allé
léptet§motor lesz. Ennek az dj rendszernek az elsé laboratériumi valtozatai
mar 1964-ben részben elkésziiltek, 1965 végére djabb prototipusokkal gazda-
godunk, a jov8ben pedig el8relathatélag atadhatjuk az eredményt az iparnak.
Lényeges haladas tortént a digitalis differencial-analizator elven miikodd
rendszerek kidolgozasdban. Egy aritmetikai berendezés elkésziilt, amely lyuk-
szalagos programrdl rajzgépet tud vezérelni. Ezt a berendezést az idei ipari
vasdron is bemutatjuk. A berendezés az alapja a szerszamgépek numerikus
vezérlését szolgalé interpolatorfejlesztésnek, amelyet a Villamos Automatika
Intézettel kooperacighan végziink.

A villamos hajtdsok teriiletén az autodin kutatasok azzal az eredménnyel
zarultak, hogy egy nagy angol cég az illetékes magyar kiilkereskedelmi szerven
keresztiil licencia-szerz6dést k6tstt az autodin angliai gyartasara és terveink
alapjdn mar meg is kezdték egy 50 kW-os gép angliai prébagyartasat.

Tovabb folyt a nagy szinkréngépek szamara altalunk kifejlesztett és ma
mar a Ganz Villamossagi Miivek altal szallitott fesziiltségszahalyozék kor-
szeridsitése a vezérelhet§ sziliciumegyeniranyiték alkalmazasanak iranyaban.

Az ipari folyamatok komplex automatizildsa terén 1964-ben folytattuk
a Péti Nitrogénmi amméniaszintéziskore dinamikai viszonyainak vizsgalatat,
lefolytattuk az els6 nagyobb, tartés mérési sorozatot. Eddigi munkankat
azonban a miiszerhidiny nagyon akadalyozta. Mégis — a korabbi eredmények
elismeréseként is — a vegyipar Intézetiinket bizta meg az Gj péti tizem sza-
molégépes iranyitasanak hazai el8készitésével, kooperaciés szerz8déshen dol-
gozva az e tekintetben legfejlettebh nemzetkdzi szinvonalat képviselé dan
Topsoe céggel. Az optimalis iranyitas algoritmusat 1966 masodik felében szalli-
tandé digitalis szamolégépre a dan cég és Intézetiink kozésen dolgozzak ki,
a kidolgozott ismeretanyag a két fél kozos szellemi tulajdona lesz. Ez lesz
hazankban az els§ szdmolégépes folyamatiranyitas, egyben nagyszert iskola
a tovabbi munkak 6nillé kidolgozasihoz.

A nitrogéniparban els8rendd szerepet betlts reaktorokon kiviil a vegy-
ipar egyik legfontosabb alapberendezése, a desztillaciés kolonna (pl. olajipar-
ban). A desztilliciés folyamatok optimalis irdnyitasanak elGkészitésére a
Mtegyetem Vegyipari Miveletek Tanszékén dolgozé féliizemi kolonnan kezd-
tiink kisérleti méréseket.

Bar e beszamolé elsGsorban az akadémiai jellegii kutatési eredményekkel
és célkittlizésekkel foglalkozik, mégis néhany széval utalni kell az 1964 évi
orszigos kutatasi eredményekre is.
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A digitdlis technika bevezetése teriiletén el§rchaladas tortént kézepes
digitalis berendezések kifejlesztéséhen. A villamosenergia-iparban elkésziilt,
illetdleg eldrehaladott allapotba keriilt egy digitalis adatfeldolgozé és tavkozls
berendezés, amely mas folyamatok irdnyitésat is szolgalhatja. Hasonlé munkak
folynak az Elektronikus Mérémiiszerek Gyaraban és a Villamos Automatika
Intézetben. Ennek a fejlesztésnek az 0Osszehangoldsa most van folya-
matban és kapcsolédik a Kézponti Fizikai Kutaté Intézetben fejlesztett
nuklearis céld digitalis berendezések szélesebb ipari alkalmazasanak prog-
ramjahoz.

Elérehaladott stadiumba keriilt a nemzetkozi egységes szabalyozasi
rendszerbe beilleszkedd analég szabélyozikéri elemek fejlesztése, iigy hogy azok
gyartasa 1965-ben mér megkezdddhet. Az ipari kutatdintézetek és gyari
fejlesztési osztalyok egyre szélesebb valasztékban allitanak el§ kiilonb6zd
automatika elemeket, érzékelSket, szabalyozdkat és beavatkozé-szerveket.
A vegyiparban, energiaiparban és élelmiszeriparban tovabb haladtak a folya-
matok irdnyitasahoz sziikséges dinamikai elemzés teriiletén.

E szerény eredményeink felsorolasa utan térjiink ra az elSttiink allé
hatalmas feladatok problémaira.

III. Az automatizalas hazai kutatasanak problémai

Akkor, amikor az automatizalas hazai kutatdsanak problémajarél beszé-
liink, igen nehéz feladat eldtt allunk, meri sok tekintetben programot kell
szabnunk a most fejlddd akadémiai Automatizilasi Kutaté Intézetiink és a
vele szoros kapcsolatban dolgozé mas intézmények szamara egy bonyolult,
sokszor ismeretlen hatarfeltételd teriileten. Igy tehat leghelyesebb, ha a
problémafelvetd jelleget valasztjuk és igyeksziink ramutatni azokra a szem-
pontokra, amelyekbd§l feladataink kijelolésénél kiindulunk és azokra a nehéz-
ségekre, amelyeket majd le kell kiizdeniink.

Mindenekel6tt emlékeztetniink kell arra, hogy az automatizélas korunk
egyik legdinamikusabban fejl6dg és legszertedgazébb tudoménya. Hatarait
roppant nehéz megszabni. Szamos definicié sziiletett az utolsé évtized sordn az
automatizalasra. Azonban, amint azt az ENSZ Eurépai Gazdasigi Bizottsaga
szamara készitett osszefoglalé szovjet tanulmény is lesziirte, megnyugtaté,
egyértelmii meghatérozist nem tudtak adni. Ez érthetd is, mert az automati-
zalas szervesen né ki a miiszaki fejlesztés, ezen beliil pedig a gépesités, kemi-
zalas, miiszerezés folyamatabdl és kolesonhatast gyakorol tarsadalmi, gazda-
sagi, szervezési, oktatssi mechanizmusokra, a matematika és a biolégia terii-
letére és igy némenklatiraval valé eléggé tires foglalkozas lenne egzakt meg-
fogalmazasra torekedni, amelyek sziikségképpen szétvalaszthatnanak 8ssze-
tartozé dolgokat és amelyek legfeljebb pillanatnyi helyzeteket rogzitenek, de
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nem szamolnanak az 1d§ milasiaval. Mindez azonban maris mutatja a teriilet-
kijelslés problematikajat egy ilyen roppant széles és nem definit médon
elhatarolt tudoméanyban. Mi mindenesetre ugy latjuk, hogy amit helyettiink
masok akar a gépészetben, akar a hiradéstechnikdban, szilardtest-fizikaban,
matematikiban, technolégiai tudoményokban elvégezhetnek, orommel fogad-
juk, magunknak az Osszekotés és a sziikséges szintetizdlds feladataira kell
Osszpontositanunk szerény erdinket.

A feladatkijelolés masik silyos probléméja: helyzetiink jézan értékelése
a vilagban. Az automatizalas roppant kutatasigényes, eszkozigényes folyamat,
amelyben az élenjaré ipari hatalmak részben magas miiszaki fejlettségiik,
részben katonai feladataik miatt rendkiviili er§feszitéseket tesznek. Jellemzé
osszehasonlité adat a viszonyokra, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban
jelenleg 20 000 szdmolégép mikodik és kb. 10 000 van megrendelés alatt.
Magyarorszagon jelenleg 10 szdmolégépet tartanak nyilvéan, tehat a fejkvéta
eszerint is 1:100 aranyt. A helyzet azonban a valésdgban még sokkal rosszabb.
Osszesen két olyan viszonylag kozepes teljesitképességi és kozepesen kor-
szeri géppel rendelkeziink, amelyet fejlett ipari orszigban iizemben tartana-
nak, a t6bbi nehezen hasznalhat6, megbizhatatlan, muzealis darab. Vilagos,
hogy ilyen aranyok mellett feladatainkat roppant szerényen kell megszabni,
gondosan mérlegelve, hogy mit, hogyan, milyen kériilmények kézstt tudunk
atvenni és hol érdemes 6nall6 munkaba kezdeni.

Ezzel kapcsolatosan eldszér az elméleti munka néhany aktuilis problé-
majaval foglalkozunk.

1. Az elméleti munka idoszerti kérdései

Az utolsé években az automatizalas terén vezet§ orszigokban hatalmas,
szertedgaz6, majdnem burjidnzé elméleti tevékenységet figyelhetiink meg és
ezzel parhuzamosan egy allandéan siirgetd igényt az el6reszaladé elmélet és
alkalmazasainak ésszekapesoldsira. Sok divatos téma is sziiletett, amely néha
lényegesen tobb publikaciét, mint belathaté idén beliil lehetséges alkalmazast
mutat fel. Mi kiilonosen fontosnak tartjuk sajat tavlati elképzeléseink szamara
az hgynevezett identifikiciés problémat. Az identifikacié legjobban kidolgo-
zott kiilonleges teriilete az alakfelismerés, ezen beliil is az alfanumerikus
alakfelismerés, amely gyakorlati alkalmazéasra elsGsorban a bankok csekk
forgalminak automatizalasaban keriilt, a csekken lev8 szimadatok kézvetlen
gépbe t6rténd beadédsaval, majd az alairasok automatikus azonositasaval. Mi
nem ezt a mar részben kitaposott, bar tavolrél sem lezarult utat kivanjuk
jarni, hanem néhény az ipari automatizéalashoz kozelebb all6, de 1ényegében
hasonlé kérdést vizsgalunk. Az egyik a geofizika teriiletével kapesolatos, ahol
sokcsatornas regisztratumok hasonlésagabél prébalunk gépi viton kovetkezte-
téseket levonni. E munka tapasztalatai alapjan tovabb akarunk haladni egy
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masik identifikédciés probléma megoldasa felé, amely rendkiviil fontos a sza-
kaszos folyamatok automatizaldsanak a teriiletén. Itt az igynevezett szitudcié-
felismerésrgl van sz6. Segitségével megoldhatjuk példaul azt a feladatot, hogy
egy merev manipuliciés automatakbdl all¢ gépsort, amely csak egy bizonyos
munkadarab megmunkélasira hasznilhaté6 és ezért csak rendkiviill nagy
sorozatoknél kifizet8d§, olyan automatikkal helyettesitsiink, amelyek sok-
céluan és valtozé feladatokra igénybevehetSk, mikozben 8k a belépd djfajta
munkadarabot felismerve maguk automatikusan &llitédnak be a megfeleld
uj feladatok elvégzésére. Az identifikiacié masik, szdmunkra fontos teriilete
az tun. folyamatidentifikacié, amely honyolult, sokviltozés szabalyozandé
folyamatok iranyitasi algoritmusinak automatikus vagy félautomatikus
kidolgozasira szolgil. Ezek a mddszerek teszik tobbek kézott lehetfvé a
folyamatot l)éfolyésol() jellemz8khoz alkalmazkodé, adaptiv, tanulé irdnyitasok
megalkotasit. Ezen a terilleten a haladas élvonalaban lev6 nemzetkozi kuta-
tasi egyiittmiikodésben van aktiv részvételi lehet8ségiink.

Az identifikéaciés problémakérben nagyon szoros egyiittmikédést alaki-
tunk ki a matematikusokkal. Ezért ezt a témat allitjuk az akadémiai kiemelt
komplex kutatasi feladat homlokterébe.

Azidentifikacids problémak felsoroldsa utan térjiink ra egy tovibbi fontos
elméleti kérdésre, a megbizhatdsag kérdésének problémijira. Ebben KGST-
koordinaciés munkat is végziink. A rendszerek bonyolultsiga, nagyszamd,
kiillonbzd jellegli alkatrész felhasznalasa el§térbe helyezte a megbizhatésagi
problémat, amely ma mar tiszta experimentalis tdton nem kézelithet§ meg.
A megbizhatésagi szamitas a rendszertervezés alapfeladatava valt, ugyanakkor
egyértelmili metodika még nem alakult ki. A KGST orszagokban itt bizonyos
mértékig uttérd feladatokra kellett véllalkoznunk. Amellett részben magyar
hagyominyokat is dpolunk, a megbizhatésagi elmélet alapjait ugyanis NEU-
MANN Janos teremtette meg. Az elméleti és gyakorlati munka parhuzamossa-
gat szépen illusztralja, hogy ez a kutatés intézetiinkben egy nagy megbizhaté-
sagui szabalyozasi rendszer elemeinek és rendszertechnikijanak kidolgozasaval
fonédik 6ssze.

Egy harmadik elméleti problémakér, amellyel foglalkozni kivanunk az
érzékenységi analizis, amely 1j fejezet az automatikaelméletben. Fontosnak
tartjuk, mert ez ad felvildgositast arra, hogy egy rendszer egyes jellemzdi
milyen médon befolyasoljak egész viselkedését. Dinamikus, rendszertechnikai,
gazdasagi analizismédszereink egyik alapjat latjuk benne. Egy konkrét folya-
matszabalyozasi feladat kapesan kivanjuk ezt az elméleti vizsgéalatot lefoly-
tatni és altalanositani.

Itt jutunk az altalanositas kérdés€hez. Mint mar emlitettiik, e hatalmas,
sokszor fragmensekben jelentkez§ elméleti irodalom még messze nem jutott
el a kiforrott tudoméanyokat jellemzd, tébbé-kevéshé jol kezelhetd nagy elmé-
leti sommaézashoz.
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A nagyon altalanos elvek, médszerek (pl. Ljapunov-médszer) nehezen
kezelhet8k, de ezek is csak a problémék bizonyos osztalyait élelik fel. Ezt a
kérdést is a kis lehet8ségili orszdg gyakorlati szemsz6géb6l kell megfognunk.
A zart, explicit megoldasokra valé tiérekvés, féleg a miiszaki tudomanyok
teriiletén, vesztett jelent8ségébdl. A szimolégépek segitségével megoldasnak
kell tekinteniink a tetszés szerinti, vagy a gyakorlat szimara kielégit6 pon-
tossagi kozelit, numerikus médszereket, tovabba az analég szamolégépekkel
leképezhetd problémakat, Fontos tavlati feladatunknak tekintjiik egy olyan
szamitasi algoritmus-gyiijtemény — ha tetszik mérnoki receptkéonyv — kidol-
gozasit, amely a bonyolult és a gyakorlatban egyre inkdbb jelentkezd problé-
mak megoldasat tervezdmérndki szinten lehet6vé teszi. A megfeleld analég,
vagy digitalis szémol(’)gép-programok lehetévé tennék, hogy a tervezd mérnok
olyan magasabb elméleti ismeretanyag nélkiil, amely csak a kutaték viszonylag
kis csoportja szimara érhetd el, szinvonalasan és féleg optimalisan oldhasson
meg problémakat. Ilyen vallalkozisra az irodalomban sincs példa, ugy véljiik,
itt attord és rendkiviil hasznos tevékenységet folytathatunk.

2. Az automatika-elemek problémdja

Ezek utan térjiink at az automatizalas elméletének teriiletérgl az automa-
tizalas eszkézeinek, vagy ahogy mondani szoktuk elemek teriiletére. Azautoma-
tizalas elemeire vonatkozé alapkutatas részben szorosan kapcsolédik a hiradas-
technika és ezen til a szilardtestfizika fejlddéséhez.

A ma méar hagyomanyos félvezetGkon til az automatizalas teriiletén két
fontos eldremutaté lépcsd van, ezek a mikromodul és a szilardtestiramkér
alkalmazasa. Ugy latjuk, hogy a mikromodul-technika a 60-as évek masodik
felét fogja uralni, a teljesen integralt, molekularis szilardtest-aramkor a 70-es
éveket; a két lépcsd nem wugorhaté at. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy ha e teriileten is be akarunk lépni a nemzetkézi fejlddésbe, ezekre jobban
fel kellene késziilniink, mint a hagyoményos félvezet8knél tettiik. Ezcknek
az alkatrészeknek a fejlesztése nem a mi feladatunk, az automatizdrok azt
alkalmazzak, de az alkalmazastechnika, abbél késziil§ rendszerek fejlesztése
mar részben a mi teriiletiink. Van azonban egy ennél fontosabb szempont is.
A mikromodul és a szilardtest-Aramkér a késziiléképités forradalmian 4j, au-
tomatizalt médszereit teszi lehet§vé, az automatizalas egy teljesen 4j teriiletét
nyitja meg. Ebben az irdnyban intézetiink megtette az elGkészits lépéseket, re-
méljiitk, hamar partnerre talalunk a hiradastechnikai alkatrészkutatas teriiletén.

A jelenlegi technolégiai szintet a kivetkezd tények jellemzik: Két évvel
ezeldtt mar késziilt olyan rakétatechnikai célokat szolgils szamolégép, amely
a nalunk a Szamitastechnikai Kézponthan most felszerelésre keriild, driasi
teremnagysagu, 40 kW hét fejlesztd gép funkeidit 9 kg-os kis dobozban végzi.
Tovabba: ma egy kétforintos nagysiga, annal vékonyabb felileten 1500
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tranzisztornak megfeleld funkciét helyeznek el. Az ilyen dramkéri egységek
nemcsak fantasztikusan kompaktak, hanem egyben rendkiviil megbizhatéak
a kiils§ zavarasokkal, kotések valtozasaval szemben. Ezek az elemek perspekti-
vaban teljesen automatizalt szimolégépes gyartast tesznek majd lehetdvé.
Az ilyen 1) elemekhez atmeneti lépesSket, kiilonh6zd elGkészilleteket terve-
ziink. El6készitjiik az ezekbdl killonésen alkalmasan felépithetd olyan digitalis
rendszereket, amelyek az automatizalasban reménytkeltGknek tinnek. igy
késziil egy mikromodul elemeket alkalmazé digitalis differencial-analizator elven
alapulé berendezés, amely numerikus vezérlésii szerszimgépek interpolatora-
ként, valamint 6nmikédé§ inkrementalis rajzgépként is alkalmazhaté lesz.
Elgkésziiliink a perspektiv elemek teriiletén valésziniileg elényésen alkalmaz-
haté majoritas-logikak rendszertechnikéjﬁra. Emlitést tettiink mar arrél a
nagymegbizhatésagi automatikarendszerrdl, amely egyedi berendezésként és
hierarchikus nagyrendszerekben egyarant alkalmazhaté lesz.

Az egész rendszertechnikai fejl6dés elGrevetiti az univerzilisan alkalmaz-
haté, egységes, hasonlé felépitésii, épit6kockaként alkalmazhaté komplex
elemek fejlesztését, ezek szintézisének elvi kialakitdsat, épitésilk maximalis
automatizalasat, ellendrzésitk egységes elveinek kidolgozasat.

Az automatizilas elemeinek, eszkézeinek fejlesztésében kiemelked§ helyet
foglalnak el az érzékeldk. [jgy véljiik, ennek a teriiletnek nem szenteliink ele-
gendd figyelmet. Amikor a fejlédés az automatizalasi hataslanc tébbi teruletén,
elsGsorban a szabalyozok és a rendszerek teriletén elGretort, az érzékeldk
fejlddése lemaradt, ami az egész fejlesztést gatolhatja. Az érzékelSk pontossagi
igényei a digitalis informaciéfeldolgozas lehet8ségével egy nagysagrenddel
néttek, napirendre keriiltek a kézvetlen digitalis jelet adé érzékelSk és atalaki-
ték. Novekedtek az érzékelSkkel szemben tamasztott élettartam és kornyezeti
(héfok, razas sth.) kévetelmények. Mas intézetekkel egyiittmiikédve bizonyos
kezdeti 1épéseket tettiink ezen a vonalon is, de mindez igen kevés, a feladatot
csak igen jol elGkészitett nemzetkozi kooperaciéval oldhatjuk meg,

A villamos elemeken kiviil viharos fejl6dést mutatnak a pneumatikus
elemek. Megjelentek a mozgéalkatrész nélkiili, szellemes aerodinamikai elveket
felhasznalé miniatdr, gyors, nagymegbizhatésagi elemek, amelyekkel tébb-
kiloherzes miikodési gyakorisagot, kb. 300 bistabil multivibrator/cm3 elem-
stirliséget értek el. Altalaban olyan eszkozokrl van szé, amelyeknél a levegé-
aramlast 6tletes geometriai hatarfeltételekkel bistabil helyzetben tartjik, igy
az aramlé sugar sokszorosan kisebb energiaji vezérlg leveg@impulzusok hata-
sara hol egyik, hol masik iranyt valaszt a villamos billend aramkorok teljes
analégiajara. Kiforrott, teljes rendszerek még nem sziilettek, igy médunk van
ebbe a fejlédésbe még idejében beilleszkedni, tamaszkodva a hazai viszdnylat-
ban legjobban fejlett pneumatikus szabalyozéiparra. Egy most felfutéban levé
osztalyunk érdekes #j gondolatokat prébal kidolgozni, amelyekhdl esetleg 4j,
szabadalomképes rendszert épithetiink.
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Mikézben el6rehaladunk az dj pneumatikus elvek alkalmazasa felé, nem
feledkezhetiink meg az ipar mai kenyerét jelentd klasszikus pneumatikus ele-
mek alapkutatasi problémairél. Rendkiviil érdekes és tanulsidgos az az igény,
amelyet a nemrég megkezd4dstt szalagszerd témegtermelés vetett fel. Szamos
olyan, a mikrodramléastechnika teriiletén magyarazatukat keresd mellékjelen-
séggel talalkoznak, amelyek a koribbi egyedi gyartasnal elhanyagolhaténak
tiintek, egyedi beallitassal, szereléssel kompenzalhatok voltak. A szalaggyartas
nem engedi meg az ilyen manufakturalis médszereket, megkoveteli a legaprébb,
a gyartasi szérast befolyasolé fizikai tényezdk gondos vizsgalatat. Igy hat
vissza a tOmeggyartas az alapkutatasra. A nagy szimok térvényén keresztiil
jelentkezs, egyedinek gondolt jelenségek halmazukban mar tudoméinyos
magyarazatot és megoldast kévetelnek.

Kisérletet tesziink kémiai médszerek alkalmazasira az automatizalasban.
A vegyi folyamatok nagy témegben elGallithaték, az elektrokémia esetleg
kedvezd lehetdséget nydjt automatizalasi alkalmazasra. Nem felejtjiik el, hogy
a biolégiai organizthusok csodilatos szabilyozési rendszere majdnem teljesen
clektrokémiai jellegi. Egyeldre kezdd, felmérés jellegi, tajékozodé lépéseket
tesziink és ettdl tessziik fiiggdvé a tovabbi kutatasokat.

3. Az automatizdlds alkalmazdsi problémadi

Az automatizilas alkalmazdsaival, folyamatok irdnyitasaval kapesolat-
ban mindenekelstt egy fogalmi kérdést kell tisztizni, miel6tt a tulajdonkép-
peni targyra ratérnénk. A némenklatira esetlensége miatt a kiils§ szemlél§
kénnyen azt hiheti, hogy az automatizalasban az elmélet alapkutatas, az alkal-
mazas alkalmazott kutatds jellegii. A dolog azonban bonyolultabb. Mindegyik
teriiletnek: az elméletnek, az elemeknek és az alkalmazasoknak is van alap- és
alkalimazott kutatdsi része, ha egyaltalan lehetséges és célszerii éles hatarral
szétvilasztani ezeket a fejlettségi foktol, orszagtél, helyzett§l annyira fiiggd,
dllandéan valtozé tartalmid fogalmakat. Az elmélet terén egy 6sszefoglalo,
altaldnos fejezet matematikai alapjainak lerakasa, pl. az optimaélis rendszerek
elméletéé -- alapkutatds. De egy adett részfeladatnal az optimum helyének
vizsgalata pl. analég vagy digitalis szadmolégépen, ismert vagy alapjaiban
kidolgozott metédusokkal — ez alkalmazott kutatds, esetleg mar tervezés
(megfelel a gyartminyfejlesztésnek). Hasonléan az elemek teriiletén. Egy 4j
aerodinamikai gondolattal 4j elemek kialakitasa: alapkutatas; ezek rendszer-
technik&ja mar alkalmazott kutatis. Nos az alkalmazas (aplikacid) teriiletén
is hasonlé a helyzet. Mar az elméleti kérdésekkel kapesolatban szé volt arrél,
hogy milyen bonyolult, sokoldali problémakat vet fel a nagy rendszerek
iranyitasa. Ez a problémakér, azt lehet mondani, messze tillép a korabban
szorosan vett automatika teriiletén, forradalmasitja a technolégiai tudoményo-
kat, a korabbi altalanos statikus szemlélet helyébe egy fejlettebb, dinamikus
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szemléletet vezet be. Bevonja a problémakaérbe a gép és ember kézotti kommu-
nikéacié pszicholégiai, idegrendszeri problémait, a rendszeriranyitassal miiszaki-
lag (a szamol6gépen keresztiil) és szervezetileg dsszekapcsolt szervezési-ligy-
viteli, igazgatasi kérdéseket és végiil, de nem utolsé sorban, sét talan elséként
a gazdasagi értékelés egész gazdasigi mechanizmusunkat érint8 kérdéseit.
Azt hissziik vilagos, hogy rendkiviil komplex feladatok meriilnek fel egy évi
tobb millidrd forint termelést szolgaltaté gridsi komplex vegyimi vagy az
egész orszigot atfogdé energiarendszer irdnyitasanal. Nem kétséges, hogy itt,
bar az automatizalds alkalmazasardl van sz6, a kutatas-fejlesztésnek az alap-
kutatastél kezdve a kutatédssal foglalkozé szakirodalomban talalhaté osszes
arnyalata szerepel. )

Az ipari folyamatok irdnyitasa teriiletén eddig a £6 hangsilyt a kénnyeb-
ben megkézelithets folytonos folyamatok (vegyipari, energetikai, kohészati,
élelmiszeripari) technolégiak kaptik. A konnyebben megkozelithetd jeizé’
hangsilyozottan viszonylagos értelemben hasznéilandé, mert a rendkiviil
bonyolult folyamatok iranyitisa még mindeniitt csak a kozelitd lépések
stidiumaban van. A folyamatok megismerése, azok dinamikajanak elemzése
a rendszerkutatés \j 4ga, megtermékenyitden hat magéra a technolégidra is.
Ahogy mir eddigi eredményeink felsorolasinal emlitettiik, egyeldre két, a
vegyipar szempontjabdl fontos technolégidval: a miitragyagyartas kozép-
pontjat jelent6 amméniaszintézissel és a vegyiparban igen széles korben alkal-
mazott desztillaciés kolonnaval foglalkozunk. Emlitettiik mér az elsd munka-
nak iizemvitelt javité eredményét, amely messze kifizette a befektetett ener-
giat, pedig ezt még csak tanulépénznek tekintjiilk a most feladatul kapott
nemzetkdzi jelent8ségi munkainkhoz. Az orszagban tébb helyen foglalkoznak
a komplex, esetleg szamolégépes folyamatiranyitas kérdéseivel energetikai,
vegyipari és mas technolégiak céljaira. Ez a szerteagazé tevékenység egészsé-
ges, a sziikséglet ¢és a fejl6désbél ad6dé spontan érdekl8dés sziilte. Feladatunk
a Tudoményos és Felsdoktatasi Tanaes altal kitdzott koordinacié keretében
ezeket az erdfeszitéseket konvergens iranyba vezetni és lesziirni belgliik mind-
azokat az altalanosithaté tapasztalatokat, amelyek lehetdvé teszik a tudoma-
nyosan kidolgozott elvek és eszkdzok gyakorlati alkalmazasat a kiilonbsz8
szempontokbél hasonlésigot mutaté technolégidk minél szélesebb osztilyara.
Jelenleg a vilagon kériilbelill ezer olyan kiilonbozd fejlettségi foki szédmolé-
gépes iranyitas van, amely miikédik, illetve amelynek most folyik a realizalasa.
Kezdenek kialakulni a gépek és megoldasok bizonyos tipusai. A know-how,
az ismeretanyag, ahogy ezeket alkalmazzak, azonban értékes, egyedenként
tobb szazezer dollaros titka a szdmolégépes iranyitast szallité vagy alkalmazé
cégnek. Ha haziank barmely teriileten a jov&ben értékes technolégiai exportot
kivin megvalésitani, enélkiil nem fogunk boldogulni' a nemzetkézi piacon.

Mint arra mar céloztunk, a késdbbiekben foglalkozni szeretnénk a nem-
folytonos technolégiakkal is, ahol a manipulacié, anyagkialakitds, adagolas,
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rakodés, az emberi munka megtakaritdsa és konnyitése a f6cél. A folytonos
folyamatoknal ezzel szemben inkabb a bonyolult folyamat realizalasa (a rend-
kiviil kényes fiziko-kémiai feltételek betartasa), az optimalis hozam minimalis
raforditassal volt altaldban a f6 motivalé er§. A nemfolytonos folyamatok
irdnyitasa bonyolult logikai feladatokat is fel fog vetni, itt majd batran tdmasz-
kodunk a hazai kitlin§ logicista iskolara.

Az alkalmazasok fontos, kiilénall6 terillete a hajtasok klasszikus, az
automatizalas éaltalanos kifejlddését megel6z6 tudoménya. Bar a forgé erd-
sitégépes hajtasoknak még tavolrél sem zarult le a korszaka, mint ahogy
azt koribban a statikus hajtasok eldretorésével kapcsolatosan gondoltak, mi
igyeksziink tovabb lépni 1j eszkozok, megoldasok felé.

Ezek az 6] eszk6zok eldrelathatélag a vezérelhetd szilicium-egyeniranyi-
ték. A feliiletes szemléls itt is feltehetné a kérdést: Mi itt az alapkutatas, sét
mi a kutatds? Nagyteljesitményii, 150, 250 A-es, 700 V-o0s vezérelhet§ szilicium
egyeniranyiték a piacon kaphaték, egyes orszigokban szabvanyokat is dol-
goztak ki az ilyenek kapcsolastechnikéajara. Egyik kitdnd ipari kutatéintéze-
tiink erdsen dolgozik ezeknek az eszkozoknek hazai el§allitasan. Kideriilt
azonban, hogy a vezérelhet§ szilicium-egyeniranyiték, barmilyen sokatigérd
eszk6zok, nem terjedtek el olyan gyorsan és nem szoritottik ki a t6bbi hasonlé
céli berendezést (forgé erdsitégép, tirdtron, magneses erfsitd), mint az elsd
pillanatra vélhet§ lett volna. Ennek oka az alkalmazdstechnikai nehézségekben
van, a kiilonb6z8 vezérlg-, véd§-aramkérsk bonyolultsaga és ara felilmilja
a viszonylag egyszeri alapeszkozét, a felhasznalasnak szoros ésszhangban kell
lennie a hajtott motor Atmeneti tulajdonsigaival stb. Eppen egyik legjobb
elméleti felkésziiltségii kutaténk kezd ezen a teriileten nemzetkozileg is 4j,
jelentds szamitasi metédussal a jelenségek mélyére hatolni, hogy azutan ennek
alapjan a gyakorlat versenyképesebb berendezéshez jusson.

IV. Az automatizalas gazdasdgi-tarsadalmi vonatkozasai

Végiil néhany sz6t kell még szélnunk az automatizalas egyes gazdasagi,
tarsadalmi vonatkozasairél is. Ma mar kozhely, hogy ha van miiszaki tudo-
many, amely nem vilaszthaté el a gazdasagi-tarsadalmi vonatkozasoktél, vigy
az az automatizilds. Nagy és kis, kapitalista és szocialista orszagok vezetd
szervei kormanyszinten foglalkoznak ezzel a kérdéssel, téma az ENSZ-ben,
de elsGsorban alapkérdése az egész miszaki fejlesztési politikanak. Az ember
kiviltisa bizonyos munkakérskbél, munkakérsk radikalis megvaltoztatisa
képzettség és egyéb képességi feltételek szerint, beruhazaspolitika, amelynek
egy gyorsan fejldds, valtozé tavlati igényt kell el6rejdsolnia, exportpolitika,
amelynél adott gazdasdgi-tarsadalmi struktiridja orszagnak teljes, ottani
kériilmények kozétt optimélisan miik6dd berendezéseket kell szallitania egé-
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szen mas fejlettségi fokon 4ll6 és mas struktiraja allamokba, ipari folyamatok,
teljes iparagak, komplex termelési-igazgatasi rendszerek optimumanak, mint
célfiiggvénynek a megillapitiasa, mindezek az automatizilassal a legszorosah-
ban 8sszefiiggd, mélyen tudomanyos és égetSen gyakorlati feladatok. Ezek a
kérdések szorosan ésszefiiggenek a mai problémaink gyéskeréig hatolé mechaniz-
mus-kérdéssel, azzal, hogy milyen 6nmiikédé és adaptiv és milyen kiilsé
vezérlésl determinisztikus automatizmus hat optimalisan gazdasagi fejlédé-
siink irdnyaban, ezen beliil melyek azok a miiszaki automatizalasi eszkozok és
irinyok, amelyek a nagy tarsadalmi-gazdasagi-torténelmi fejlédéseket a leg-
jobban segitik. .
Az automatizilas gazdasagossiganak kutatasiban KGST felelfsok
vagyunk. Az 1964 végén Budapesten lefolytatott KGST szimpézium bizonyi-
totta, hogy a rendelkezésre allé csekély erdk is nem keveset tettek mar ezen
a téren. ﬁgy latjuk, hogy ez a téma mindinkdbb egyik legfontosabb olyan
témava nd, amely a miszaki és kézgazdasagtudomanyt a legdontSbb helyen
csatolja 6ssze, sajat tematikink szempontjabél a késébbiekben irdnymutaté és,
ami a legf6bb, a népgazdasag és altalaban a szocialista gazdasag jelenlegi
periédusaban kiilonésen hasznos hozzajarulist ad a tovabbi fejlédéshez.

V. Zarészo

Bar az elmondottakban igyekeztiink az orszigos automatizalasi kutatas
tudoményos kérdéseivel altalaban foglalkozni, nem érintve most a tudoméany-
szervezés annyira id8szerli problémait, mégis hozza szeretnénk flizni, hogy mi
— mint az elképzeléseinkbdl is lathaté volt — helyeseliink egy koncentraltabb,
célrairanyulé, az orszag adottsagait jobban figyelembevevd kutatés-irdnyitast.
Mellette vagyunk annak, hogy néhany kiemelt teriileten, el8szor csak néhany
témaban, kisérletet tegyiink a komplex tervezési médszerek alkalmazasara.
Ez az automatizalasban kiilsnésen id8szerti. Ugy latjuk, hogy a kutatas iranyi-
tasa nem valaszthaté szét a kutatas finanszirozasatdél és a raforditasokat joza-
nul megszabott hatarid§kon beliil képesnek kell lenniink amortizalni, legalabbis
a nagy raforditassal dolgozé teriileteken..Mi igy gondolkodunk, az orszéig
mai helyzetében a nekiink adott eszkozoket hitelnek tekintjiik, amelyet a mi
tudoményunk teriiletén 3--10 éves atfutassal szdmolva amortizalnunk kell.
Harom évnél rovidebb id§ alatt semmi sem realizaléodik, 10 év alatt azonban,
kivéve egészen kiilonleges felfedezéseket, majdnem minden elavul.

Toébbszér utaltunk az automatizalas és mas tudomanyégak kapesolataira.
Igy a matematikusokkal, a szilardtestfizikusokkal, kézgazdaszokkal valé
egyiittmtkodésiinkre, sét arra a gondolatra, amit a biolégusoktél vehetiink
kolesdn. Az automatizalas és annak felsGbb fok szintézise, a kiillonbh6z8 mozgas-
formak hasonlé matematikai formulakkal fogalmazhaté és, hasonlé miszak;
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eszkézokkel leképezhetd és kapesolédo osszefiiggéseit feltaré kibernetika egyre
generalizalébb és szorosabb kapcsolatot fog tudoméanyunk és a tébbi teriilet
kozott teremteni. Ennek a munkanak azonban hazankban még csak az elején
tartunk, a perspektivakat szem elGl nem tévesztve, légvarak helyett el8szor
a szilard alapokat kell leraknunk a tovabbhaladashoz.

Talan még igy is szerénytelenségnek tiinik kezds, még hagyomanyok
nélkiil indulé tudomaényterilletiinkon egy ilyen szélesnek latszé program
kitizése. Meg kell jegyezni, hogy mindezzel a kittzott feladattal is nehezen
tudunk a magunk hazai sziikségleteit is figyelembe véve lépést tartani a gyors
nemzetkozi fejlédéssel, amikor az iparilag legfejlettebb orszigokban az ipari
beruhizisok 10--159%,-a varhatéan az automatizalasra fog forditédni (I1d.
Control Engineering, 1965 Ne 1). Reméljiik, hogy a mar tobbszor idézett, kapceso-
16dé tudomanyteriiletek, az automatizalashan valamilyen formaban résztvevd
kb. 2530 kutat6-fejleszté szerv egyre jobban 6sszebangol6dé tevékenysége
tobbszoros erdsitést fog jelenteni a mi szerény erdinkhez.

Reméljiik, sikeriilt egy atfogé képet adni elképzeléseinkrdl, az elSttiink
allé feladatokrél, a rank varé nagy nehézségekré8l és azokrél a médszerekrdl,
amelyek segitségével e nchézségeket lekiizdeni reméljiik. Arra kérjiik egyrészt
a Magyar Tudomanyos Akadémia felels szerveit, maésrészt a tudomanyos és
miszaki kozvéleményt, hogy ebben a nehéz muvkaban timogassarak ben-
niinket. ‘
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ENERGETIKAI MEGGONDOLASOKON ALAPULO
MODSZEREK GYALUMECHANIZMUSOK
MERETEZESERE

A. RIPIANU—C. TUDOSIE
CLUJ

[Beérkezett 1962. jilius 24.]

A szerz8k olyan médszert adnak a gyaluszerszdmgép hajtémechanizmusa méreteinek
kiszdmitdsdra, amely egy meghatdrozott miivelet kivitelezésekor a felvett energiit mini-
miilissd teszi.

A szerszamgépek konstrukci6janal hasznalatos mechanizmusok méreteire
vonatkozé szamitasok kinematikai, dinamikai és szilardsigtani meggondola-
sokon alapulnak. Arra térekednek, hogy egy meghatarozott mozgast kapjanak
konnyl, kis méretii és egyszerii alaki gépelemek alkalmazasaval.

Igen fontos, hogy az alkatrészek méreteinek kiszamitasanal az energetikai
tényezdt is tekintetbe vegyiik. A mechanizmusok alkatrészeinek a méreteit
gy kell meghatarozni, hogy egy meghatarozott miivelet elvégzése alkalmaval
minimalis legyen a széban forgé szerszamgép altal felvett energia, amelynek a
kérdéses mechanizmus részét képezi.

E célbél vegyiik szemiigyre az 1. dbrin feltiintetett gyalumechanizmust.
Az alkalmazott jelolések a kovetkezék:

M,, az O fétengelyre alkalmazott betaplalt forgaté6 nyomaték;

M,, az O fotengelyre alkalmazott hasznos ellenillo nyomaték;

M,, az O fGtengelyre alkalmazott ama ellenillé nyomaték, amely a passziv ellenélldsoktél
szarmazik;

©&  az O fotengely és az OA mozgaté forgattyd forgdsi szoge, a forgattyd OA, helyzetétdl
szdmitva (1. abra);

w = 6 az O fotengely és az OA forgattyd viltozé forgdsi szogsebessége;

w, az O fitengely és az OA forgattyiinak az az dllandé szigsebessége, amely az aszinkrén
motor szinkron sziogsebességének felel meg;

w, az O fitengely és az OA forgattyu atlagos szogsebessége;

I, az O fdtengely, az aszinkron motor rotorja és az O fétengelyhez mereven rogzitett egyéb
alkatrészek iallandé mechanikai tehetetlenségi nyomatéka, az O tengely geometriai szim-
metriatengelyére vonatkoztatva;

I,, az OA forgattyi és az A kicsiny csiszka dllandé mechanikai tehetetlenségi nyomatéka,
az O fGtengely geometriai szimmetriatengelyére vonatkoztatva;

I az O;B csiszka és a B kicsiny csiszka dllandé mechanikai tehetetlenségi nyomatéka
az O, oszcilliciés csap geometriai szimmetriatengelyére vonatkoztatva;

I, jelentse az OB csiiszka, a B kicsiny cstiszka, a DE szerszdmtartészerkezet és az NC
hajtérid redukalt valtozé mechanikai tehetetlenségi nyomatéka, az O fétengely geomet-
riai szimmetriatengelyére vonatkoztatva;

Gs; a DE szerszdmtartészerkezet és az NC hajtérad allandé sdlya.

M; a DE szerszamtartészerkezet és az NC hajtérid 4llandd tomege.

v a DE szerszdmtartészerkezet és az NC hajtérdd transzliciés mozgdsdnak viltozé
sebessége;
(7 az O,B csiszka az O, oszcilldciés tengely koriil végzett oszcilldlé forgé mozgdsdnak

forgdsi szoge.

MTA Miss, Tud, Osxst. Késl. 36. két., 1965




72 A. RIPIANU és C. TUDOSIE

w, = ¢’ az 0,B csiszka az O, oszcillaciés tengely koriil végzett oszcilldlé forgd mozgasinak
valtozb szogsebessége;

¥ jelentse az OA mozgaté forgattyd hosszat;

R az O,B csiszka hossza;

d a fétengely O geometriai tengelye és az O, oszcilliciés tengely O; geometriai tengelye
kozotti tavolsag;

l az NC hajtérad hossza;

L a DE szerszamtartészerkezet hossza;

s az aszinkron motor csiszasa (slipje);

k ardnyossigi tényezs az M, betaplalt forgaté nyomaték és az aszinkron motor s csiszédsa
kozott a motor miikédésének stabilitdsi tartoméanyaban;

I, = I, + Ip + I, a gyalumechanizmushoz tartozdé osszes mozgé alkatrész viltozd teljes
mechanikai tehetetlenségi nyomatéka, az O fStengely geometriai szimmetriatengelyére
vonatkoztatva;

I, = Iy + I, az O fotengely, az aszinkron motor rotorja, az OA forgattyid, az A kicsiny
cstiszka és az O fGtengelyhez rogzitett egyéb alkatrészek dllandé mechanikai tehetet-
lenségi nyomatéka, az O tengely geometriai szimmetriatengelyére vonatkoztatva;

f=dI el ~ :

M = M;; — My, — My, az O f6tengelyre alkalmazott forgaté nyomaték;

E = 1/2 - I, »® a mozgasbhan levé gyalumechanizmus dsszes kinetikai energidja, az O féten-
gelyre redukalva; :

o

W =

Y Md@O az O fétengely valamely O forgasi szogének megfeleld 6sszes munka.
0
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Irjuk fel a gyalumechanizmusra vonatkozdlag az E kinetikai energia
elemi megvaltozasinak és a W munka megfeleld megvaltozasanak ekvivalen-
ciajat kifejezd egyenletet:

dE = dW, (1)
ahol

d [é (Ic + I,,]w2] = (M,,— M,, — M,,|do. @)

Jelentse Ej a gyalumechanizmus kinetikus energiajat abban az idépont-
ban, amikor az OA forgattyd az OA, helyzeten halad 4&t, vagyis amikor
O = 0. Integriljuk (2)-t a O és a O hatérok kozott és az igy nyert egyenletet
oldjuk mega w szégsebességre vonatkozélag. Minthogy I, I, az w kifejezésében
talalhaté

l1+i’i

_&.
7]

tényezd sorbafejtésénél csak az elsd két tagot tartjuk meg. Eszerint

o=|

Minthogy tovabba

E,
I,

]II”)lle'MMMd@ 3
—_2—T +E§( m = ru rp) . ()

[

)
{ (M-m - Mru - Mrp) do < Eov
P .
w-nak a (3) formula altal adott kifejezésében felléps gyskmennyiség sorba-
fejtésénél is csak az elsd két tagot tartjuk meg. Mivel a

[

5‘ (Mm —Mru— Mrp)dg

I, 4E, 4)

tag sokkal kisebb, mint az w szbgsebesség kifejezésében felléps tobbi tagok,
w-nak a (3) gyokmennyiség sorbafejtése utan nyert kifejezésében elhany‘agol-
juk a (4) tagot.

Ilyen médon azt talaljuk, hogy

-

(]
_1/2E, 1 L]
w _‘I/I—c{l + ’2‘E;J‘(Mm ""Mru - Mrp) do — 'ZIC]' (5)
0

Feltételezziik, hogy a hajté aszinkron motor csak a stabilitasi tarto-
ményéan beliill mikédik. Ebben az esethen a motor altal az O f8tengelyre
atvitt betéplalt forgaté nyomatékot aranyosnak vehetjiik a motor s csiiszasaval;
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M, tehat linearis fiiggvénye s-nek (2. abra):

M, k=l 6)

Wy

: Az O fétengelyre alkalmazott M,, hasznos ellenallé nyomaték Fourier-
sorba fejthetd: :

M,,— M, + 2"1 [Mi sin (i6) + M cos (i6)]. )

Mm

tartomdny | tortomdny

i
|
I
]
i
|
t
Stobilitdsi : Lobilitdsi
i
|
S

cr S

2. dabra

A kévetkezbkben kiszamitjuk az I, valtozé, redukalt mechanikai tehetet-
lenségi nyomatékot. A kinetikai energia ekvivalenciafeltétele alapjan .

A [&]2 4 M, iJZ. ®)

w @

Az 1. abran feltiintetett jelolések alkalmazasaval megkaphatjuk a DE
szerszamtartészerkezet és az NC hajtokar transzliciés mozgasanak megfelels
x, & OB valtozé elmozdulasinak kifejezését:

o cos (@ — 6,)

—rh . 9)
V72 + d% + 2rd sin (O — O,)

Vezessiik be a

e (10)

jelolést. Képezziik x, a (9) formula altal adott kifejezésének derivaltjat, hogy
megkapjuk a DE szerszamtartoszerkezet és az NC hajtékar transzlaciés moz-
gasanak megfelel6 v = x; valtozo6 sebességet.

Mivel 2 rd < 0%, a v kifejezésében fellépd

i 2rd

3

)

sin f§

o2
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tényezd sorbafejtésében csak a két elsé tagot tartjuk meg. Azt talaljuk, hogy

2
=—wﬂlrd+.’02—3(i]
3 o

o \

sin 8 — 2 rd sin? § — 3 [%’]2 sin’ ﬂ]. 11

Legyen

‘ =i (12)

Négyzetre emelve a (11) dsszefiiggés mmdket oldalat és figyelembe véve a
(12) jelslést, azt talaljuk, hogy

w2R2A2
T @412

359 M4 a0 + 1)[— 2+ 1+ 62 sin B+

{ {(/12 1) — 11 4+ 1)2 +

+

8
1 567
+?[—(12 + 1)4 122 12_}_1)2___-24]cos25+
+

Lae 41 [2(12 F1)e— Taz] sin 36 -
+ %l— A2(22 1) + %Z“] cos4f 4

+ % A3(A2 4 1)sin 58 —

9
——Mcos68}. 13
3 eos o] (13)
Az 1. abra alapjan megallapithatjuk, hogy
tan @ = M. (14)
d-+rsinf
Tekintetbe véve, hogy ¢’ = w, és B’ = w, differencidljuk az id§

szerint a (14) reldciét és az igy nyert egyenletet oldJ meg w,-re. Az w, sza-
méra ilyen médon levezetett kifejezést negyzetrc &xite ]uk és tekintetbe vesz-
sziitk a (10), valamint a (12) jeloléseket, akkor “53..‘; >

Vo g
w%:w2_?f_.__[2+ (A—l) — L—v—Slnﬂ—
@ + 1) 2 12+ 1 71
1 (2—1
—?[,12+1} cos2ﬂ]. | @15)
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{13)-b6l megkapjuk (v/w)2 kifejezését, (15)-b8l pedig (o,/w)?* kifeje-

zését, melyeket (8)-ba behelyettesitve azt talaljuk, hogy

I,=Cy+ C,sinf + C,cos 28 + C3sin 3 +
4+ C,cos 48+ Cysin 58 + Cgeos68,

pe 11
C, = - 1] 22 +
=l e el ]

+A1__E__Vp+nh_nmw+4y+i?wﬂ;

° 2(22 4 1)3
8 {_2 e LA R RN 7A)

o —_— +Ms__
(A2 4+ 1) 241 (A2 4 1)
a2 1 R2
e 2 M, | — (22 1)
CQ~(12+1)4{ UG 52(12“)[ (2 4 1)t

ahol

1

+1m%ﬁ+nh—%%%”;

C, =MS_L]‘3_ [2(,12 + 1) — 212';
2(A% + 1) 2
Q:Mﬂé%%FPJWLHV+%%1;
3R2AS
T4z 4 1)’
9R2 ¢
°32(72 + 1)
Az 1. abra alapjan megallapitjuk, hogy

B=6—06,.

5

6=

Legyen
§,=0C c080y; 9, =C;sin0;
& =C,sin20; 7, = C,cos20;
£, =0C;c0830; 3 = Cysin30;
. &, =C,sin40 7, = C, cos40;
& = C,cos50; n, = C;sin 56
& = Cgsin 60 1, = Cg cos 60,
Akkor I,-nek (16) altal adott kifejezése a kovetkezd alakot olti:

I,=Cy+¢,sin@® —nlcdSO -+ &,5in 20 + 7, cos 20 +
+ &;5in 30 — 7508 30 + &, sin 40 + 7, cos 40 +
+ &,sin 50 — 5, cos 50 + &, sin 60 + 7, cos 66.
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A (6), (7) és (20) kifejezéseket behelyettesitjiik (5)-be, minek kévetkezté-
ben : A
o

_ QFO 1 ’ kwo—w
e I
0

3

~ 3 [Mjsin(i0) + Mjcos (i9)] — }d@ _

—

s [C +251 sin (i0) 4 (— 1)! 2n,cos(l@)“ 21)

i=1

(21)-bdl kovetkezik, hogy az w szogsebesség a O forgasi szognek 2 7 periédusid
periodikus fiiggvénye és ezért a kiovetkezd alakd Fourier-sorba fejthets:

é A;cos (i@) 4 B;sin (l@)] (22)

Ahhoz, hogy az O f8tengely az éallandé w,, sziogsebességgel forogjon,
sziikséges, hogy

Do Om M, —M,,=0 (23
Wy

legyen.
(22)-bdl és (23)-bél kbvetkezik, hogy

pLo—® M,—M,,=— k 5‘ [4;cos (i0) + B;sin (i0)].  (24)
w, . Wy i=1

(24)-et behelyettesitjiik (21)-be, majd az w szégsebességnek (21) és (22)
altal adott kifejezéseit egyenldvé tessziik egymassal. Elvégezve az integracidkat
az igy nyert egyenletben, azt talaljuk, hogy

O+ 3[4, 05 (i) + B, sin (i0)] =

i=1

iq 1 : ; : :
= : m [2iw, Ey — kB; — wy M} + (kB; 4+ w, MY) cos (i0) —
i=1 (i}
— (kA; + w, M) sin (i0)] —
6 6
l ;}3[ o 4 > & sin (i0) - (—1)f S'n;cos (i9)]. (25)
i=1 =1 ,

Ebben a relaciéban a §; és az ; (i = 1, 2, ... 6) egyiitthaték értékeit a (19)
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adja meg. (25)-bdl kévetkezik, hogy

~ 9 — kB, — 1 ol
=3 2iw, Eo kB; — woM; c, E, : (26)
A in)2LE, 213
4, — kB; 4+ (DoMl + V_.nl =1,2,... 6); (27)
“iw, V21 E, 213
; ! E .
B, = —’f_A‘Jr—w"Mi - V ©& (=1,2,...6( (28)
iw, J2I . E, 2 I3
ahol
i = l-re N = -+ 1, i = 4d-te No= — Ny
i = 2-re N = — N i = b5-re 7 = + 7.
i = 3-ra N = + s i = 0ra N = — g
i > 6-ra n; = 0
i = 1-te &= + &, i = 4-re & = + &,
i = 2-re Ei = —+ ‘EZ’ i = 5-re Ei = + 55’
i = 3-ra Ei = + 53, ) i = 6-ra Ei — + EG’
> 6-ra &= 0.
Legyen
k
a, = ————, (29
Y e, 21, E, )
J— »
M V E,
| = e 1 ~, 30
"SRR ey (30)
és

(31)

8; = :
‘ LV_E +4 V213

Behelyettesitve ezeket a jeloléseket a (27) és (28) relaciékba, majd megoldva az
igy nyert egyenletrendszert, azt talaljuk, hogy

Ai= ——a(S—l—y,. B:_‘aiyl_l—ai.

(32)
1+ of 14 o? :

(29), (20) és (31) figyelembevételével a (32) relaciok a kovetkezé alakban
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irhaték fel:

2wl)21.E, k M, E,§ n
2P E, k| w21, E, | & I, i
Mi E
+ 2 M m], (33)
i I,
202 )/21,E, k M  E, N
" 220 Ey+ R | 0, V21, E, i i
E
o ¢!, (34)
I, |
B;-nek (34) alatti kifejezését (26)-ba helyettesitve
o = S [ B0 M ok [k
"= Ve E, 2i2ngCE0+k2 w, V21, E,
M; Ey n;) fo—
e L et & =0 35
(iz IciJ+ +Ic J 213 33

Behelyettesitve a (33), (34) és (35) kifejezéseket (22)-be, megkapjuk az
 szogsebesség kifejezését:

2i E, tw, k
"- lV2IE LT 2I.E,+ k w(,VZIE
. ﬂ_ o’?t)+ + og |+ fzonZIch .
i? , 212(4)?,[ E,+ k2

i k M'2 E, Ei .
M2 M2 Bosi) My By ) —
“on21ch[ 2 T iJ+ Hr I, "']m(' )

kM My By 1ol
wovzlﬂ( + o+ ]+i+lc§']sm(’ )”

—c V 213_3. ' (36)

Az O fdtengely egy teljes forgasa folyaman a betaplalt forgats nyomaték

altal végzett munka:

2n
W,= (M,do. (37)

d
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Az o szogsebesség (22) kifejezését behelyettesitjiik a betaplalt forgaté
nyomaték (6) kifejezésébe, melyet aztin a munka (37) kifejezésébe irunk be.
Az integracidk elvégzése utan

W, = ok (1 — ﬁfi] (38)
Wy,
Legyen
2n k
My = . (39)
w, :

(38)-ba beirjuk wp-nak (35) alatti kifejezését; akkor
w, _27tk—y02 2{E,— M} twk .
iJ2I,E, 22wl E,+ k?

k M E, », M} E, VEO
J—= [ P Mz Bog C . (40
[onchEu[iﬂ I, i)+ i +IC ]+”" °V 2 (40)

Ebben a formulaban csak az elsrenddl harmonikus tagot vessziik figyelembe.
(40)-ben i = 1-et irva azt talaljuk, hogy

' Y i
Wi=2nk— p, 2E°_A«41 o k [ i___
V2I.E, 2031.E,+k|o,)21,E,
M40 +M.1+—°§] + CV & 41
( 1 I£"71] 2 I, 1 Ho Ly 213 (41)
Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:
_ = 2342 — 1) .
Yoegy
4
0, = )“__ [— (12 + 1)2 4 62]. (42)

el v

& és m; (19) alatti kifejezéseibe 1rJuk be C -nek (17) éltal adott kifejezését.
(42) figyelembevételével 7 -

& = (Is; + R20,) cos O;
n, = (Ie; + R%0,) sin 6. (43)

(43) tekintetbevételével a Wy munka (41) alatti kifejezése a kovetkezd alakot
olti:
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_ 1 1
W},:an—,uu{2E° My ok 2[ EM:
V2T1,E, 203I.E,+k|o,)/21.E,

E . ksin © }
+ 2026, + R20,) |——-=2— + cos O + M|l +
Ic( l—l_ Z)_ w0V2IcE0 ’ ?
'E,
| 3 (a4)
_ . =1
2 ]
o |\ M,
S
° (47) | /41) :
l
i
!g - 4 F
T ]
x I IR
« !
|
l
!
| .
82) " (4} |
S [ L
|
-— v 01 — -1
' -
3. dbra

A 3. abran gyaluszerkezethez tartozé csidszkat tiintettiink fel. Ennek
testén harom részt kiilsnbéztetiink meg, Ggymint a fels§ részt (1), a kozépsd
részt (2) és az alsé részt.(3).

Jelsljiik rendre M, M,, illetve M ;-mal az egyes részek tomegeit, I, I,
illetve I,-mal pedig mechanikai tehetetlenségi nyomatékaikat az O, oszcillacids
csap geometriai szimmetriatengelyére vonatkozélag.

Jeloljiik végiil Iy-val az egész O,B csiszkanak az O, oszcilliciés csap
geometriai szimmetriatengelyére vonatkozé mechanikai tehetetlenségi nyoma-
tékat, Ip-vel pedig a B kicsiny csiiszka mechanikai tehetetlenségi nyomaté-
kat ugyanerre az O, tengelyre vonatkozélag.
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Nyilvanvalg, hogy
ILn=1+1,+ I,

I=I+ L+ I,+ I, = I+ I,
Legyen
Io=1,+1,+1I,.
Akkor
I=1I,+1,. (45)

Jeloljiik o = y[g-vel a cstiszka testének térfogati fajlagos tomegét. A csiiszka
testének méreteit a 3. dbra tiinteti fel.
Az abrarél leolvashaté, hogy

R=d, +d, + x. (46)

Kiszamitjuk az I, tehetetlenségi nyomaték kifejezését és behelyettesitjiik
ezt (45)-be, majd I-nek (45) alatti, valamint R-nek (46) alatti kifejezéseit
beirjuk (44)-be. Akkor

2E, — M} o, k Kk M1

Wi=90nk — S it S
° VTR, T 2 1E,+ k2w, B LE,

EVE, . E, ad — b3 a—b
——sm@ —COS@ — 0C0, X — QC*
Jr(w(,lfzri °+Ic °}[ TRECAIENTR

.alx3+(a—b)gcalx{dl—}—-§l‘+I,,001+02(d1+d2+x}2}+M§”+

B
FinG |/ 3 )
[

Abbdl a célbél, hogy meghatarozhassuk a csiszka ama x méretét, melyre
a Wi energia minimélis lesz, Wy-nek az x szerinti derivaltjat zérussal kell
egyenldvé tenni és az igy nyert egyenletbdl kell kiszamitani x értékét.
Vezessiik be a

v = 2T,

v, =2 lcdl(a — b) o, + 20,
8

v, = va c(a — b) o, (48)
g
jeloléseket.
Differencialjuk Wy-nek (47) alatti kifejezését x szerint és a derivaltat
tegyiik egyenl&vé zérussal. Az igy nyert egyenletet x-re vonatkozélag megoldva
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megkapjuk x ama értékét, melyre a W, energia minimalis lesz:

x— — V3% £ V3s(v — 4d,») — (a® + ab + %) 43 _

; e (49)

Ahhoz, hogy W, minimum legyen, szitkkséges, hogy

W)
dx?

>0,
vagyis, hogy
(@—b)Ycofx+d)+0,<0
g

legyen. Az x-re vonatkozélag masodfoki

dwy
dx

0

egyenletnek két gyoke van; az egyik gyodkre

d2w) :
_— > 0,
r dx?

az abszorbealt energia tehit minimalis. A masik gydkre

2 /1
ﬂ<0,
dx?

és igy a felvett energia maximalis,
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FOGAZATHELYESBITESI ITERACIOS ELJARASOK
ELEMZESE

KOLONITS FERENC

[Beérkezett 1963. oktéber 7-én]

A dolgozat osszehasonlitja a relativ csiszdsok kiegyenlitésére eddig kialakult szdmi-
t4si eljardsokat. Az dsszehasonlitds alapja — minthogy valamennyi eljdrds iterativ jellegli —
a megkozelités gyorsasdga.

Jelolések
ry fejkor;
g  evolvensprofil gorbiileti sugara a fejélen;
i,z fo,2 modulfajlagos értékének jelolése ParTanTYGsnal;
1,2 kapcsolészakasz fopont iltal létesitett szeletei PATTANTYUsnél;
C K, ¢ l/c(._., ill. k,/k, jelolései PATTANTY GSnal;

rqe . alapkér;

a tengelytav;

u fogszdmviszony (z,/z,).
1 index nagykerékre,

2 index kiskerékre utal.

A helyesbitési probléma analitikai megoldasat eddig PATTANTYGS
A. Dénes és LipkA Istvan adtak meg egyes esetekre [1—4]. A fogazisi elmé-
let — kiilonosen pedig a Ganz—Botka fogazas — altal az emlitett dolgozatok
megjelenése 6ta felvetett problémaékra a szerzé az [5] dolgozatban prébalt
valaszt adni.

Mindezek a médszerek a problémat kiillonb6zd 4j valtozék bevezetésével
targyaljak. Emiatt egyenleteik alakja is kiillonb6z6.

Meg kell vizsgalni, hogy az egyes médszereket milyen esetben célszerd
alkalmazni, vagy masként: hogyan viszonylanak a médszerek a konvergencia
szempontjibél. Az dsszehasonlité médszereket b8vebben 1. a szerzd emlitett
dolgozatsban [5]. Ehelyiitt csupan az eredmények rovid osszefoglalasat
adjuk.

Valamely
z=fly), . (1)
y =g(*)

egyenletrendszer iteralidsakor a konvergenciat

' dfdg|_ oo
‘dy th——?f gl=M

dénti el. Minél kisebb ez, annal gyorsabb a kézelités.
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Ha (1)-be az x = x(u; v), ¥y = y(u; v) transzformaciéval az u, v valto-
z6kat vezetjiik be, ligy az egyenletrendszert (legalabbis formalisan) a kévetkezd
alakira rendezhetjiik:

u = F(v),
v:G(u). 62)
\

jobb legyen, a konvergenciamutaténak ki kell elégiteni a kévetkez6 feltételt:

\

[ By o= ('%_QX]
' dFdG| *U ¢ v du Ou ,
ou 0 (av 8 81;)

Kiilonleges esetként megallapithatjuk, hogy ha a bevezetett 1j valtozdk
csak egy-egy régi valtozétol fiiggnek, gy (3) egyenl8séggé valik és a konver-
gencia nem viltozik. Az ilyen j valtozdokat a régiekhez adjungaltaknak
nevezziik,

Ha (1) két egyenletét egy kétviltozés F fiiggvény szerint dsszekombi-
naljuk, és ehhez hozzavesszilk még az egyik régi egyenletet, hogy a rendszer
teljes legyen, az :

F(x; y) = F[f(y); 8)],

4
y = g(x) “

egyenletrendszert kapjuk. Az elsdt legalabbis formalisan irhatjuk az x = ¥(y)
alakban, amelyre nézve a konvergenciajavulas feltétele

d¥ dg [g— .
Al N ®

ahol k = (0F[oy)/(aF [0x). Kiilonleges esetben, ha nem kombinaljuk 6ssze az
egyenleteket, hanem kiilén-kiilon alkalmazunk oldalaikra miiveleteket, ez a
konvergenciin nem véltoztat.

A régebbi mdédszerek a kapcsolévonal szélsd pontjain végzik el a kiegyen-
litést. Ezeket vetjiik egybe az [5]-ben kozolt megfelel6 médszerrel. Az egyenle-
tek ott alapul vett alakja:

i 2 2
Vrfz r ) — u? v rry L9%7 (6)

2
asin ag — Vrf2 Tos

; 2 2
asinag — |r;i— 1.t

rf1+rfz=a+hk' (7)
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Itt (6) a cstszasok egyenl8ségét fejezi ki, (7) pedig geometriai dsszefiiggés a
kapcsol6ds fogaskerékparra.

Lipka iteraciés médszere a képleteken nem valtoztat, csupan behelyet-
tesitéssel bsszevonja azokat, tehat az (5) egyenldtlenség miatt nem kovetkezik
be valtozas. Valtozéi ryy ,-hoz adjungélt gg ,. Minthogy az [5] médszer valto-
26i n = g, p = pf szintén rf ,~-hoz adjungiltak, a konvergencia egyforma.
A négyzetek bevezetését hibaszimitasi megfontolasok indokoljik.

A Newton-kozelités [2] elvén Lipka egy meglehetdsen bonyolult, de zart
képletet vezet be a fejkorok korrekcidjara, amely a valésagosnal nagyobb
értéket ad eredményiil. Az eljards ¢, = 0,5-t8l indul. A pontos eredményt
vagy tablazatos csokkentd tényezdkkel, vagy a szamitis megismétlésével,
tehat iteraassal éri el. Az iterdcié konvergenciajat lehetne értékelni az (5)
képlet alapjan, de ez igen nagy nehézségekkel jarna.

Mindenképpen eldnyds a médszer akkor, ha egy 1épéshen eredmenyt ad.
Viszont, ha itericiés pontositiasra van sziikség, a képletek bonyolultsaga nagy
hatrany. Bar igen valészind, hogy az iteracié ez esethen gyorsabban konvergal,
mint ha az egyszerd formulakon alapul — hiszen az érintéformulaval {vé.[2]
(III. B)} atugrunk néhany iteraciés lépést — de a kevesebb lépéshez tobb
szamitasi munkéara van szikség. S6t, adott esetben a felezés is jobb kozelitést
adhat. A felezés és a Newton-médszer dsszehasonlitasa azonban til messzire
vezetne.

Sokkal érdekesebb probléma Parranty?Gs médszerének elemzése.
O ugyanis nem ry, ,-héz adjungalt valtozékat hasznal, hanem a C és K arany-

szamokat:
C="1
2 cfl
és
K=",
k,
ahol ¢fy + ¢ = ¢5 (fg10 8 hy az e cikkben hasznalt jelolésrendszer sze-
rint, modulfajlagosan véve);
ki, k, a kapcsolévonal fépont altal létesitett szeletei.

Fiiggvényei, amelyeket felhasznal:
K = F(c)
C = G(K).
A szamitds menete a kovetkez§: Felvesz egy cn = ¢ értéket és ebbdl
szdmitja a K-t, majd C-t. Ezutdn a ¢, =¢,C/(C + 1) segitségével visszajut
a ¢y -re.
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Lipka médszereinél magatél értet6d6 volt az Aaltalanositds kérdése,
hiszen az [5] dolgozatban kozélt médszer ugyanazon tipusd ismeretlen rend-
szer nyomin adja meg az altalinos kiegyenlités szamitdsat, mint amilyenben
6 operalt. PATTANTY Us esetében viszont joggal vet&dik fel a kérdés, hogy méd-
szerével lehet-e az Altalanosabb kiegyenlitési problémakat kezelni. A szerzé
véleménye szerint eljardsa annyira specializalt a sz€1s8 pontokban valé kiegyen-
lités esetére, hogy csak jéval bonyolultabh képletekkel lehetne altalano- -
sitani.

Az iterdcié valtozéi tulajdonképpen c¢; és K. Bar az el6bbi rs-hez
adjungalt, az utébbi fiigg r;, mellett ry-t8l is. gy a (3) egyenl8tlenséget kell
alkalmaznunk.

Vizsgalatunk ezzel teljes lesz. A szerepld K = F(c;,) egyenlet a cstiszasi
egyenl8ségbdl és egy — egy kerékre felirt — geometriai feltételbdl adédott.
A C = G(K) fiiggvény mindkét kerékre kiilon-kiilon felirt geometriai feltételbsl
kivetkezett; és a ¢, = ¢; C/C + 1) formula az, amely a két kerék geometriai
feltételeit 6sszekapcsolja. Tehat egyik egyenlet tisztdn a csdiszdsok egyenl&sége,
a misik egyenlet (ill. szamitassor) tisztdn a fogaskerékpar geometriai feltétele.
Ennélfogva az (5) egyenlGtlenség miatt el§allé konvergenciavaltozas nem
kivetkezik be.

Vegyiink fel r, és ry,-re egyenleteket, és ezeket a viltozék transzforma-
cidjaval alakitsuk at a Pattantyis-féle egyenletekké. A kiegyenlitett csiszast
kifejez§ egyenlet mas alakja

K 1 u?—1 u?

l/r2 - asina, Vr2 —z
fi ay g f2 as

amely derivilva r;, szerint és rendezve

f A :i”l(e_fﬁ)s <1.
dry, u? ry, oy,

A maisik egyenlet ry, 4 r;, = allandé, ahonnan

dr, _ 1=g.
drf2

A jeldlések az idézett egyenlGtlenségnek felelnek meg. Ismeretes tovabba, hogy

Cp=1T"In"Tg

és
Vrg — 2 — —asina
1 1 g
u-t+1
K=
Vr3, —r2, — Y asina
az
: u—+1 £
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Ha kiszamitjuk az r;, = rs(cs,) és 1y, = rs,(¢5,3 K) Pattantyds-féle val-
tozék szerinti deriviltjait, 4gy belathaté, hogy

8rfl =1 és a_r,l_

ach —

=0.

A tobbihez at kell irni K egyenletét.

-5 1 . .
K V’%z — Tg, — - lasmag VTfl— r" — asina,.

ors,[oK szamitasa (K egyenletét derivilva és rendezve) a kovetkezd:

arfz — kzg 2
oK I{rf2 )

ory,/ocs, = (9ry [8rs,) (Ory,[dcs) = Ory [Or;, szdmitasa a kovetkezS, megjegyezve,
hogy Ory,[0cs, = dry [dcs, szimitdsa hasonlé médon térténik:

A (4) egyenlGtlenség jeloléseinek egyeztetése:

x=r1pq, y=1p, u=K, v=g¢

ox , 1 33
Tehat =g, 20 f——ﬁ‘—(@],

Ju Krf2 u? ry, Lo

a—x:iﬂli, g’:—l,
ov r, 0, K

 _,
du

§Z—~£ 1.
ov

Az egyenlétlenség (egyenldség-jel azonos konvergenciit jelent)

[1 rfx sz _ sz, j(k r, -0
ur Qfx e K\ Ky,  Jf 11y (éir
(——k2 er _0) i]' —'—ﬁ_gfl_l_) u? T, \OF;
Kry, rr, o K

MTA Miiss. Tud. Oszt. Kéal. 36. két., 1965



90 KOLONITS FERENC

Megfelels egyszerisitések utan

_1_(%'2_1?

u? 0]’1} Klsl[gh 2

1+'f_1&_.1_ w ey
r, ¢, K

a feltétele annak, hogy a Pattantyis-eljaras konvergenciaja jobb legyen, mint
az ry, és r;-héz adjungalt valtozéké. Tulajdonképp arrél van szé, hogy az

1 [@L)
u® én
1

tort nevezGjét noveljiik, szamlaléjat csokkentjiik.

Az egyenlftlenség mindig teljesiil, ha az abszolutérték- jelek kozott
pozitiv mennyiség all. Tehat a keresendd hataron a szamlilé mar negativ.
Ennek figyelembevételével

11 _%]2

K u? {of, _[%2

1 +il£’1‘3) T Qflj ’
K Ty, €1,

atszorozva és rendezve

=3l
2 éfl I\ 0

A jobboldali minimalis értéke kb. (1/2)(1/u)?u?—(1/u) u=—1/2, maximuma pedig
(1/2) 12u®— (1/u)1 = u?/2—1/u. Viszont ismeretes, hogy u>K>1. Tehat egészen
bizonyos, hogy a Pattantyus-eljiras konvergencidja biztosan jobb, ha
1 > u?2—1/u. Ezt kiértékelve u < 1,77-et kapunk. A tovabbi behatarolasok
elvégzése a py /05, hanyadosok részletesebb vizsgalatat kévetelné meg. Egészen
durva kozelitésben annyit lehet mondani, mivel a hanyados ,hajlamosabb”
az 1/u érték felvételére, azért a konvergencia altaldban jobb, de nagyobb médo-
sitasoknal csokkend valdszintséggel és mértékben.

Megfigyelhetjiik, ha egy médszer nem hajtott végre képletosszevonast,
elegendd a valtozékat ismerniink, amelyeket felhasznal; egyenleteinek forma-
jara nines sziikségiink. Ez természetes is, hiszen rs, és ry, kapesolatat felhasz-
néltuk; rs , és az 4j valtozok osszefiiggéseit szintén: ezek pedig mar determi-
néljik a széban forgé egyenletek alakjat. Az atrendezések (5) miatt k6zombo-

sek. Ha kozelitések torténtek, az sem hat zavarélag, mert — ha a kozelités
!
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jogosult — a gorbék jél simulnak egymashoz; igy a gondolatmenetiinkben
szerepld derivaltak is j6 kozelitésben adédnak.
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A BAKONYI JURATENGER KAVASHEGY —LOKUTI
RESZENEK BIONOMIAI VONATKOZASAI
A FACIESVALTOZASOK TUKREBEN*

1II. RESZ: BAKONYI KOZEPSO LIASZKEPZODMENYEK
BIONOMIAI ES FACIESKERDESEI

KOVACS LAJOS

A FOLD- ES ASVANYTANI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964. mdrcius 20-dn]

E tanulminy a fenti 4tfogé cimmel megjelslt dolgozat harmadik részeként csatlakozik
a VI. Oszt. Kézleményeinek 32. kotetében megjelent elsé (1963 [14]) és 34. kotetében meg-
jelent masodik (1964 [15]) részhez. A szoros kapcsolatot a tdrgyalds sordn az el6z6 részek
megallapitdsaira, a benniik levd abrakra, tablizatokra esetenként torténd hivatkozds is hang
stlyozza. Kiilonosen vonatkozik ez a széban forgé teriiletnek az els§ részben kozolt foldtani
térképére és szelvényeire.

2.2, Kozépsd lidsz
2.2.1. Pliensbachi alemelet

2.2.1.1. Deroceras armatum, Dumortieria jamesoni, Deroceras davoei
szintje. A Kavashegy f8szelvényében (1963 [14] 4. abra), a Lékiiti domb I. és IT.
rogének szelvényeiben (1963 [14] 2. és 3. abra), valamint a Kavashegy ENy-i
kezdeti szakaszanak E-i oldalan levé lidsz iiledéksorban, a pliensbachi alemele-
tet is pontosan olyan faciesti lerakédasok képviselik, mint a lotharingiai
alemeletet. Azaz az egyes szelvényeknek a lotharingiai alemelettel kezdddd s a
doméri alemeletig terjedd, kiilon-kiilon egységes faciesjelleggel kifejlédott
iiledéksoraban a pliensbachi alemelet is bennfoglaltatik, amely tehit nem

. valaszthat6 el a mélyebb csoporttél.

Ennek alapjin az egyes iiledéksorok altal megjelslt medencerészekben a
lotharingiai alemelethb8l atmenGen a pliensbachi alemeletben is, valtozatlan
bionémiai és mélységi viszonyok kozt folyt a ,,friss” (Lékiti domb), illetve
,ofélfriss” (Kavashegy) tengerfenéki bentogén lerakédasokat szolgiltato iile-
dékképzédés (1. a bionomiai kategéridk tablazatat. KovAcs, 1963 [14]).
E tekintetben jelent8sebD valtozas egységesen a pliensbachi alemelet lezarédasa-
val kovetkezik be.

2.2.2. Doméri alemelet

2.2.2.1. Amaltheus margaritatus és Amaltheus spinatus szintje. Az Amal-
theus margaritatus idejének bekoszontével olyan iiledékképzddési feltételek
alakulnak ki a lényegileg még mindig sekély tengermedence most mar kiterjed-

*1958. februir 14-én megvédett kandidatusi értekezés.
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tebb teriiletén, amelyek a korabbi id8szakaszok lerakédasainak facieskiilénbsé-
geit eltiintetik s altaldban az adneti fdciesi vorss, gumés cephalopodis, illetve
tarka cephalopodds ficiesii mészks (12)* képzédését eredményezik.

A doméri alemelet vérés gumés cephalopodéds mészkéve (12) nem csupéan
faciesjellegénél fogva kiiloniil el élesen a pliensbachi fekiiképz8dményektél,
hanem &ltaldban diszkontinuitds is jelentkezik koztiik. Ez a diszkontinuitas
Heim (1924 [4]) értelmezésében bizonyos foki emisszids jelenséget, viszonylag
egészen kismértéki iiledékkimaradast enged feltételezni.

A bakonyi manganércképzédéssel kapesolathan Vapisz (1952 [24] p.
249) mutatott ra arra, hogy a bakonyi jirakori iiledékképzdés menetében,
egyes szintek rétegtani viszonydnak helyes megitélése végett, omisszisval,
tengeraramldsok hatdsara visszavezethetd, iiledékképz8dési hézagot ered-
ményezd iledékkihagyissal is szimolnunk kell. Abban az esetben tehat, ha a
vords cephalopodis mészkd nem kézvetleniil a fekiiképz6dményekbdl fejlédik
ki, bizonyos fokig reszesszids uledékként kell azt felfognunk.

Az iiledékek diszkontinuitasaban kifejezésre juté emisszid a pliensbachi és
doméri alemeletek hataran az éghajlati viszonyokban érvényesiil§ nagyobb
fokid kilengésekkel volna kapesolatba hozhaté, amelyek a légaramlatok erds-
ségének, iranyinak mdédositasdval parhuzamosan, az ilyen virés cephalopodas
mészkvel jelzett egykori tengerrészek teriiletére erésebb tengeraramlasokat
terelhettek. Ezek pedig egyben 1j faunak elterjedését kozvetitették, nevezete-
sen Ammonites-faunakét, amelyek altalaban hirtelen jelennek meg ezekben az
iiledékekben s a mélyebh helyzetdi lerakédasok faundival nem mutatnak
semmiféle kapcsolatot. Majd a széler8sség csokkenésével az aramlasok erdssége
is alabbhagy, vagy pedig az uralkodé széliranyok megvaltozasaval az aramla-
sok irdnya is mésfelé terelddik, ugyhogy az iiledékelsodras hattérbe szoruldsa-
val, majd megsziinésével egyre inkdbb a vérés gumés cephalopodas mészkd
lerakédasahoz vezetd iiledékképzédés feltételei jonnek létre a most mar csen-
des vizlivé vilt medencerészben.

Sajnos, a mezozdos tengerdramldsokra vonatkozé vizsgalédasok elégtelen-
sége, a szakirodalomban idevonatkozéan kézélt adatok hidnyossaga, kiilonésen
hazai viszonylatban, egyelGre még nem teszi lehetdvé, hogy e tekintethen dssze-
fligg6 képet alkothassunk magunknak. A juraiiledéksorok kifejlddésében gyak-
ran talalkozunk olyan jelenségekkel, amelyeknek a magyarazatdban egykori
tengeraramlisok feltételezéséhez kell folyamodnunk, de arra a kérdésre, hogy
ezek a sokszor kétségkiviil kifejezésre juté tengeraramlasok milyen médon
kialakult dramldsrendszerekbe illeszkednek bele, vagy milyen kapcsolatban
allanak a tavoli teriileteket 4tfogé faunavandorlasok adatai alapjan nagy

* Az egyes képzédmények megnevezése utdn ziréjelbe tett szdmok az I. részben levd
Gsszehasonlité szelvénytdbldzat jelmagyardzatdnak a sorszdmaira vonatkoznak (1963 [14]
L a 81. oldal el&tti szelvénytdblazatot). Egyben a voros gumés cephalopodéds mészkd esetében
teriiletiinkén mindeniitt a Wahner-féle tarka cephalopodds ficiesre kell gondolnunk.
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vonéasokban kinyomozott Tethys-dramlatial, egyelore feleletet adni még nem
tudunk.

A Kavashegy és Lékuti domb (IT. rég) voros cephalopodas mészkovei (12)
altal megjelslt csendes vizli medencefenckeken kialakult életfeltételek a tenger-
aramlasok kozvetitésével bevandorolt fenéklaké Ammonites-fajok megtelepe-
désének kedveznek (KovAcs, 1934, 1936, 1942, 1951 [6—9]; Kavashegy:
Rhacophyllites stella Sow., — cf. planispira Reyn., — libertus Gemm. var. frechi
Meist. em. Kov., — eximius Hau., Hantkeniceras hantkeni Schloenb., Calli-
phylloceras alontinum Gemm., Lytoceras postfimbriatum Prinz, — kdvdsense
Kov., — francisci Opp. var. baconica Kov., — ptychophorum Canav., Micro-
deroceras asper Fuc., Fuciniceras pectinatum Mgh., Arieticeras sp.; Lékiati
domb: Rhacophillites stella Sow., — telegdi rothi Kov., — limatus Rosenb., —
libertus Gemm., Calliphylloceras dubium Fuc. var. medioliasica Kov., — emeryi
Bett., — alontinum Gemm., Lytoceras angustoumbilicatum Kov., Amblycoceras
planicostatum Sow. var. szilddyi Kov., Harpoceras bonarellii Fuc., Grammoceras
portisi Fuc.). De a nekton életkozisségéhez csatlakozé alakok is szerepelnek itt
alarendelten (Kéavashegy: Partschiceras tenuistriatum Mgh., Zetoceras bona-
rellii Bett. var. anatolica Meist. em. Gug.; Lékiti domb: Partschiceras tenuistria-
tum Mgh. var. intermedia Kov.).

A vérés gumés cephalopodas mészkévet a korabbi szakirodalom altalaban
a batialis 6v lerakédasaként szerepelteti. VADAsz (1952 [25]) ettdl eltérSen a
neritikus 6vhen valé képz3dését hangsilyozza.

P1a (1912) e kérdést érint8 gondolatmenetében azt fejtegeti, hogy sok
juraiiledék mélytengeri jellege valészinileg nem annyira azok keletkezési
helyének mélységi fekvésére, mint inkabb arra a tényre vezethet§ vissza, hogy
Eurépaban mar a perm éta csaknem tokéletes nyugalmi allapot van. Felte-
hetd ennélfogva, hogy a juraban &ltalaban mar nem voltak magasabb hegy-
ségek, dgyhogy a lehordas s ennek megfelelGen a terrigén iiledékeknek a par-
tokté]l némileg tavolabbi teriiletekre valé besodrédasa, egészen elenyészd volt.
Emellett — mint a tovidbbiakban ramutat P1a — a tengeraramlésok is hozza-
jarulhattak ahhoz, hogy a téormelékanyag az alpi teriiletek bizonyos részeitél
tavol maradt. Ilyen felfogassal szerinte érthetdvé valik, ha vords cephalopodas
mészkd és zatonymészkd sokszor kozvetlen érintkezéshen van egymassal, mert
ahhoz, hogy a csaknem teljesen nyugodtta valt iiledékképzbdés bizonyos
értelemben mélytengerihez hasonlé viszonyokat tiikkrézzén, mar elég, ha vala-
mely teriilet a zatonyképzé korallok, vagy egyéb zitonyképzd szervezetek
névekedési 6ve ala keriil. P1a vazolt gondolatmenetében lényegileg ugyanesak a
vorés cephalopodas mészkdnek az egykori partoktél tivolabb fekvé medence-
részekben képzbdott neritikus lerakédas jellege mellett foglal allast.

ScumIpT (1939 [20]) bionémiai médszerrel végzett behaté facieskutata-
sait dsszegezve ramutat, hogy a Déli Alpokban ,,ammonitico rosso inferiore™
néven szereplé adneti faciesti voros cephalopodas mészkd gumds szerkezete
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bentogén eredetet jelz6 algavegeticidra utal, amelybh§l azonban a csekély beagyazé
tomeg folytdn organikus szerkezet nem maradt meg. Ennélfogva a virss
cephalopodés mészké képzddése lassan névekvs mészalgavegetaciéban képzel-
hetd el, végyis a tengernek a novényi asszimilaciét még lehetdvé tevd, kellGen
atvilagitott, 200 m-es mélységen beliili neritikus dvében. Az adneti faciesi
mészké batiilis jellege tehat e megfontolasok alapjan valéban nem allithaté.

Lifordlis 20,0m
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2. dbra. A jura csapadék- (folytonos vonal) és h8mérsékletgorbéje (szaggatott vonal) a Kévias-
hegy és a Lékati domb juraszelvényei alapjan. A hSmérsékletgorbe esetében a 0-vonal elméle-
tileg egyenletesen meleg klimat jelol

¥
A ,.félfriss” tengerfenéki lerakédasokat szolgaltaté tengermedence fenék-

laké faunajaban az uralkodé szerepli mozgékony Ammonites-fajok mellett a
lehorgonyzé alakok er&sen hattérbe szorulnak, illetve a széban forgé bakonyi
lerakédasokban nem is jutnak széhoz. A fenékszint atszellGzottségét, illetve
oxigénellatasat az algavegetacié asszimilalé tevékenysége még kelld mértékben
biztositja; a lerakédé iiledékek oxidaciéja tehat zavartalan, amit a mészkd
egyenletes téglavords szine bizonyit. Egyben azonban azt is bizonyitja az
id8sebb képzddmények viligosabb szindrnyalataival 6sszevetve, hogy ezek a
virds cephalopodis mészkdrétegek tlinnek ki a sorozatban a vastartalom leg-
nagyobb szazalékos értékével. Ebb8l pedig arra kiovetkeztethetiink, hogy az
éghajlat csapadékos jellege, a kordbbiakban mondottak szerint, a doméri ids-
szakaszban éri el maximumdt (2. abra).

A kornyez6 szarazulatokrél a tengervizbe bdséggel bejuté vasas oldatok
mellett kétségkiviil névekszik a behordott tormelék mennyisége is, amelybél a
legfinomabb lebegd részecskék, a korabbi idészakaszokhoz viszonyitva, bizo-
nyara valamivel nagyobb mennyiséghen sodrédnak be a bakonyi lidsztenger
partoktél tavolabb es6, mélyebb neritikus medencerészeibe is. Ez a Kavashegy
és a Loékiati domb (II. rég) voérés gumds cephalopodas mészkoveinek féleg

~
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gumoés részletein makroszképosan is észlelhetd annak ellenére, hogy maga a
mészk§ altalaban, a friss térési felilleten szemlélve, agyagmentesnek mindsiil.
Ugyanis a beszivargd csapadékvizek oldasa kovetkeztében a gumdék mentén
kevés foldes oldhatatlan maradék mutatkozik. Ez utébbira vonatkozéan,
sajnos, nem all médomban elemzés révén nyert szazalékos értéket megadni, de a
kézet minsége igy is jelzi, hogy a bakonyi lidsztengernek az egykori partvona-
laktél tavol esé helyzetében nincs okunk véltozasra gondolni a korabbi idgsza-
kaszokkal szemben a doméri idGszakasz folyaméan sem.

2.2.2.2. A mangdnkivdlds értelmezése a ,tarka cephalopodds fdcies™ kifejlo-
désében. A széban forgé viérés cephalopodds mészk§ féciesjellegének fontos
vonasa még az, hogy helyenként mangdnos oldatokbdl tértént oxidos kivalas
kévetkeztében fekete foltozottsigot mutat. Wahner ezen az alapon a vords
gumoés cephalopodas mészks kifejlddésén beliil azt a féleséget, amely nagyobb
agyagtartalméaval tiinik ki s benne az Ammonites-maradvanyok kébelekként
fordulnak el8, adneti facies néven kiilonitette el az altalaban héjas példanyok-
kal képviselt Ammonites-faunaval, egyben pedig fekete manganos foltokkal,
bekérgezésekkel, gumékkal s az agyagtartalom hidnyéval jellemzett an. tarke
cephalopodds faciestél.

Az it targyalt vords cephalopodas mészkdvet annak idején ugyancsak a
tarka cephalopodas faciessel azonositottam (1934 [6]). Némi eltérés a WARNER
altal megadott jellegektdl csupan abban mutatkoezik, hogy az Ammonites-
maradvanyok tilnyomdrészt kébelek s a héjas példanyok alarendelten szere-
pelnek. Ebben a tekintetben tehit a széban forgé mészkd dtmeneti jelleget mutat
az adneti ficies és a tarka cephalopodds facies kozt. VapdAsz (1911 [23]) a
Déli Bakonyban ugyancsak a tarka cephalopodas facies kifejlddését mutatta ki.

Ilyen mangénfoltos mészkének az Eszaki Bakony mas pontjan valé elg-
fordulasarél is megemlékeztem régebben (1931 [5]), s ugyanakkor ramutattam
ezzel kapcsolatban arra is, hogy a fekete manganos foltok kiilonssen ott jelent-
keznek feltiinden, ahol a kézetbe szerves maradvanyok agyazédnak be. Egyik-
masik Ammonites-k3hél teljesen at van itatva a fekete mangédnos oldattal, sdt
az idGsebb kanyarulatokat egészen az embriondlis kamraig a fekete mangén-
oxidos anyag téltotte ki (KovAcs, 1931 [5]; a Coeloceras italicum Mgh. egyedei).

Ez az érdekes tény a kérdések egész sorat veti fel s nézetem szerint igen

fontos dsszefiiggésekre vilagithat ra bionémiai és ércgenetikai vonatkozisokban

egyarant. Honnan és milyen médon keriilhetett a manganvegyiilet a tenger-
vizhe? Miért éppen a szerves maradvanyok tiinnek kialegnagyobb mérvii man-
ganos atitatottsaggal, vagy éppen bekérgezéssel? Milyen bionémiai, vagy kémiai
okok jatszottak kézre a manganvegyiilet kicsapédasaban és feldisulasaban? Mi
lehetett az Ammonites-hazak sorsa az allat elpusztuldsa utan? A felvetdds
kérdések mellett nem mehetiink el sz6 nélkiil, hanem megkiséreljiik az adott
tények lehetséges kiovetkeztetéseit levonni,
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A Kivashegy lidsz iiledéksoranak a domérinél idgsebb tagjaibél vett
kézetmintak vegyi elemzése, amelyet MarToN (1947 [17]) végzett el, mangéan-
tartalmat nem mutatott ki. Viszont a doméri véros cephalopodas mészké man-
gantartalmét a szétszértan, f6leg pedig a szerves maradvanyok bedgyazédasi
pontjain jelentkez§ fekete mangéanos foltok kézvetleniil jelzik. A doméri iiledé-
kek fekvd sorozataban tehat elsodleges mangdinforrds nincs, amelybél a tarka
cephalopodas faciesti mészk§ foltos mangénkivalasat, mint kisfokd masodlagos
feldisulast, levezethetnénk. Nem gondolhatunk tehat arra, hogy e jelenséget
itt tenger alatti méllasi folyamatokkal, HuMMEL szerint halmirolizissel, vagy
Hemm (1924 [4]) értelmezésében exézidval hozzuk kapcesolatba. Ha a fent mon-
dottakkal ellentétben meg is lenne a targyi alapja az ilyen feltevésnek, semmi-
képpen sem tamogatna ezt a vords cephalopodas mészkének a fekiiképzdd-
ményekkel valé osszefiiggése, a mangéanos foltok szétszért fellépése, f3ként
pedig az a tény, hogy a manganos kivilassal éppen a szerves maradvanyok
a legerdsebben atitatottak. Itt tehdt nem az a helyzet, mint a kézeli eplényi
manganhbénya teriiletén, ahol VaApAsz (1952 [24]) az iiledékképz8désben jelent-
kez8 omissziot szélesebb skalajiva tev ablucids, exézids folyamatokra utal.

A mangénvegyiiletnek tehat kétségkiviil a tengervizbil elsédlegesen tiriént
kivdldsdval van dolgunk s ennek a folyamatnak feltétleniil valamilyen koze volt
az elpusztult és a tengerfenéken bomlé dllati szervezethez. Ez pedig azt jelenti,
hogy a doméri id6szakaszban a tengerviz mar olyan koncentriciéban tartal-
mazhatta az oldott mangénvegyiileteket, hogy az a téménységi fok adott ese-
tekben, a kell§ feltételek egyidejii jelenléte mellett, mar lehetSvé tette oldha-
tatlan mangéanvegyiilet kicsapédasat.

Az eddigiekben utaltunk arra, hogy a lidsz iiledéksor mindségébél, az
idésebb tagoktél a fiatalabbak felé haladva, tébbek kézt az éghajlat fokozids
csapadékos jellege, illetve a korabban tulsilyban volt fizikai mallassal szemben a
kémiai mdllds fokozédo elGtérbe jutdsa tikrozddik. E folyamat, mint mar emlitet-
tem, a doméri iddszakaszban érhette el tetSfokat, amikor a szarazulatok féleg
bazisos eruptiv és metamorf kdzeteinek fokozott kémiai mallasa, egyben a
béséges csapadékvizek fokozott kiliigzé hatéasa igen nagy mennyiségii oldott
manganvegyiiletet juttathatott a tengervizbe. Ennek a mangdnkoncentrdcidja
igy erdsen megnovekedhetett.

SzApEczKY-KARDOSs (1955 [21]) a mangankivalas lehet8ségeit fejte-
getve ramutat arra, hogy ha a szarazfoldekrél nagyobb témegid fokozott
manganoldéképességii viz keriil be a tengervizbe, sziikségképpen t6bb mangéant
is juttat be oda s igy feltételezhet§, hogy a nagy manganércképz8 id6kben a
tengerviz oldott mangantartalma is fokozédik. Az er§sen nedves, csapadékos
éghajlati domériid@szakasz megnovekedett mangankoncentraciéji tengerében,
az oldatokban érvényesiilé torvény értelmében, az oldott manginvegyiilet
egyenletesen igyekezett eloszlani a diffdzié révén, amit a tengerviz kiillonbozg
fokd mozgatottsaga is tamogatott.
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Ott, ahol az egyébként csendes vizili tengerfenéken, még a kismérvi
vizmozgatottsag szempontjabdl is védett helyzetet biztosité, kisebb mélye-
désekben elpusztult allati szervezet, a mi esetiinkben Ammonites teteme,
indult bomlasnak, ez a folyamat olyan kémiai feltételeket hozhatott létre,
amelyek mellett bekdvetkezhetett a tengerviz oldott mangantartalmanak a
kicsapddasa.

Tekintettel arra, hogy az elpusztult szervezetek bomldsa alkalmaval
képz8dd kénhidrogén a manginvegyiiletek oldatiban csapadékot nem hoz
létre, ennek a szerepével itt nem szamolunk. Fontosabbnak tiinik azonban egy
maiasik bomlasi termék, az ammdnia, amely a vizben amméniumhidroxidként
oldédik: ’

H,N 4+ H,0 = (H,N)OH..

Ez pedig a mangénvegyiiletek oldatidbél vizben nem oldédé mangdn (11 )hid-
roxidot csap ki:

2 (H,N)OH 4+ MnR" = Mn(OH), 4+ (H,N),R".

Minthogy azonban a (H,N)OH disszocidcidfoka alacsony s a (H,N)OH és a
mangan(II)vegyiilet egymasra hatasaban egyensilyi allapotra valé torekvést
kifejezd reverzibilis folyamat kivetkezik be, a mangan(IT)hidroxid levilédsa nem
lehetne tokéletes. Viszont ez utébbi oxigén jelenlétében hamar megbarnul,
mangdn(IV Jhidroxiddd oxidéalédik s ennek kivetkeztében kiesik a folyamathél,
amely most mar a kiesések dllandssuldsdval, illetve a (H,N)OH disszociaciés
allapota egyensilyanak a meghomlasival, irreverzibilissé valik:

2 Mn(OH), + O, + 2 H,0 = 2 Mn(OH),, illetéleg H;N 4- 2 H,0 |
+ (H,N)OH + MnR"™ 41/20, = Mn(OH), + (H,N),R"".

SzApeczky-Karposs (1955 [21] p. 387) ramutat arra, hogy a mangan-
kicsapé6dast a tengerviz py-foka dént8en bhefolyasolja, amennyiben a Mn-ionok,
hidroxidos formaban, py 8,3-ig oldathan maradnak, mig a Fe-ionok mar jéval
alacsonyabhb py mellett kivilnak. A mangénvegyiiletek tehat jobban oldédnak
a vasvegyiileteknél s a Mn-ionok kivalasat a kézeg ligossa vildsa inditja meg.

A csendes tengerfenéken bomléashan levd Ammonites-tetemmel kozvet-
leniil érintkez8 viz py-jat a bomlés kévetkeztében keletkez6 amménium-
hidroxid felemelhette arra a fokra, amely mar kedvez8 a mangankivalas meg-
indulasa szempontjabél. Feltételezhetd ugyanis, hogy a doméri id8szakasz-
beli, kellen atszellGzott, ,,félfriss”® tengerfenék py-értéke altalaban 8 kériil
mozgott. Bar az amméniumhidroxid disszociaciéfoka alacsony, azonban az
(OH)~ ionoknak a mangdnkicsapds sordn tirtént lekitidése megbontotta az
ammdéniumhidroxid disszocidciés dllapotinak egyensiilydt, ami allandéan tijabb
molekulik disszociiciéjat vonta maga utan az egyensulyi allapot hiztositisa
érdckében. Ez biztosithatta a mangdnkicsapédds folyamatossdgadt.
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Ugyanakkor pedig a mangankicsapédas az oldott mangdnvegyiilet kon-
ionok koncentraciéja s most ennek helyreillitisa érdekében a nagyobb kon-
centriciéju kornyezet feldl fokozott diffiizié tortént a kicsapédasi hely felé,
amely 1jabb és ajabb Mn-ionokat juttatott oda. Ez a diffilziés dramlds bizto-
sitotta a kicsap6dé mangdn helyi feldiisuldsdt. Ez a folyamat mindaddig tart-
hatott, amig az allati test bomldsa biztositotta az amméniautanpétlast, illetve
az ammoéniumhidroxid képzddését.

Az Ammonites-haz lak6kamraszakasziaban kicsapédott Mn(OH),, illetve
Mn(OH), a bomlé allattest kiszakadasa utan, a fentebb hivatkozott hamuhazai
Coeloceras italicum Mgh. egyedeit tekintve (KovAcs, 1931 [5]), a szifényilason
keresztiil bejuthatott a haz kamrazott részébe is, egészen az embrionalis kam-
raig. Majd pedig mésziszap toltotte ki az egész haz belsejét, amely mésziszap
a korabban behuzédott manganhidroxidgéllel részben keveredett. Feltételez-
het§ wugyanis, hogy a még megfelels redoxpotencidllal jellemzett ,félfriss”
tengerfenéken, ahol Scamint (1935 [19]) szerint az oxigén szazalékos értéke
100—50-re becsiilhetd, az ilyen médon kivalt mangdn (111.) hidroxid mindjart
mangdn (IV.) hidroxiddd oxiddlédott:

2 Mn(OH), + O, + 2 H,0 = 2 Mn(OH),.

Majd pedig az igy létrejott mangan(IV)hidroxid molekulak az egymasra hal-
moz6dé iiledékek tomorité hatasira végbement diagenezis sordn vizvesstéssel
egyiittjdrd szerkezeti vdltozdst szenvedtek s piroluzittd alakultak at:

2 Mn(OH), = 2 MnO, -+ 4 H,0.

Az Ammonites-maradvéinyok egy része nincs mangéannal atitatva. Ugyan-
is ha az éllat elpusztuldsa alkalmaval a tengerfenék olyan pontjara keriilt, ahol
a kicsinymértéki vizmozgas a bomlas folyaman képz8d§ H,N, illetve (H,N)OH
koncentriciéjat a mangankivalas szempontjab6l megkivint minimum alj
szorithatta, gyakorlatilag nem keriilt sor a mangan(IV)hidroxid kicsapédasara,
illetve felddsulasara.

A mondottakkal kapcsolatban jogosan vetddhetik fel a kérdés, hogy a
vazolt folyamathan nem kell-e baktériumtevékenység heiktatédasaval is
szamolnunk s ha igen, akkor milyen mértékben és milyen médon kapesolsdik
be a manganérckivilas folyamataba.

Baktériumtevékenység kozvetitésével ilyen természetti kivalasok isme-
retesek, mindamellett a kérdés révid Gton valé eldéntése adott esetben nem
konnytd. KUeNEN (1950 [16]) idevonatkozéan megjegyzi: ,,Mig a mangin az
eredeti kézetekben 0,179, atlagértéket ér el, addig a kontinentalis iiledékekben
csupan 0,019%-ot; természetesen kiligzédik és oldatban szallitédik a tengerbe.
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Tébb tény hatasosan mutat arra, hogy a kontinentilis iiledékekbél valé kildg-
zas ellenparjat a mélytengerekben valé kicsapddas képezi. Bir a mangan
kicsapdédasaban a baktériumok aktivitasa nincs kizarva, altalaban dgy fogjak
f6l, hogy a mangan fokozatos oxidaciéja alkalikus kérnyezetben vezet lera-
kédashoz.” A fentiekben kifejtett elméleti elgondolas nagy vonasokban egye-
zik KUENEN el6bb idézett megjegyzésével. Az a kérdés tehat, hogy baktérium-
tevékenységgel szadmoljunk-e, s ha igen, csupan a szerves anyag rothadasat
okozé s igy majd a diffiziés aramlést el6készit6 ammdénia keletkezését elGsegitd,
vagy pedig egyenesen az oldott manginvegyiiletet elbonté s gy a mangant
kdzvetleniil kicsapé baktériumtevékenységet vegyiink-e figyelembe, még
tisztazasra szorul s tovabbi koriiltekint§ vizsgalatokat igényel.

Fentebb mar utaltam arra, hogy az Eszaki Bakony emlitett pontjain
megfigyelt vorss, gumdés, manganfoltos cephalopodis mészké az Gsmarad-
vanyok tekintetében dtmenet az adnéti facies és a tipusos tarka cephalopodas
facies kozt. A manganos atitatottsdgtél mentes Ammeonites-maradvanyok
altaldban kébelek, mig a mangénosan atitatottak kozt tobb héjas példany is
akad. ScamMipT (1935 [19]) utal WEGNER nézetére, amely szerint az Ammonites-
hazak még a lég- és lakékamrak iszappal vagy mészpattal valé kitsltGdése el5tt
beagyazédtak a fenékiszapba, ami a valésaggal ellentéthen gyors iiledékkép-
z0dést tételezett volna fol. A doméri idGszakasz cephalopodis bakonyi tengeré-
ben is lassibba valhatott az iledékképz8dés a korabbi idészakaszokhoz képest,
bar annak feltételei lényegesen masok lehettek, mint amilyenek a posidonomyas
palakat leraké kés6bbi német lidsztengerben kialakultak. A lelassilt iiledék-
képzbdésre vall az, hogy a tengerfenéken hever§ Ammonites-hazak betemetd-
dése hosszii id6n it nem tdrtént meg, ami médot nydjtott a kiilsnben is
vékony, aragonitanyagi vaz feloldédasara. Ennek iszaptolteléke pedig,
kés6bb mint k8mag, csak a fenékiszapba siillyedt alsé feliilletén grizte meg az
egykori vaz alaktani jellegzetességeit, mig a szabadon 4ll6 felsd feliilet elmosé-
dott hatarokkal heleolvadt a rarakédé iszaptéomegbe, ill. az abbdél képzédott
kézetanyagbha.

Sokan éppen az Ammonites-hazak mészanyaginak utélagos feloldédasa-
ban latjak egyik bizonyitékat annak, hogy a vords cephalopodas mészks
mélyebb tengeri lerakédas. Scumipt H. ramutat arra, hogy csendes vizben
feloldédhatik a mésztartalom, amit a csendes vizid cephalopodas tengerre alkal-
mazva is elképzelhetiink anélkiil, hogy a fentebbiekkel ellentmondésba keriil-
nénk. Ugyanis a csendes viz py-fokanak siillyesztésére torekvs CO, felhalmo-
z6ddsat éppen a mészanyag bizonyos fokud oldédasa ellensilyozhatja, ami
végsé fokon a py-érték dinamikus egyensilyi dllapotdt, tehat a tengerviz
koz0mbos py-értékét biztosithatja. Ilyen §sszefiiggésben volna magyarazhaté
a cephalopodas tenger lassiibba valt iiledékképzddése is, amit egyébként a vords
cephalopodas mészkérétegeknek (12) a korabbhi id8szakaszok lerakédasaihoz
viszonyitott kisebb vastagsaga is sejttet. Ilyen értelemben az iiledékképzddés
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nem tarthatott lépést a tengermedence lassi siillyedésével, tehat szamolnunk
kell a domériid@szakasz cephalopodas tengerének bizonyos foki kimélyiilésével.
Ez azonban a neritikum hataran beliil maradt, mint fentebb mar rimutattam
a mészkd egykori algavegeticiéra utalé -.gumés szerkezetével kapcsolatban.

A vékony Ammonites-hazak aranylag kénnyen old6dé aragonitanyaga
csak abban az esetben nem oldédott fel, ha az allati test bomlasa folyaman
képzddott mangdin (IV )hidroxidgél vékony kolloid rétege vonta be a haz kiilsd
felilletét s igy megvédte. Errdl tantdskodnak a manganbekérgezéses héjas
Ammonites-példanyok. Ha ez nem kovetkezett be s a mangan(IV)hidroxidgél
csupan a haz belsejét toltotte ki, a haz anyaga nem keriilhette el a feloldédast,
mint azt a mangénosan atitatott Ammonites-kdbelek bizonyitjak.

Az elmondottak kétségkiviil feleletet adnak egyben arra a korabban
sokat vitatott kérdésre is, hogy vajon az Ammonites-hazak az allat elpusztu-
lasat kovetden az allattesttel egyiitt mindjart lesiillyedtek-e a tengerfenékre,
vagy pedig az iires vazak még jéideig lehegve avizszinen s a tengerviz mozgasa
révén szétszorédva, esak jéval késGbb siillyedtek le és agyazédtak be a tenger-
fenéken, egykori élethelyiikt8l tavol. A manginos 4titatottsagid, bekérgezési
Ammonites-maradvanyokat tekintve semmiképpen sem képzelhetd el, hogy a
tengerfenékre siillyedt, vizzel telt puszta vaz egymagédban hordozdja lett
volna azoknak az okoknak, amelyek a vele kozvetleniil érintkezs kozegben
a mangankivilast eredményez8§ jelentékeny kémiai valtozast idézhették eld.
Ilyen okok csakis a hdzzal egyiits lesiillyedt dllati test bomldsa folyamdn 1éphettek
fel. E tény félreérthetetlen bizonyitéka annak, hogy nem lehetett szé a fel-
szinen nagy mennyiséghen lebeg§ iires Ammonites-hazaknak a tengerviz moz-
gésa révén tortént szétszorédasardl, mint erre, mas szempontbél nézve, mar

fentebb is ramutattam (1964 [15]).
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A DINAMIKAI HASONLOSAGROL

HORVATH IMRE
VIZGAZDALKODASI TUDOMANYOS KUTATO INTEZET, BUDAPEST

[Beérkezett 1964. méjus 12-én)

Szerzé e tanulminydban meghatdrozta a dinamikai hasonlésdgra jellemz§ dimenzié-
nélkili szdmok rendszerét (II. tdbldzat). A dinamikai hasonlésdgra jellemzd 15 dimenzié-
nélkiili szimot — a hasonlésdg klasszikus értelmezése szerint — mint kismintatérvényeket
jellemezte.

Igazoldst nyert, hogy a tehetetlenségi-, nehézségi-, surléddsi-, nyomé-, rugalmassagi-
és kapillaris-ersk figyelembevételével 6t egymastél fiiggetlen dimenziénélkiili szam képezhetd,
amelyek algebrai értelemben a dinamikai hasonlésigra jellemzé dimenzionélkiili véltozék
csoportjdnak bazisrendszerét képezik. A csoport elemei geometriai értelemben 6t-dimenzids
pontrdes rdcspontjaiként értelmezhetdk [1].

Altaldnossagban a bazisrendszer elemei kozti fiiggvénykapcesolat egyenértéki szerzé
kordbbi tanulmanyiban bevezetett invaridns-fiiggvénnyel. Az invaridns-fiiggvények mate-
matikai szempontbél empirikus (kisérlet-sorozat alapjan felirt), félig empirikus (csupén az
egyenlet allandéit hatirozzuk meg kisérlettel, az egyenlet dltaldnos alakja elméleti meg-
fontolisokbél adédik), vagy elméleti ésszefiiggéseknek tekinthetdk. Egy tetszdleges folyamat
invaridns-filggvénye az invariancia feltételi egyenleteivel a jelenség kismintatérvénye, amely-
bél az dtszamitdsi tényeztk is meghatdrozhaték. Az a tény, hogy az invaridns fiiggvényt
alkalmazzuk kismintatérvényként, azt a lehetdséget rejti magaban, hogy a vizsgilt folya-
matot befolydsolé minden valtozét — erShajtdst — egyidejiileg figyelembe vehetiink. Ez
pedig a kismintdkbdl nyert adatok pontosabb atszdmitasit teszi lehetdvé.

1. Bevezetés

Két jelenség dinamikailag akkor hasonld, ha térben és iddben egymasnak
megfeleld pontokban a folyamatra jellemz§ erdk aranya allandé:

Pi ::L;r_ =—f-;—=konst.
P P, Py

A hidromechanikaban leggyakrabban szerepld P; erdket, illetdleg az erék
definicigjat az I. tablazatban tiintetjiik fel.

a mechanikai folyamatban szerepl§ tetszdleges erd,
jellemz& hosszméret,

1d8,

jellemz§ sebesség,

siirliség,

gravitaciés gyorsulas,

fajsily,

dinamikai viszkozitds,

kinematikai viszkozités,

AP = P, — P, nyomdskiilonbség,

TRy e "“-3
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E rugalmassigi modulus,

@ fajlagos felileti fesziiltség,

w szogsebesség,

7y dimenziénélkiili szdm,

D, i-edik determinéns,

A a megfeleld id6k ardnya,

}'y a megfelel§ fajstilyok aranya,

Ay a megfeleld kinematikai viszkozitdsok ardnya,
A a megfeleld hosszak ardnya,

Agp  a megfelelé nyomaskiilonbségek arinya,
z | a cs8ben aramlé vizhenger sugara,

Fr Froude-szam,

Re Reynolds-szdm,

Eu Euler-szdm,

Ca—Ra Cauchy—Rayleigh-szdm,
We  Weber-szam.

(Az egyvesszds jelek a f8kivitelre, a kétvesszis jelek a kisminta adataira vonatkoznak.)

1, tablazat

A hidromechanikdban leggyakrabban szerepls erék*

Az erd megnevezése Jele Definiciéja
. dv
1 Tehetetlenségi erd P [ l3a
2 Nehézségi erd G y -3
. dv
3 Stirlédasi erd ; S "4 l
4 Nyomé erd N Ap - 12
5 Rugalmassigi erd R K2
6 Kapillaris erd K g2

* A tehetetlenségi ers definici6ja és a hasonlésadgi transzformdcié alapjdn beldthaté, hogy
P ardnyos a g - I2 - v? szorzattal.

Megjegyezzitk még, hogy a centrifugdlis erd a tehetetlenségi erének csupédn egyik formija,
és ugyancsak a g - 12 - v* Osszefiiggéssel jellemezhet8. Ez esetben v helyére bevezethets az I - w
szorzat. Ily médon példaul a Froude-szém Fr = [ - w?/g alakii lesz.

2. A dinamikai hasonldsagra jellemzd dimenziénélkiili
csoportok rendszere

A dinamikai hasonlésig elemzésérgl 1évén sz, a jellemzd dimenzié-
nélkiili szimokat — a klasszikus médszernek megfeleléen — az er8k aranyaval
képezzik [8., 11., 12., 13].

A fenti hat erd figyelembevételével tizenst dimenziénélkiili szam képez-
hetd. Szemléletesség kedvéért a dimenziénélkiili szamokat tablazatban mutat-
juk be (IL. tablazat). A tablazat els§ sordban és elsd oszlopaban az erék szere-
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pelnek. Tetszdleges 7; dimenziénélkiili esoport a vele azonos sorban, illetéleg
oszlopban levé erfk aranyabél adédik. A sr; értéke az erk aranyin tilmenden
a dimenziénélkiili csoportok kézti dsszefiiggés alapjan is kiszamithaté. Pl.:

P o m w7
=== = = =,
G 1 1 T, T, T 7Ty
vagy
g =T T T T M T
Ty, T 1 1 iy -
II. tablazat
A dinamikai hasonlésdgra jellemzé dimenziénélkili csoportok rendszere
P G S N R K
»? vl 0 v . oot o-1-v2
p 1 ﬂl—gl = ﬂs_Ap TWMETE s = 4
gl vl vl y-I2
G arl 1 =Ty n7=Ap Ty="F | "= ?
nev nv )
S n;l ;1 1 Ty = dp-1 Pu=Fg | T2 T I
4 Ap -1
N L a7l gt 1 Ty = -B—jp Ty = -{)T
E-l
R ! gt it irs 1 e ==
K el 71 i a1 b 1

A szabalyszeriiség a tablazat alapjan kévethetd, barmelyik dimenzié-
nélkiili szam képzésénél. A tablazathban szerepld mennyiségek a determinansok
fétengelyének megfelel§ tengelyre nézve — eltekintve a —1 kitevétsl — szim-
metrikusan helyezkednek el. (E tablazatos dsszeallitis elGnyei a tovibbiakban
még inkabb kifejezésre jutnak.)

3. A dimenzi6nélkiili ecsoportok, mint kismintatérvények

A hasonlésag-elméletben, illetSleg annak gyakorlati alkalmazasaban,
a kismintakisérletezésben az egyes dimenziénélkiili szdmokat alkalmazzuk —
azok invarians jellegénél fogva — a méretnovelés feltételi egyenleteként.
A tovabbiakban tekintsiik végig a II. tdbldzat egyes dimenziénélkiili csoport-
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jait, amelyek az egyes mechanikai feladatok kismintakisérleti megoldasdban
kismintatérvények gyanant szerepelhetnek.

A 7y, 7y, 7, és 7, szamok a kozismert Froude, Reynolds, Cauchy-Rayleigh
és Weber-szamok. A m; pedig az FEuler-szam reciproka. E dimenziénélkiili
szamoknak, mint kismintatérvényeknek az alkalmazisa a kismintakisérle-
tezéssel foglalkozé nagyszamu hazai és kiilfoldi irodalomban megtalalhaté
[8—13.].

A 7y szdm a hazai irodalomban a Mosonyi-Kovdcs féle kismintatorvény
néven ismert szdm reciproka, amely a depresszids felillet alatt levd szivargasi
tartominyok leképezésére alkalmas a kismintdban és a fé kivitelben azonos
szemcseméret alkalmazisa esetén [9].

A 7, dimenziénélkiili szam az aramlé folyadékok és gazok mozgasanal
felléps nyomdsesés reciproka.

A 7y invarianst a nehézségi és a rugalmassagi erd hatasa alatt levé
tartészerkezetek kismintavizsgdlatdndl alkalmazzak a méretnovelés feltételi
egyenleteként [2].

A 7y dimenziénélkiili szdm a nehézségi és a kapillaris er8k egyiittes
miikédését reprezentalja. Mivel e két erd egyiittes szereplése a miiszaki fel-
adatokban viszonylag ritkabb, ezért a m, a gyakorlati kismintakisérletezés
teriiletén nem tdl jelent§s. Szerzd véleménye szerint a 7y szdm a haromfazisi
talajban levd 1in. fiiggd kapillaris viz statikus 4llapotjellemz8inek kismintaban
torténd meghatarozasakor, illetéleg a talajviz 4llé6 kapillaris tartomanyai-
nak leképezésekor alkalmazhaté kismintatérvény gyanant.

A 7, a sirlédasi és a nyoméer6k egyiittes miikodését reprezentalja.
Mivel nj,' = Eu - Re sszefiiggés fennall, igazolhaté, hogy s, kismintatér-
vényként alkalmazhaté, példaul korkeresztmetszetdi cs6ben végbemend
laminéris aramlas esetében [3].

A 7;, szam akkor alkalmazhaté a méretndvelés feltételeként, ha a kér-
déses folyamatot befolyisolé £6 erdk a sirlédasi és a rugalmassagi erék. Ez az
eset fordul el nagy nyomas alatt egyenletes egyenes vonald mozgast végzd
nagyviszkozitasi folyadék aramlasakor.

A n,, a szerz8 korabbi tanulminyaban bevezetett I sziAmmal azonos,
amely a talajban lev§ kapillaris szivargasi tartomany jellemzésére alkalmaz-
haté, a kismintaban és a val6sagos méretdi miitargyban azonos szemcsedssze-
tételi talaj alkalmazasa esetében [5].

A 7, a dAp nyomaskiillonbségnek és az E rugalmassagi modulusnak az
aranya, tehat geometriai és kinematikai valtozéktdl mentes. Ily médon
invariancidgja akkor is fennall, ha a geometriai és a kinematikai hasonlésag,
feltételei nem teljesiilnek. A 7, kismintatérvény gyanant alkalmazhaté, pl.
az épitfanyag vizsgalataban alkalmazott tdrési kisérletekben.

A 7, és a 7,5 szdmoknak mint invaridnsoknak az alkalmazasa a gyakor-
latban ritkan fordulhat el§, mivel a megoldandé feladatokban a nyomé-
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erd, illetdleg a rugalmassagi erd a kapillaris erével dominalé jelleggel nem
parosul,

A fentiekben roviden attekintettiik a dinamikai hasonlésagra jellemz&
dimenziénélkiili szamokat. Altalénosségban mondhaté: egy-egy feladat meg-
oldasakor fizikai megfontolasok alapjan kivalasztott kismintatérvény érvé-
nyességét célszerii minden esetben kisérletekkel igazolni.

Megjegyezziik azt, hogy ha a dimenziénélkiili csoportokban szerepls
dp nyomaskiilonbség a nehézségi erébdl szarmazik, akkor annak a helyére a
yl szorzat helyettesithet§. Ez esethen n, azonos m-el, n, = 1, 7, azonos 7y
reciprok értékével, m;5 azonos g-al, és 7, azonos my-el. Tehat a II. tablazat
N nyoméerdvel jellemzett sora és oszlopa elhagyhat6, mivel azt a G nehézségi
erdvel jellemzett sor, illetleg oszlop helyettesiti.

A fentiek szerint a II. tablazatban szercplé dimenziénélkiili szamok kis-
mintatérvényként alkalmazhaték az egyes mechanikai feladatoknak kisminta-
vizsgalattal torténd megoldéasakor.

*

A Kklasszikus hasonlésag-elmélet alkalmazdsival azonban nagyon sok
esetben a kisérletezés soran akadilyokba iitkéziink — kiilonésen dsszetettebb
feladatok esetében —, ami f6ként abban nyilvanul meg, hogy a kérdéses jelen-
séget befolyasolé valtozokat, illetfleg az azokbél képezhets dimenziénélkiili
szdmokat nem vehetjitkk kivétel nélkiil egyidejileg figyelembe, mert akkor
ellentmondasokhoz jutunk. A legismertebb példit emlitve: az olyan hidro-
mechanikai jelenség esetében, amely a tehetetlenségi, nehézségi és sirlédasi
erdk hatasa alatt jatszédik le, azaz a folyamat a Froude- és a Reynolds-szamok-
kal jellemezhetd — mint a hajévontatasi kisérletek esetében is —, e két
dimenziénélkiili szambél kovetkez§ hasonlésagi feltételek (4, = AY2, ill.
A; == A2, és az ezekbil szamithaté tobbi fizikai mennyiség atszdmitasi tényezbi
is) ellentmondéak.

Adott esetekben a kutatok igyekeztek a nehézséget kiilonboz8 modsze-
rekkel athidalni, mint William Froupe a hajévontatasi kisérleteinél.

Bizonyos esetekben — a klasszikus hasonlésag—elmélet axiomainak
megtartisaval — egyidejilileg szamitasba vehet§ két, esetleg tébb dimenzié-
nélkiili szam is. Példanak emlithetjiik itt azt a kozismert kismintavizsgalati
médszert, amelyben a kiilonb6z8 méretd rendszerekben (kisminta és a f§
kivitel) eltérd mindségii anyagot (pl. aramlé kozeget) alkalmazunk. Ezaltal
az egyes geometriai, kinematikai és dinamikai valtozék atszamitdsi tényczdi-
nek szabadon toérténd megvalasztasakor bizonyos mértéki szabadsagi fokra
tettiink szert. Ez azért lényeges, mivel a két, vagy tobb dimenziénélkiili
szamnak az egyidejl figyelembevételével ugyanakkor szabadsigi fokot veszi-
tettiink, hiszen azok mindegyike egy-egy megkotottséget, feltételi egyenletet
jelentett.
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Lehetnek olyan feladatok is, amelyekben a kiilonh6z8 méretli rendszerek-
ben alkalmazott anyagok mindségi azonossiga mellett is egyidejileg egynél
tobb dimenzidnélkiili csoport vehets figyelembe. Ez digy adédik, hogy a meg-
kotottséget jelentd feltételi egyenletek (pl. a jellemz§ erSk aranyaibél adédé
dimenziénélkiili szimok) speciilis esetekben tébb valtozét tartalmaznak, mint
a II. tablazatban szerepld egyes dimenziénélkiili csoportok. Az itt felsorolt
lehetdségek azonban nem altalanosithaték. -

Szerz8 egy korabbi tanulmanyaban egy eljaras alapgondolatait ismer-
tette, amellyel a fenti nehézségek — véleménye szerint @ltaldnosabban — ki-
kiisz6bslhet8k [5, 6, 7]. Ennek kovetkezménye természetesen az, hogy a klasz-
szikus hasonlgsag-elmélet altal eldirt feltételeket adott esetben részben médo-
sitani kell.

A tanulmany tovibbi része a javasolt mdédszer csoportelméleti vonatko-
zasait ismerteti.

4. A dimenziénélkiili csoportok kozott levé matematikai
kapcsolat: az invarians fiiggvény

Valamely tetszgleges dinamikai folyamatot jellemezhetiink fizikai meny-
nyiségekkel, vagy fizikai mennyiségekhél alkotott dimenziénélkiili csoportok-
kal. A fentiekben tirgyalt hat erdhatids hat fizikai mennyiséget képvisel.
Ezért a geometriai és kinematikai jellemz8kkel egyiitt a dinamikai folyamat
altalanos egyenletét implicit formahan az .

fl,v,0, 77"79/1P’ E,(p):O (1)

alakban irhatjuk fel. E nyolc fizikei valtozéval — a hosszisag, id8 és tomeg
alapmértékrendszer figyelembevételével — alkotott dimenziématrix rend-
szama 3, ily médon e valtozékbdl 6t fiiggetlen dimenzionélkiili szadm képezhet§.
Ezek: a Froude-szam, a Reynolds-szam, az FEuler-szam, a Cauchy-Rayleigh-
szam és a Weber-szam. Tehat ebbdl kovetkezik, hogy az (1) dsszefiiggéssel le-
irhaté dinamikai folyamat az

fi (Fr, Re, Eu, Ca, We) = 0 @)

dimenziénélkiili fiiggvénnyel is egyértelmien jellemezhets. (Megjegyezziik
azt, hogy e fenti 6t dimenziénélkiili valtozé mellett a gyakorlatban hasznilatos
osszefiiggésekben szercpelhetnek még vin. szimplexek is. A szimplexen cgynemi
mennyiségek dimenziénélkiili viszonyat értjiik.)

A tovabbiakban felvet8dik a kérdés, hogy a II. tablazatban szerepls 15
dimenziénélkiili csoportbél kivilaszthaté-e masik 6t szam, amelyekbdl a kérs
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déses folyamat egyértelmii leirasa érdekében a (2) egyenlettel egyenértéki
invaridns fiiggvény képezhetd.
A két valtozérendszer egyenértékii, ha a rendszerek kitevéibél alkotott
determinansok 4-1-gyel egyenlék [1].
Tekintsiik elészor a Fr, Re, Eu, Ca és a We szamokbél allé valtozé-
” ” ! rd s
rendszert. E valtozék a II. tablazat els§ soraban szerpelnek. Nézzitk meg azt,
hogy a masodik sorban szerepl§ dimenziénélkiili szimok rendszerével az egyen-
értékiiség fennall-e?
Mivel a
Ttg = Ty *
Ty =Ty~
Mg = 7Ty ALY,
Ty = 75 AT ®3)
hatvanykitevds osszefiiggések fennallnak, a kitevékbdl alkothaté determinéns

az alabbiak szerint képezhetd:

| T M m Wy T

m 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
g —1 1 0 0 0 -1 1 0 0 0
n,) -1 0 1 0 0 D,=|—-1 0 1 0 of=1.
7w —1 0 0 1 0 -1 0 0 1 0
W =1 0 0 0 1 -1 0 0 0 1

Tehat a D, determinans értéke 1, ily médon a két viltozérendszer egyenértékii.
Megjegyezziik azt, hogy a 1I. tablazat masodik sora 7, ! tagjanak —1 kitevdjét
figyelmen kiviil hagytuk, ami a determinéns értékét csak eldjelben médositana.

Hasonléképpen igazolhaté, hogy a II. tablazat soraibél (vagy oszlopaibél)
alkothaté 15 valtozérendszer — alternativa eleget tesz a

15
D; = +1 (4)
=1

feltételnek. Ebbdl kovetkezik, hogy az

Jilmwy, 7y, 70, 7y, 75) = 0
Sy, 706, 704, 70, ) = 0
Jaleas 7, 730, 19, 7yy) =
Ji(oss g5 105 i3, 71yg) =
Sy gy 7014, Ty30 Ty

)=
S5, gy 7390 145 7y5)

()

0
0
0
0
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osszefiiggések a kérdéses dinamikai folyamatot egyértelmiien leirjak, illetsleg
jellemzik. Természetesen e fenti hat dimenziénélkiili egyenleten kiviil minden
mas — a II. tabldzat alapjan képezhet§ — valtozérendszer alkalmazhaté,
ha a linedris fiiggetlenség feltételét kielégitd D; = 41 feltételnek cleget tesz.
Gyakorlati, kisérleti szempontbdl ez a megallapitas felhasznalhaté: mindig
azt a valtozérendszert kell vizsgélni, amely gyakorlati, méréstechnikai szem-
pontbdl elényds, amelynél a valtozék kimérése egyszeriibb és pontosabb.
Abban az esetben, ha a tehetetlenségi-, nehézségi-, sirlédasi-, nyomé-, rugal-
massigi és kapillaris er8k koziil valamelyik a dinamikai folyamatot nem
befolyasolja, akkor a II. tablazat megfeleld sora és oszlopa elmarad, és az (5)
egyenletek is értelemszerfien médosulnak. Altalanossigban ugyanez all fenn
akkor is, ha @j eréhatés 1ép a folyamatba.

A dimenziénélkiili szimok rendszere altalanossigban algebraistrukturdnak
tekinthet [1]. A dinamikai hasonlésagra jellemz§ dimenziénélkiili valtozdk
véges szabad Abel-féle csoportot alkotnak, mivel a csoportot jellemzé axiémak
altal elgirt feltételeknek eleget tesznek. (A csoport-axiémak és a csoport-
elméleti fogalmak a vonatkozé irodalomban megtalilhaték [1., 4].) A #; di-
menziénélkiili valtozék a dinamikai rendszerre jellemz§ csoport elemei.
A csoport bdzisrendszere 6t elembdl all, mivel az egymastdl fiiggetlen dimenzié-
nélkiili mennyiségek szima 6t. A fentiekben mar igazoltuk, hogy a II. tablazat
egyes sorai (illetGleg oszlopai) — mint valtozérendszerek — teljesen egyen-
értékiek, igy azok a csoportnak bazisai. A csoport tetszleges eleme barmelyik
bazisrendszerrel el8allithats. A bazisrendszer képezi a kérdéses (esetiinkben
a tehetetlenségi-, nehézségi-, surlédasi-, nyomé-, rugalmassagi- és kapillaris
erdk hatasa alatt levd) folyamatot jellemz6 valtozékat, amelyekkel a rendszer
egyértelmien leirhaté.

Szerz8 korabbi tanulméanyaban bevezette az invaridns fiiggvény fogalmat,
amelyet altalinossdgban a kérdéses folyamatot leiré alapegyenlet dimenzis-
nélkiili alakjaként definialt [6]. A fentiek alapjan belathaté, hogy az invarians
fiiggvény tulajdonképpen a bazisrendszer elemei kozti fiiggvény-kapcsolattal
egyenértéki. Hiszen a bazis elemeivel a csoport barmely eleme kifejezhets,
és igy az invarians fiiggvény szintén csupan a bazis elemeit tartalmazza fiigg-
vény forméjaban. Ily médon a két rendszer — a kisminta és a f6 kivitel —
kozott fennallé kapesolatot, amely a méretnsvelés feltételi egyenlete, a bazis
elemei kozti dsszefliggés jelenti az invariancia feltételi egyenleteivel egyiitt.

Szerz8 emlitett tanulmanyaban mar részletesen kifejtette, de ismételten
felhivja afigyelmet e méretnévelési médszer gyakorlati fontossagara és tjszerti-
ségére. A hasonlésag klasszikus értelmezése szerint a kérdéses folyamatra jel-

lemzd valamennyi dimenziénélkiili szamnak azonosnak kell lennie a kismintiban
~
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és a valésigos méretli miitargyban egyarant. Azonban ennek gyakorlati
megvalésitasa a legtobb esetben még két kismintatdrvény egyidejii figyelembe-
vételével sem lehetséges. Ezért a jellemz8 dimenziénélkiili szamok fiiggvény-
kapesolatat képezziik, amely mint invariins fiiggvény a kismintiban és a £6-
kivitelben lejatsz6dé folyamatra egyariant érvényes és ily médon lehet§vé
valik az atszamitési tényezS8k meghatarozasa is.

Az invariansfiiggvény érvényessége mellett nem kéveteljiik meg, hogy
az azt alkotd egyes dimenziénélkiili szamok is kismintatérvényként szerepel-
jenek. Ezt altalaban nem is tudjuk megvalésitani. A gyakorlati szemponthél
azonban megengedhetd, hogy az egyes dimenziénélkili szdmok értékei ne
legyenek pontosan azonosak a két kiillonb6z8 méretii berendezés esetében.
Ez a hasonlésag klasszikus értelmezéséhez viszonyitva természetesen kiozelitést
jelent. De azaltal, hogy az invarians fiiggvénnyel tetszileges szami eréhatas
figyelembe vehetS, nagyobb pontossig érhetd el az atszamitidsi tényezdk
meghatarozasakor, mint ha csupédn egyetlen dimenziénélkiili szdmot tekin-
tenénk kismintatérvénynek. Természetesen az invarians fiiggvény akkor is
érvényben marad, ha — pl. speciilis esetekben — az alkoté dimenziénélkiili
szamok invariansok. Ekkor a két kiilonb6z6 méreti berendezésben lejatsz6dé
folyamat teljesen hasonlé.

BeNEDEK Pal és LAszré Antal igazoltdk, hogy egy folyamatot leiré
minimalis szdmd valtozé eggyel kevesebb, mint a baziselemek szima [1].
Ennek oka az, hogy a baziselemek kézotti fiiggvénykapesolat egy viltozot
egyértelmiien meghataroz. Azonban véleményem szerint 6nkényesen jarunk el
akkor, ha a bazis elemei koziil barmelyiket is egyszerien elhagyjuk, mert ez
esethen az elhagyott elemet képez§ fizikai mennyiségekrgl azt allitanank,
hogy az a kérdéses folyamatot nem befolyasolja. Ez pedig nem éllhat fenn,
mert akkor mar eleve a bazis elemei kozstt sem szerepelhetne. Abban az
esetben, ha valamely baziselem a folyamatot lényegesen nem befolyasolja,
kozelitéssel tényleg elhagyhaté. De altalanos esethen az egy valtozészam
csokkenés mellett a bazisrendszer altal eredetileg meghatarozott fizikai meny-
nyiségek tovabbra is fiiggvényei a folyamatnak.

Példaul, ha a bazisrendszer elemei kozti osszefiiggés

c, Fr +-c,Re = 0
alakd, (ahol ¢, és ¢, kisérleti allandék, Fr, illetSleg Re szam abazis elemei), akkor a
F
¢ —R—; +e=0

atalakitassal a valtozék szamat kett6r6l egyre csokkentettiik. A Fr és Re
szimok altal reprezentalt fizikai mennyiségek azonban tovabbra is az dssze-
fiiggésben szerepelnek.
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Az invarians fiiggvény alkalmazasara, illetfleg a fentiek szemléltetésére
a kovetkezd példdt mutatjuk be.

Vizszintes kirkeresztmetszetii csdben térténé lamindris dramlds valtozéi
kozti dsszefiiggést a Hagen—Poiseuille-féle vetiileti egyenlet adja (1. dbra):

d
(pl—pz)n-zwnd—”.zn-z-l:o. (6)
z

A szeparilhaté differencidlegyenletet a szokasos integralissal térténd meg-
oldds helyett a hasonlésag-elmélettel is megoldhatjuk. Egyszerlsitések utan

[

q——v——— hd
p.stm QLS piata
{
e

1. dbra

az egyenlet bal oldalanak masodik tagjaval végigosztva, az allandét c-vel
jelolve és az elemi mennyiségeket a hasonlésig-elmélet alapjan véges meny-
nyiségekké transzformalva, a kovetkezd osszefiiggést kapjuk:

o2 -1 (Ap |t
ol
illetdleg

=c, (6a)
y-l .
’ Ty = . (6b)7

v-2

[
14

E dimenziénélkiili osszefiiggés a kérdéses folyamat invariansfiiggvénye, és
mint kismintatérvény a méretndvelés feltételi egyenlete. E példat szandékosan
azért valasztottuk, mert a ¢ allandé értékére mar meglevd kisérleti eredmények
vannak, amelyek igazoljak, hogy valéban éllandé. A (6a), illetSleg (6b) egyen-
letek tulajdonképpen az ismert 2 = const/Re osszefiiggéssel teljesen azono-
sak. (Ezittal 1 az ellenéllasi tényezgt jelenti.) A 1 - Re szorzat, és igy a m, - 5t
7, szorzat is tehat valéban allandé.
Példank esetében ezzel igazoltuk, hogy
a) a (6a), illetdleg (6b) osszefiiggések érvényesek a kisminta és a valé-
sdgos méretli miitargy esetében, és mint invariansfiiggvények a
méretnvelés feltételi egyenleteként alkalmazhaték. Ha 1, = 1, =
= }, = 1, akkor
Av
YRV 3

=1,
D

tovabbmenéen, ha 4,;, = 1, akkor

A= 2;

v
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b) a folyamat baziselemei a n,, n,, n, rendszer, amely a n,, m,, 77; rend-
szerrel is egyenértékii az alabbiak szerint:

LTy ®y T

ml 1 0 0 1 0 0f -
m| 0 1 0 0 1 0|=1"
-1 0 1 -1 01

Hasonlé meggondolasok alapjan belathaté, hogy a turbulencia teljes
tartoméanyaban érvényes invariansfiiggvény a Colebrook— White-féle ossze-
fiiggés, csupan ez esetben a valtozok kozti dsszefiiggés kisérletek eredményébél
szdrmazik. Ily médon a Colebrook— White-féle egyenlet a méretnivelés és
az atszamitasi tényezdk meghatarozasinak feltételeként alkalmazhaté.

*

Amint az elméleti fejtegetéseinkbél és az emlitett példakbél is kitinik,
az invarians fiiggvény adott feladat esetében elméleti vagy kisérleti viton meg-
hatarozhaté. Véleményiink szerint a kisérleti meghatarozas mdédszere kiilonos
jelent8séggel bir, mivel a gyakorlatban eléfordulé feladatok tobbségében a
tisztan elméleti, matematikai médszer ritkibban lehet kielégitd.

Végezetiil az empirikus jellegli invaridns fiiggvények meghatarozasaval
kapcsolathan néhany megjegyzést kivanunk tenni.

Ismeretes, hogy az (1) alaki fiiggvénykapesolat helyett a (2) dimenzié
nélkiili forma felirasdval a valtozék szama csékken. Ez el6nyds

a) a kisérleti valtozatok csokkenthet8sége szempontjabdl,

b) a kisérleti adatok matematikai feldolgozasakor jelentkez6 munka

csokkenése szempontjibal.

¢) a torvényszeriségek dimenzié nélkiili alakban térténd felirdsa nagy-

mértékben lehetvé teszi a kisérleti eredmények altalanosithatdsagat.

Adott feladat esetén az invarians fiiggvény kisérleti meghatarozasanak
néhany gyakorlati szempontjat az alabbiakban foglaljuk ossze:

1. A kérdéses természeti jelenség mindségi elemzésével — figyelembe
véve a mar meglevd elméleti, kisérleti eredményeket — meghatarozzuk a folya-
matot jellemz8 dimenziés valtozék csoportjat. ‘

2. A dimenziéanalizis és a csoport-elmélet tételeinek figyelembevételével
kivalasztjuk a csoport bazisrendszerét és a dimenziés valtozékrél dimenzig-
mentes valtozdkra tériink at.

3. A kisérletek sorin az egyes dimenziénélkiili szamokat valtoztatjuk
a gyakorlati feladat altal meghatarozott intervallumban. Ezen tartomany
képezi majd az invarians fiiggvény érvényességi hatarait.

4. Az egyes diemnziénélkiili szamok valtoztatasa az Gket alkoté bar-
melyik dimenziés véltozénak a meghatarozott tartomanyban térténé ,,be-
futtatasdval” lehetséges. Gyakorlati, kisérleti és méréstechnikai szempontok
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alapjan donthet§ el, hogy mely paramétereket valtoztassunk. (Amelyek
konnyen valtoztathaték és pontosan mérheték). A konnyen és pontosan
allandé értéken tarthaté paramétereket mem valtaztatjuk és ezeket csupan
egyszer kell megmérni. Igy a fiiggvénykapcsolatban betéltott szerepiiket a
dimenzionalis homogenitis szabja meg.

5. A kisérleti adatokat grafikusan vagy numerikusan feldolgozzuk, cél-
szertien kiegyenlit§, korrelaciés szamitasi médszerekkel.

6. A dimenziés valtozék bazisrendszerének kivalasztasakor, tehat a
dimenziénélkiili valtozék képzésénél mar elfre szem el§tt kell tartani a mate-
matikai feldolgozas médszerét. Grafikus feldolgozas esetében elényés, ha az
egyik dimenziénélkiili szdm valtozdsa csak egyetlen masik dimenziémentes
szam valtozasat idézi el5, mig a tobbi alland6 marad. Ez esetben a constansok,
hatvanykitevik grafikusan, egyszerii médszerekkel meghatarozhaték. Nume-
rikus médszerek esetében pedig elényds lehet az, ha az egyes diemenziénélkiili
szimok valtozdsa az Osszes tobbi szim valtozasit eredményezi. Igaz ugyan,
hogy ez esetben tobb szadmitasi munka adédik (pl. tobbvaltozés korrelaciés
kapcsolatok meghatarozasakor), de ezzel szemben a kisérleti valtozatok szdma
— a kisérleti munka — esetleg csékkenthetd. Hiszen egyetlen dimenziés
valtozénak, mint baziselemnek a valtoztatasaval tobb, esetleg minden di-
menzié mentes szam valtoztathaté.

7. A fentiek szerint egyes dimenziés véltozéknak a matematikai kap-
csolatban betoltott szerepét azoknak meghatirozott tartomanyban vald
»hefuttatasaval’” hataroztuk meg, mig az allandé értéken tartott paraméterek
szerepét a dimenzionilis homogenitas feltétele szabja meg. Hangsulyozni
kivanjuk, hogy ezen utébbi lehet8ség (tehdt a dimenzionalis homogenitis
feltételének figyelembevételével torténd kisérleti munka csokkenése) jelentds
hibaforrast is rejthet magaba. Ugyanis a kisérletek soran nem valtoztatott
paramétereknek a természeti torvényt leiré matematikai kapesolatban betsl-
tétt szerepét csak akkor kapjuk meg helyesen, ha minden — a folyamatot
Iényegileg befolyasolé — valtozét figyelembe vesziink, még olyat is, amely
gyakorlatilag allandé (pl. a nehézségi gyorsulas).

8. A Kkisérleti adatok matematikai feldolgozasival az invarians fiigg-
vény, a méretndvelés feltételi egyenletei meghatarozhaték.

9. A tudoméinyok legkiilsnb6z8bb teriiletein felallitott dimenziénélkiili
fiiggvénykapcsolatok — az irodalomban hasznalatos kifejezéssel élve: a krité-
riumos egyenletek — elméleti megfontoldsaink szerint a kérdéses folyamat
modelltérvényeként, a méretndvelés feltételi egyenleteként alkalmazhaték.

10. A fentiek alapjan beldthaté, hogy az invarians fiiggvénynek modell-
torvényként torténd alkalmazhatésiga nem csupén formallogikai vdton vezet-
hetd le. Kisérletileg is igazolhaté, hogy az invarians fiiggvény érvényes a
kiillonb6z8 méretd rendszerek esetében a meghatarozaskor figyelembe vett
tartominyon beliil.
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GAZTAVVEZETEK NYOMASENERGIAJANAK
HASZNOSITASA

FONO ALBERT
AZ MTA LEVELEZO TAGJA

[BeérkeZett 1964. majus 27-én]

Gaztavvezeték mentén a fogyasztasi hely felé dramlé gdz nyomdsa mind meredekebben
csokken a kisebb nyomaéasnak megfeleld nagyobb gaztérfogat és nagyobb sebesség kivetkez-

2

tében. A fogyasztasi hely el6tti utolsé szakaszba beiktatott siiritével megnovelve a nyomadst,
csokken a sUrléddsi nyomadsesés és az ezzel jard munkaveszteség. A fogyasztdsi helyre érkezd
gdz tdlnyomdsit munkatermelésre hasznositva, megtakaritott sirléddsi munkdt nyeriink.
Ez a munka energiahordozé felhaszndldsa nélkiil, tehdt rendkiviil olesén &Il rendelkezésre.
A vezetéknek nagyobb nyomdsra valé feltsltése egyiuttal néveli az abban tdrolt gaz mennyi-
ségét, amely fogyasztdsingadozédsokat kiegyenlit, és vezetékjavitdsok idejére fokozza a folya-
matos gazszolgaltatds biztonsdgit.

Gaztavvezetékeket vigy szoktak épiteni, hogy ha a szallitasi tavolsag nagy,
kézbeiktatnak kompresszorallomasokat, hogy azokkal megniveljék a nyomast,
és ezzel csokkentsék az aramlasi sebességet. Ez csékkenti a sirlédas kovetkez-
tében beillé nyomasesést. A vezetékben tehat az atlagos nyomast egy, a gya-
korlatban bevalt és gazdasagossagi szdmitassal megallapitott értéken tartjak
egészen a fogyaszté A6ttt legutolsé kompresszorallomasig. Innen kezdve anyo-
mast leejtik arra az értékre, amelyre a fogyasztéhalézathan sziikség van.

’ A nyomés az aramlas irinyaban fokozatosan csokken, ezaltal az dramlé
volumen és ezzel az dramlasi sebesség megné, és a hosszegységre esd nyomas-
csbkkenés fokozdédik. Az utolsé szakaszon, ahol a nyomis egészen a fogyasztas
helyén szitkséges értékig esik le, a sirlédasi veszteség igen nagy. A surlédasi
munka meleggé alakul at, amit az ilyen médon felmelegedett géz a csdéfalon
keresztiil lead a kérnyezd talajnak. Minthogy a talaj h6mérséklete a cséfekte-
tés atlagos mélységében koriilbiil allandd, a géz a vezetékben izotermikusan
expandal. A gazban levé nyomasenergia ennck megfelelden a sirlédas révén
izotermikus expanzié kozben h8energiava alakul at, és ezt hasznositas nélkiil
atadja a talajnak.

Ennek a ténynek a felismerése vezetett arra a gondolatra, hogy a leirt
mddon elveszd nyomasenergiat hasznositani kellene, aminek az lehetne amédja,
hogy nem engedjiik leesni a nyomést, hanem amikor az eléri példaul azt az
értéket, amelyet a kompresszorallomasok el5tt mashol a vezeték mentén elér,
ott egy tdjabb kompresszorallomas beiktatisaval noveljik meg a nyomast
addig az értékig, ameddig azt a tobbi kompresszorillomison megnévelik.
Ezaltal a gaz a fogyasztasi helyre szamottev§ nyomaissal, példaul ugyanolyan-
nal érkezik, mint amekkora a giz nyomasa az el8z6 kompresszorallomasok

N
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elétt. Ezt a giznyomast a fogyasztasi hely el6tt beiktatott expanziés géppel,
példaul turbinaval, hasznos munkava lehet atalakitani. Az a munka, amelyet
igy nyeriink, elméletileg azonos azzal a munkaveszteséggel, amelyet meg-
takaritunk a vezetékben valé nyomasfokozas altal.

Ha a kompresszornal és az expanziés turbinanil is egyszerd szamitas
kedvéért izotermikus allapotvaltozassal szamolunk, akkor az 1. abra jelolése
szerint a kompresszorhoz érkezé p,» nyomast py-re noveljiik, tehat a kompresz-
8zi6 munka aranyos log pui/pee-vel.

Par Pa2 Pa Per

L-¥,Ut.=2
|

1 0 0

1. dbra

Az expanziés turbina el6tt, ahol a nyomas p,; és amexpanzié végnyomas
Pez» ott a teljesitett munka arinyos log p,/p.-vel, és igy nyilvanvalé, hogy
log—I—’—ei——logf“—l:logI—’ﬁ—logE. (1)

Pes, Pa2 Pe2 Pe

Az utébbi kifejezés azt a vezetékmenti izotermikus aramlasi munkat fejezi ki,
amelyet megtakaritunk. A sziikséges strit6allomas tehat ugyanolyan lehet,
mint az el6z8 szakaszokon a vezeték mentén hasznalt kompresszorallomasok.
Ez az, amit el akartunk érni.

A turbinidban azexpandilé kézeg maga a gaz. Adiabatikus expanzié koz-
ben a gaz lehil. Az érkezd hémérséklet kb. a kornyezet h§mérsékletének felel
meg. Kivéanatos, hogy a fogyasztéhoz vezetett gaznak ugyancsak hasonlé
legyen a héfoka. Tehat adiabatikus expanzié elgtt hét kell bevezetni, ami
expanzié koézben munkéava alakul at. Minthogy az expanzié és felftités eldtti,
valamint expanzié utani hémérséklet azonos, tovibba az expanzié el8tt siiritési
munkat nem kell végezni, szemben a szokvanyos gazturbindval, azért a be-
vezetett hGmennyiség teljes egészében hasznos munkava alakul at, illetve csak
a turbinanil figyelembe veend mechanikai hatasfokkal kell szimolni.

Munkat lehetne elvileg termelni hébevezetés nélkiil is, de akkor a gaz
adiabatikus expanzié kozben tilsagosan lehiilne. Az ilyen hideg gazt azért
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sem tudjuk hasznélni, mert bizonyos héfok alatt kriohidratok keletkeznek,
amelyek az eloszté vezeték, s6t mar az expanziés turbina utolsé fokozatainal is
a turbinalapatok eldugulasira vezetnének. ‘

A kozbeiktatott kompresszornal a kompressziéviszony kicsiny, ugy
hogy a felmelegedés nem nagy, és nincs sziikség altalaban arra, hogy a gaz
hiitésérsl gondoskodjunk stiritése utan, a gaznak a vezetékbe val6 bebocsatasa
elstt. A beiktatott kompressziéallomason végzett kompresszié-munkat le-

3
m’l
Pdkg/c
. 4__.702 K2
cm
k!
Por s /crﬁ
kd
B A
2
e
Po’lkg
Ny
2. dbra

vonva a végponton végzett expanzié-munkabol, kapjuk a tiszta nyereséget.
Ez a munkanyereség all szemben a gaz expanzié el6tti felftitésénél elhasznalt
hémennyiséggel. TS diagramban abrazolva a folyamatot — amint az a 2.
abran lathaté — a kompresszié-munka teriilete az expanzié-munka teriiletéhez
képest egészen kicsiny olyan nyomasviszonyok mellett, amelyek a hilézatban
manapsag eléfordulnak.

Normalis gazmotornal, ahol az expandalé kozeg levegd, ott a levegd-
stiritési munka kb. 1,4-szerese a hasznos munkanak. Ehelyett itt az el8z6
stiritéallomason pl. 109, lehet az elvégzend§ stiritési munka.

A gaznak expanzié elGtti flitése torténhet vagy héatadé felileten ke-
resztiil, vagy olyan esetben, amikor az érkez§ gaznak (példaul foldgaznak) a
kalériaértékét a fogyaszté halézatba valé bebocsatas eltt csokkenteni kell
(példaul varosi gaz értékre) égéstermékek hozzakeverésével. A két eljarasnak
megfeleld elrendezést mutatja a 3. dbran vazlatosan abrazolt kozvetett, illetve
a 4. dbran ugyancsak a kozvetett fiitést részletesebben abrazolé megoldas,
tovabba az 5. abran feltiintetett kozvetlen fiités, égéstermék-bekeveréssel.

A viszonyokat szamitassal kovethetjiik. A gyakorlatban bevilt Wey-
mouth-formula szerint
¢!

11002 . d533° @

e R,
Pa-—Pa —
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ahol
g [Nm¥h], I [m], d[m ], p [kg/m?]. (2)

Egyéb a gyakorlatban bevalt &sszefiiggések, mint pl. a Panhandle-
képlet, nagyobb atmérdknél hasonlé eredményeket adnak.
Az adiabatikus expanzié-munka:

9,81
3,6 108

% 1
’ Laa. exp. — NqY RT - %~_,_ _‘ 1 — ‘i_eg) - ]
) el

Ha n = 0,88, x =131,y = 0,717 kg/m3, R = 52,9,
T = 300 K°, ugy
: i
Lua, exp. = 0,116 ¢ P - (fif%) x ]kw. 3)
Pa

Az adiabatikus kompresszié-munka hasonlé hatéasfokkal szamolva:

1 > 1 x—1 )
Lad. kompr. = 4V RT ——— [ »‘Bﬂl x  — I:I,
n *—1[\pa

ami a (3) egyenlet allandéival

1
Lot xompr. = 015 q[ o ke 1]. @)

Pa

A mai gyakorlat szerint a csévezetékben megengedhetd legnagyobb
nyomais kb. p_, = 70 kg/cm? 6tvozétt acél csdanyagnil, amelynek a hasznélata
a nagyobb ara ellenére gazdasagos.

Adott ¢ szallitandé gazmennyiségnél és ismert p, nyomasnal a valasztandé
Per-et és ezzel kapcesolatban l-et a siiritdallomasok kozotti tavolsagot, vala-
mint a d cs8atmérdt az optimalis gazdasigossig alapjan valasztjdk meg.
Tajékoztatasul szolgaljon egy példa:

Legyen a cs8atméré 10”” (0,254 m), a kompresszorallomdsok kézotti tavolsdg 121 km
és a fogyasztasi helyt§l a kézbeiktatott kompresszorillomdsig terjedd tavolsdg 51 km. A kom-
presszordllomasok az érkez§ nyomadst 60 ata-ig fokozzik.

A fogyasztdsi hely el6tt az érkezé nyomds a kozbeiktatott siiritd allomds utdn 45 ata,
ami a turbindban 1,5 ata-ra csiokken.

. qz-1

2 2 8 — N —

(60 45%) 10 0.2545:33 . 11002 °
1210 000

— L1010 .
? [15’8 10" —51600- 1480

]’} = (10,7)- 104 = 32 700 Nm?/h.
L

1,5)_L
Lexp. = 0,116 - 32 700 [1 — (—5)1,45} =

= 0,116832 700 [1 — 0,448] = 2100 kW
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Liompr, = 0,15 - 32700 [(60) 85 — 1]
= 0,15- 32,700 [0,935 — 1] = — 320 kW.

A kiilonbség 10"’-0s vezeteknel 2100 — 320 = 1780 kW,

Korszerti, 30" = 40"-0s vezetéknél az expanzxo és kompresszié-munka kozotti kiilonb-
ség az Atmérd 5 33/2 = 2,67 hatvanyaval né. Vagyis

héromszor nagyobb ¢s6dtmérdnél, mintegy 3287 = 18,6

Lad. exp- — Laq, kompr, = 18,6 - 1780 = 33 000 k'W;

P

négyszer nagyobb csGdtmérdnél pedig, minthogy 4287 = 40,2,

Lag. exp. — Lad lompr- = 40,2 - 1780 = 71 000 kW. - ’

A gazdasagossagi szamitasnal figyelembe kell venni a beruhazasi kslt-
ségekbdl szarmazé és a fenntartisi, valamint az tizemkéltséggel szemben azt
a hasznot, amely a berendezésbél szirmazik.

Ez alkalommal az utolsé, a fogyasztasi hely elStti vezetékszakasszal
foglalkozunk, Itt szimitasba kell venni a nyomasfokozas kovetkeztében lehet-
séges energiatermelést, valamint a megnévelt nyomas alatt 4ll6 vezetékben a
gaz tarolasanak a hasznat.

A termelhet§ energia a legolesébb energia. Azért a legolcsébb, mert meg-
levé energiat hasznositunk, olyant, amely, ha nem hasznositjuk, atalakul
surlédas révén hévé, és atadédik a vezeték mentén a csdvezetékkel érintkezd
foldnek. Ez hasonlit a vizer§hasznositis esetéhez. Ott is a vizesés megvan.
A leesd viz energiaja a viz hdfokat nagyon kevéssé néveli. Az ilyen hétermelés
helyett a kiépitett vizer6mi energiat termel. A vizer8mi kiépitési koltsége
azonban nagy, lényegesen nagyobb, mint &ltalaban egy h&er6mi kiépitési
koltsége. A gaz nyomasenergiat hasznosité expanziés turbina azonban lényege-
sen olcsobb egy azonos teljesitményi h8er8mii létesitési koltségénél.

Ha ezt az expanziés gazturbinit dsszehasonlitjuk egy szokvainyos gaz-
turbinaval, amelynél az expandalé kézeg levegd vagy nagy leveg8tartalmi
égéstermék, tigy azt latjuk, hogy ennél a levegfsiirités a termelt hasznos
munkanak kb. 1,4-szeresét fogyasztja, tehat 2,4-szeres munkat kell termelni a
hasznoshoz képest, amivel szemben a mi esetiinkben, ahol az expandalé kozeg
maga a foldgdz, a vezeték mentén beiktatott sirit6 a mar nyomas alatti gaz
nyomaisat kis nyomisviszonnyal némileg néveli, de a hasznos munkanak csak
egy kis toredékét fogyasztja.

Ezekb§l kévetkezik, hogy mind a beruhazési, mind az iizemkoltség a
héerdmiiben termelt energia koltségéhez képest, nagyobb teljesitményeknél,
kériilbeliil félakkora.

A gazt expanzié eltt h8atado feliileteken keresztil melegitik fel olyan
esetben, amikor az égéstermékek bekeverése nem jéhet széba. Ilyenkor kedvezs
nyomas ‘alatti téizteret hasznalni, hogy az égéstermék-oldalon nagyobb legyen
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a hdatadasi tényezd és ennek kovetkeztében kisebb a sziikséges fiitdfeliilet.
Azt a gépet, amely az égés taplilasira szolgalé levegdt siiriti, a felfiités és
héleadas utan expandalé levegd hajtja, a 4. abran lathaté kapcsolasi vazlat
szerint,

A gazdasagos tilnyomas megallapitdsa céljabél sorozatos szdmitassal
kerestiik a tulnyomas figgvényében és a koltségek alakulasat szdmitisba véve
azt, hogy a nyomas miként befolyasolja a siirit6 gépcsoport és a fiitéfeliilet
koltségét. A fiitSfeliilet nagysdgat meghatarozé héatvezetési tényezdre be-
folyassal van a hét atvezetd fal mindkét oldalan a héatadasi tényezs. Az utéb-
bit befolyasolja a giz nyomaésa és dramlési sebessége, a gz héfokan és az anyag
minemiségén kivil. Minthogy a fiitend§ gaz fGleg metdn, amelynek nagy a
nyomasa, azért a giz oldalan az a h§atadasi tényez§ nagy. Ennck kovetkez-
tében a hfatvezetésre elsdsorban a tilsé oldalon az égéstermékek nyomasa és
aramlasi sebessége van befolyassal. A nyomas és az dramlési sebesség novelésé-
vel csokkenthet§ a sziikséges futdfelilet nagysaga. A nyomas niovelése néveli a
levegd stiritésére forditott munkat, tovabb4a a tiiztér hatarfalainak a vastag-
sagat és ezaltal annak az arat is.

Keressiik azt a nyomadst, amelynél a koltségek dsszege a legkisebb. Els§
megkozelitésnél még nem vettiik figyelembe a falvastagsagnak az érat befo-
lyasol6 hatasat. Az dsszes koltség K a kovetkezs egyenlettel fejezhetd ki:

K = AF 4+ BN,

ahol F a fiitéfeliilet nagysaga, A a flitéfeliillet egységara, IN kW a levegs
stiritésére forditott munka és B e munka egységkoltsége. Azzal a céllal, hogy az
osszefiiggések a pénznemtdl fiiggetlenek legyenek, az egységarak viszony-
szamdéval szamitottunk, elosztva az egyenletet A-val:

K_riBn, (5)
A A

A 4. abra szerinti elrendezést kovetjiik. Ismert foldgazt minimalis levegd-
felesleggel elégetve meg van hatarozva az égéstermék héfoka. A 3 tiiztér falan at
leadott hdmennyiség levonasa utan a tovabbaramlé giaz héfokat ismerjiilk. A
gaz expandalva felgyorsul, és nagy sebességgel dramlik a fiitSfelilletek men-
tén, mikézben hét ad le. A fiitéfeliileteket elhagyva az égéstermékek a 8 turbi-
naban expandalva leadnak annyi munkat, amennyi a légsiirité hajtasahoz
sziikséges. Ezutan az égéstermékek maradék hétartalmanak nagy részét
leadjak a 9 utéfiitdfeliiléteken keresztiil a beérkezd foldgaznak, majd a kiirtdn
tavoznak. A gépcsoport a kiirt§veszteségen és a mechanikai veszteségen kiviil,
amely utébbi fdleg csapagysurlédashél all, veszteség nélkill hasznositja az
elémelegitésre hasznalt, eltiizelt giz hdtartalmat.

A viszonyokat kiillénb6zd p stritési végnyomasnal szamitassal kovetve a
kapott értékeket diagramba raktuk fel a 6. 4bran. Az dramlasi sebességet (w),
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tovabba egyrészt az allandé B/A felvett értékei mellett a (B/A)N-et, masrészt
az F-et. Az
F 4 (B/JA)N = K/A

kifejezést a 7. Abran raktuk fel, majd bejelsltiik K/4 minimum-értékeit. Azt
lattuk, hogy (K/A4),,.

ez nem lehet helyes olyankor, amidén a nyomasnovekedés a tliztér-hatarfal

a nyomés ndvekedésével csokken. Foltételeztiik, hogy

vastagsigidnak a megnovelését kivanja. Ezért a nyomas hefolyasat azaltal

vettiik figyelembe, hogy A helyett az

A=A+ (p—1) A4,,
illetve az

A o1y 2 . ®)
A, A4,
egyenlettel szamoltunk.

A 8 gorbesereghen (K/A)py;, értékeit szamitva felraktuk azokat a p
fiiggvényében egyrészt az allandé A,/A,, masrészt az allandé B/A, értékei
mellett, tehit figyelembe véve az dsszes koltségtényezdket gyakorlati esetek-
b&] kiszamitottuk azokat az A,[/A,, tovabba B/A, hatarértékeket, amelyekre
szamitani lehet. Ezek a hatargorbék az 4bran vonalkazdssal megjelslt teriiletet
hatarolnak, amelyen beliil varhaték a leggazdasagosabb viszonyok. A gérbe-
sereg szerint ezek p = 1,5 és p = 3,5 értékeken belil esnek.

Ezek tehat azok a tliztérnyomasok, amelyeknél a hdatadé berendezés
leggazdasagosabban miikédik. Ellendrzésiil szolgilt a hasonlé elven miiksdé
Veloxkazan, ahol a hasznalt tiiztérnyomas is az emlitett hatarértékek kozé esik.

A vezeték utolsé szakaszaban az atlagos nyomdas emlitett lényeges meg-
névelésének még az a haszna, hogy az ebben a vezetékszakaszban tarolt gaz-
mennyiség szamottevden megnd és terheléslokéseket ki tud egyenliteni, ami
altal a vezeték el6z8 részében, a tavvezetékben mir allandé gazmennyiség
aramlik. Ez a vezeték tehat atlagos mennyiségre méretezhets. Ahol ilyen taro-
lasi lehet8ség nincs, ott a kisnyomasd eloszté halézatha épitett gazométerekkel
kell a fogyasztas ingadozasait kiegyenliteni. Ez a tarolasi méd a nap folyaman
elGfordulé és esetleg igen nagy, rovid ideig tarté terheléslokések kiegyenlitésére
-alkalmas. Idénytarolasra ez nem hasznilhaté. Erre a célra megfelel§ foldalatti
tarolék johetnek széba. Ilyen tarolék létesitését azonban csak kiilonleges
geoldgiai viszonyok teszik lehet8vé, nevezetesen a gaznyomast egyensilyban
tarté vastag takaré és gazzaré réteg alatt felhagyott banyakon kivil olyan
porézus kdzet, homok vagy kavicsréteg, amelynek a kozeiben a gaz tarolhaté.
Ilyen eléfordulas altalaban tavol van a fogyasztétdl, és azt csak tavvezetékkel
lehet bekétni. A tavolsag altal okozott pillanatnyi lokések kiegyenlitésére az
emlitett tarol6k nem alkalmasak, hanem erre a célra szolgal a csatlakozé veze-
tékben tarolt gazmennyiség.
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A nyomas alatti vezetékbdl kivehetd mennyiségrdl képet ad a 9. abra,
amelyen a hirtelen fellépd sziikséglet és ennek megfelelGen a fogyasztas helyén
jelentkezd nyomasesésnél a vezetékbdl kidaramlé gazmennyiséget tiintettiik fel
az id8 fiiggvényében. Latnival6, hogy ez a gazmennyiség kezdetben nagyon
nagy, és azutan elébb rohamosan, majd mind lassabban csokken.

A vezetékben tarolt Q gazmennyiség aranyos a vezeték térfogataval és az
abban uralkodé kézepes nyomaissal, amely aramlas kozben a quadratikus
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nyomasesés hatasa alatt keletkezik. Ez

3
2 Pu—Pa 7
T B ik
Y e
ha p,, a vezeték elején és p,, a vezeték végén levd nyomas.
Az igy tarolt gazmennyiség A () része hasznosithaté a gazszolgaltatas

zavartalan fenntartésara olyankor, ha a vezetéket valahol el kell zarni javi-

Pxbzepes —

Pay

Per

Pe2

10. dbra

tas céljabél. Tlyenkor annyi ideig lehet a gazszolgéltatast zavartalanul fenn-
tartani, ameddig a tarolt és abbél kivehetd A Q mennyiséghdl éranként nor-
malisan szallitott ¢ mennyiség szolgaltathaté, tehat

A9
q

hosszat. A tarolt és kivehetd gdzmennyiséget meghatarozzak a vezetékre

-

t ora

vonatkozé adatokon kiviil az elzaras helyének L tavolsiga a vezeték végétdl
szamitva.

A 10. abra jelolésével a gaz nyomasa az elzaris iddpontjaban p;, ésa tarolt
mennyiség leaddsa utdn p;,, mialatt a fogyasztas helyén a nyomas p,-r6l
p.-re esik le. A kivehet§ gazmennyiséget kiszamithatjuk, ha a jelzett médon
felirjuk a teljes gdzmennyiséget az elzaras pillanatiban, a teljes mennyiség
kivétele utan.

A tarolt és kivehet§ mennyiség 4 Q, ha a vezetékszakasz végig nyitva van

2 TR IAC g B
4Q, = %.M.,&[M, i ;;az_&g] Nm?. ()

4 Pl Pa—Pa  Pa—Pa
Attekinthet8bb a kifejezés, ha a kvetkezs jelolést vezetjiik be:
2
Lt BN
%
és
Pz —P: _ R , ©)
l 11002 . 4533
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fgy
2

3

V
40, = '"Bj'[Pgl‘Pﬁl“(sz-sz)]'

Ha az elzaras helye L tavolsigban van a fogyaszt6tél, akkor a tarolt
mennyiség a kezdeti nyomasoknak megfelelden kisebb. Ha p,,, illetve p,,
helyett a nyomaés

Pui= (PEZ + BL)* (10)
P2 = (P2 - BL) ,

akkor a tarolt mennyiség

2V
49, = 3B [(p% + BL)

3
2

— p4 — (P + BL): + p3]Nm3,  (11)

ha a vezeték a végétdl szadmitva L tavolsagra van elzirva. igy tehat t; =
= 4Q,/q 6ra hosszat lehet fenntartani a valtozatlan gazszéllitast a tarolt
giazmennyiséghdl.

Vizsgéljuk meg, hogy a vezetékben tarolt mennyiség igénybevétele
mennyire csokkenti a gizszolgaltatasi zavarokat. Ennek szadmszeri kovetésére
feltételezziik, hogy a vezeték meghibisodasanak valészindsége a vezeték min-
den pontjan azonos. Masszéval azonos a valészintisége annak, hogy vezeték-
elzaraskor L hosszisigh szakasz marad nyitva L minden értékénél O és L
kbzdtt, tovabba azonos a valészintisége minden helyen annak is, hogy évenként
egy A1 hosszisagi szakaszon 4 n-szer kell a vezetéket elzarni. Feltételezziik
még az elzarasi lehet8ségek olyan siiri elhelyezését, hogy ennél a szamitasnal a
vezetéket barhol elzirhatonak tekinthetjiik. Ezen az alapon szdmolva, ha az
elzarasi hely L-tavolsidganak dL-el valé valtozasat vessziik figyelembe 0-t6l
L-ig, és minden helyen azonos az elzarasi gyakorisag, valamint minden helyen és
minden esetben t; éra (pl. 10 6ra) sziikséges a vezeték javitdsara, vagyis ha
t, 6ran it lehet a normalis gazszolgaltatast a vezetékbgl fenntartani, akkor
t;—t; = t, Ora a gazszolgiltatis kiesésének az idStartama. Ez dL vezeték-
szakaszon évenként dn-szer fordul el8.

A gazszolgaltatis kiesési idGtartamat meghatarozé differencial-egyenletet
integrilva 6todfokd Osszefiiggést kapunk:

V 3 3 21 pb. — pb 5 5,
tszantsz—E" L { Pai+Per  2[ P "Pa_ | Pa peu)ﬂ_ (12)

3 g | pPih—ra S 1(ph —ph)? (ph— P2

Az elmondottak szemléltetésére dolgozzuk ki a kévetkezd szadmpéldat:

A példa szerint a vezeték atmérje 0,30 my; tovdbba p,,. 25 kg/cm?, p,, 4 kg/cm?, és
nagyon kedvezdtlen feltételezéssel legyen n = 5/10% az évenkénti eléfordulasok szdma 10° m,
tehat 100 km-es szakaszon. Egy elzards idGtartama t; = 10 éra.
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A példa adataival készitett 11. dbra szerint 10 éra elzédrdsi id6 alatt a gézszolgiltatas
akkor tarthaté fenn zavartalanul a vezetékben térolt mennyiséghdl, ha a nyitott szakasz
hossza 340 km.

Erdekesebb az a kérdés, hogy milyen hosszi a sziikséges vezetékszakasz, és mennyire
biztositja ez a példa esetében 2,5 6ra hosszat a gdzszolgéltatast olyan helyen, ahol tartalék
gizgenerdtor van, amely 2,5 6ra alatt felfiithetd és iizembe helyezhets. A diagram szerint ez a
vezetékhossz 67 km. Hasonléan, ha a gézgenerator adllandéan fel van fiitve, és a 0,5 6ra alatt
iizembe helyezhetd, akkor 10 km nyitott vezetékszakasszal mér elérhetd a viltozatlan, majd-
nem folyamatos gézszolgaltatas.

AQ[n
7150000 3,.[H]

137500110

100000

500004
34375125

10000
68751 : ? ; , ]
ol 501 100 200 GO0 | L0005
10 67 340

11. dbra

Ezekkel az adatokkal szdmolva a (12) egyenlet segitségével azt kapjuk, hogy

340 km hosszii vezetéknél egy év alatt 17-szer 10 6ras elzdrdssal szdmolva osszesen
170 6ra hosszat volna a vezeték elzarva, amibdl 131 6ra hosszat lehetne fenntartani a géz-
szolgaltatdst. Evenként tehdt 39 éra kiesés volna olyan telepen, ahol nincs tartalék géz-
generator.

67 km hosszt vezetékszakaszndl egy év alatt 3,35-szor 2,5 6rds elzdrassal szamolva
8,40 6rara elzart vezeték mellett 4,98 6ra hosszat lehetett gdzszolgiltatds és csak 3,42 6ra
évenkénti kiesés maradt.

Végiil 10 km hosszi vezetékszakaszndl egy év alatt 0,5 6ra tartami elzirds mellett
0,25 6ra hosszat elzart vezetéknél 0,15 6ra hosszat lehet géazt szolgéltatni, vagyis 0,1 éra
kiesés marad.

Eszerint a példa esetében, ha van gazgenerator, amely 2,5 éra alatt fel-
flithets, akkor a normalis gazszolgaltatas évenként csak 3,42 6ra hosszat nem
tarthaté fenn valtozatlanul, ha pedig felflitott gazgenerator all rendelkezésre,
akkor ez az id6 évenként mindéssze 0,1 ora.
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NAGYMERETU ViZTAVVEZETEKEN VEGZETT
NYOMASLENGES-MERESEK ES AZ AZOKBOL NYERT
TAPASZTALATOK

KISBOCSKOI LASZLO és BOGNAR ZOLTAN
BUDAPESTI MUSZAK!I EGYETEM VIZGEPEK TANSZEKE

[Beérkezett 1964. jinius 8-dn]}

A tanulminy beszdmol a Budapesti M{iszaki Egyetem Vizgépek Tanszékén kialakitott
és tokéletesitett nyomdslengés méréberendezésrdl és a vele nyert mérési tapasztalatokrdl.
Két kiilénbozs szivattyitelepen végzett nyomdslengés vizsgalatok néhiny kozérdekiinek
tekinthetd tapasztalatdt ismertetik. Az eléadottak igazoljdk azt, hogy a kialakitott mérd-
b erendezés alkalmas feladatinak ellitdsdra.

I. Bevezetés

Az 1962. januar haviban Budapesten megtartott vizgépészeti konferen-
cidn mar részlctesen vazoltuk azokat a kévetelményeket, amelyeket kutaté-
csoportunk maga elé kitdizott, amikor a nyomaslengések vizsgalatara szolgalé
miiszerek és berendezés kialakitisaba belekezdett.

Akkoriban beszamoltunk az addig kidolgozott miszerekrdl és mérd-
apparatirarél, valamint az elvégzett addigi mérések eredményeirdl és tapasz-
talatairél [1]. Elmondottuk, hogy a feladat olyan mérési apparatum létre-
hozisa volt, mely mar meglevé alapberendezéseink felhasznalisiaval lehetGvé
teszi a nyomislengéseknek tobb, egymastl akar jelentds tavolsagra levé
pontban egy idében torténd mérését és regisztralasat. Kikotés volt a nyomas-
lefolyas hd és torzitasmentes rogzitése is. Most réviden szeretnénk dsszefoglalni
az e téren idékozben végzett Gjabb munkaink eredményeit és egyes, altalanos
érdeklddésre szamottarté tapasztalatainkat.

Mint ismeretes, ezeket a nyomaslengés vizsgalatokat nem csupén tudo-
manyos jellegiikk miatt végeztilkk, hanem 8sszehangoltuk az ipar ilyen irdnyd
igényeivel, és igy amellett, hogy médunkban volt valésiagos viszonyok kozt
mikddd nagyméreti cs§vezetéken a késGbbiekben feldolgozhaté mérési anya-
got gytijteni, kézvetleniil, rogtén hasznosithaté is volt munkédnk ercdménye.
Két csbvezetéken elvégzett méréssorozatrél adhatunk szdmot; mindkét esethen
ipari nagylétesitmény vizellaté rendszerének szivattyd és nyomécesd rendszere
volt a vizsgalandé. Az ipari célkitiizés a telepre vonatkozé kezelési eldirasok-
hoz a tényleges mérésekre alapitott szamszerii alapadatok biztositasa volt.
A kezelési eldirassoknak az iizem és cs6halézat biztonsagara vonatkozé részletei
voltak azok — az dramkimaradas esetét figyelembe véve —, amelyek érdekls-
désiinkre szamot tartottak. Az 1. abrén tiintettiik fel a két telep egyszerii-
sitett elrendezési vazlatat.
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1. dbra

II. Az I jelii telep berendezései

Az 1 jeli telepen a vizet szivéoldali visszacsapészelepen keresztiil szivja
a szivattyd, és kézi, ill. villamosan mikédtethetd tolézaron keresztiil a 702/720
mm atmérdjl, kereken 30 km hosszi nyomévezetékbe nyomja. A vezeték itt
egy allécsGbe torkollik, ahonnan a viz gravitaciésan folyik mar tovabb.
A nyomdoldali tolézar utan 3 légiist van pathuzamosan a nyomécsére rakistve.
A csbvezeték természetesen még szamos egyéb szerelvénnyel, kiiirits, lég-
telenité-bivényilas stb. van ellatva, amelyeket, miutin kozvetleniil
nem érdekelnek minket, a vézlaton nem is tiintettiink fel. A telepen
3-féle nagysagi szivattyi van a vezetékre kapcsolva, hogy a mindenkori
igényeknek megfeleléen Q,, = 500 1/s, Q,, = 250 1/s és Q,, = 125 1/s vizet
szallitson a hélézatba. Az iizemi nyomémagassagok fentieknek megfelelgen
sorban H,, = 220 m, H,;,, = 141 m és H,;,, = 121 m voltak.

Méréseink soran vizsgaltuk a kiilonb6z§ teljesitményd szivattyidk iizem-
b6l valé kiejtése esetén 3, 2, ill. 1 légiist bekapcsoltsdga mellett az M és B
pontban lejatszédé p = f(t) lefolyasat. Rogzitettiik még a szivattyd fordulat-
szamanak n = f(t) gorbéjét, tovabba a légiistben a vizszint jatékat.

A csévezetékben a hullim terjedési sebességének meghatarozasara a
Q.4 szivattyival, erésen fojtott tolézarral, tehat csokkentett vizszallitas mellett
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0 légiisttel, tehat ,,merev lengdrendszerrel” végeztiink hirtelen inditasi és
megallasi vizsgilatokat. Mindezeket a méréseket részben 1962. augusztus
haviban, részben ugyanezen év novemberében végeztiik el. A mérdhelyek és a
mérékozpont kozott tavbeszél§ dsszekottetésiink volt.

III. A II jelii telep berendezései

Az 1. abran lithaté, hogy lényegében hasonlé elrendezésii ez a telep is
az I-hez. A terep adottsigainak eltérése (leegyszerisitve) a vazlatbél meg-
allapithaté. Itt csak kétféle szallitéképességi szivattyd dolgozhat a 500 mm
aAtmérdji nyomécsdre Q,, = 440 1/s és Q,,, = 250 l/s. A nyomémagassagok
H,,, = 140 m; H,;,, = 190 m voltak. A szivattylik a vizet egy villamosan és
kézzel miikodtethet§ gytirtiszaron keresztil nyomjik a nyomécsébe. Aram-
kimaradas esetén a gytiriiszar siilyterhelés hatésara automatikusan, beallithat6
késleltetéssel, de hirtelen lezir. A nyomdcsének tovabbi szakaszan van ottis a
3 légiist beiktatva, majd egy megkeriilS vezetékkel ellatott visszacsapészelepen
keresztiil halad a viz a 13,5 km tavolsagban levé felsd medencéig. Innen ugyancsak
gravitaciésan halad tovabb a viz. A nyomécsében a felsd tartilyba valé betor-
kollas elStt egy, az esetleges visszaiiritést megakadalyozandé visszacsapészelep
van beiktatva, nem beszélve itt sem az uzemvitelt szolgalé szamos meg nem
emlitett szerelvényrdl. Ertelemszerfien ugyanazokat a jelenségeket vizsgal-
tuk, mint I-nél; feladatunk volt még a gyiirliszar késleltetésének olyan bealli-
tasa, hogy a Q,-es ,.kis” szivattyd visszaforgasi fordulatszama aramkiesés
esetén ne haladja meg az iizemi értéket. Ezeket a méréseket 1963 nyaran
végeztiik. A méréhelyek és a mérékozpont kozott radidosszekottetésiink volt.

IV. A méréberendezés ismertetése

Tekintve, hogy feladatunk az egyes valtozéknak az id§ fiiggvényében
valé rogzitése volt, tehat a jeleket hurkos oszcillogrdfokkal régzitettiik,

Alkalmaztunk RFT-S03 tipusi papirra dolgozé hiromhurkos oszcillogra-
fot és N3 tipusd 8 hurkos, filmre dolgozé oszcillografot. '

Az idojelet Jaquet gyartmanyd 30 mp-es villamos jeladé stopperrel
adtuk. A késébbiekben részletezend8 okbél utélag kiilén igen gondos hitelesi-
tésnek vetettiik ala a stoppert. A hitelesitést — 5 C°-t6l 440 C°-ig terjedd
kornyezeti hdmérséklettartomanyban végeztiik. A maximilis eltérés az emli-
tett tartoményban 17 - 1073 s volt 30 s alatt. (A mérést Disa II tipusi elektro-
nikus szamlalénkkal végeztiik.) A 2 f hiba 2 f = 17/30 000 = 0,567%/,, érték-
nek adédott, ami f = 40,289/ ,,-et jelent, igen kedvezd érték. Miutan az alkal-
mazott papirszalagsebesség kb. 5 mm/s koriili érték volt, a kb. 1/10 mm-es
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vonalvastagsig a 30 s-nak megfelel6 150 mm-hez kepest 1/1500 = 0 666"/00
értékelési hibat jelent.

A fordulatszam valtozasat egyenarami fordulatszimdinamé fesziiltségé-
nek regisztralasaval rogzitettiik. Az allandésult értékeket kiilon fordulatszam-
mérdvel allapitottuk meg.

2. abra

Egyéb jelenségek idSpontjat, pl. kikapcsolas stb. az idéjel vonalan alkal-
mazott jellel rogzitettiik.

A vezeték kiilonb6z6, megjelslt pontjain végzett nyomasmérést a hazilag
elgallitott és a megfelelé nyomashatarra készitett acélmembranos adéfej
segitségével mértiikk (2. abra). A nyomas értékének vatozasit a membranokra
ragasztott 4 mérébélyeg segitségével alakitottuk at villamos ellenallas valto-
zéssa. Itt emlitjiik meg, hogy irodalmi kézlés alapjan magunk is készitettiink
plexiglasbél nyomésméré membrant, 1d. 3. 4bra, és ezzel elértiik azt, hogy a
kiilonosen kisebb nyomasértékek mellett is aranylag kénnyen elkészithetd,
tehat nem til vékony membrini nyomasméré fej is kielégité kitérést eredmé-
nyez az oszcillograf ernyén.

Most, miutan mar hosszabb idétartami kisérleti tapasztalatunk van,
a kovetkezdket allapitjuk meg: Ha az acélmembrinra a mérdbélyeg felragasztasa
a szokasos eldirasok szerint és normalis gondossiggal térténik, Ggy az szép,
linearis kitérést eredményez, mely a membranra megallapitott nyomashataron
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beliil gyakorlatilag valtozatlan az id6ben, még akkor is, ha a membrant
huzamosabb ideig terhelés alatt is tartottuk.

Sajnos a pleximembrdnrél ezt nem mondhatjuk el, jol elkészitve ugyanis
hitelesithet8, linearis kitérést ad, tartés terhelés alatt azonban, valamint
hosszabb idé utdn a membran dgy latszik maradé alakvaltozast szenved, ami
az indikaciéban 0 vonal elvandorlast, késébb a linearitas megsziinését ered-
ményezi. Ez tehat alkalmazasanak korlatjat jelenti.

3. dbra

‘Kiilén problémat okozott a légiistben a vizallas regisztralasara szolgalo
adofej kialakitasa. Itt ugyanis az itt uralkodé p = 20 att koriili viz és lég-
oldali nyoméasmérték mellett 2--3 m-es vizoszlop nyomasingadozasokrél sze-
retnénk a teljes erny§ szélességében viltozé jeleket kapni. Bonyolitja a kér-
dést, hogy a mérébélyeges oldal nem igen kaphat vizet.

A kérdést egy, a 2. dbrahoz hasonlé kiviteli acélmembrannal oldottuk
meg, amelynek mindkét oldala nyomasall6 lezarassal késziilt az egyik a viz, a
masik a légoldal csatlakoztatasara. A membrant magat b = 0,3 mm vastag-
sagtra egy darabbél esztergaltuk. Miutan az ilyen vékony membran kb. 1 att
terhelésig vehetd igénybe, bekotését a 4. abra vazlata szerint készitettiik el.
Itt latjuk, hogy a membrannal parhuzamosan egy aluminiumféliabél kivagott
in. hasadé lapkat helyeztiink el biztositékként, mely hibas kezelés esetén
kb. 1 att nyomaskiilonbség hatasara atszakad, és igy a membrant tehermente-
siti. A 4. abran lathaté csapok segitségével az iizembehelyezés menete az volt,
hogy elészor a membran mindkét oldaléat a légiist légoldalaval kotsttiik foko-
zatosan 6ssze, majd a membran két oldalat 6sszekotd vezeték csapjat zarva és a
vizoldali esapot egyidejiileg nyitva, a membréan vizoldalat a vizoldali mérendd
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ponttal kétottiik dssze. Bar az adéfej fentiek szerinti kezelése kissé hosszadal-
mas volt és némi gondossagot igényelt, a megoldas kielégitének bizonyult.

A gyiiriiszar mozgdsdt és helyzetét egy, a mechanikus pozicié regisztrala-
sara kialakitott potenciométeres fesziiltségadé segitségével kozvetleniil vittiik
a regisztralé hurokra.

A nyomdsméré mérohid, amit alkalmaztunk, ugyancsak sajat el8allitasd
volt. Mérete 25,5 < 19,5 X9 em, silya telepekkel egyiitt 3,1 kg. Tranzisztorizalt
kivitelben késziilt, fényképét az 5. abra mutatja. Stabil indikaciéja megkove-
telte az allandésult kérnyezeti hmérsékletet.

(2)
@

4. dbra

5. abra
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6. dbra

Az egyes mérGhelyekrdl érkez§ modulalt 2000 Hz-es jeleket vagy az
5. abran lathaté haromecsatornas valtakozéaramii erdsitonkkel, vagy a 6. abra
szerinti ugyancsak haromecsatornés egyendramii erositonkkel tettiik alkalmassa
a hurkok mikédtetésére. Megjegyezziik azonban, hogy a méréhidbél kézvetlen
kijové teljesitmény is alkalmas egy kis illesztGtranszformator kozbeiktatasaval
egy 1,5 mA-s hurok miikodtetésére, és ezaltal lehetséges villamos halézat
nélkiili helyen is felvételt késziteni.

V. A mérések tapasztalatai

Az I telep méréseinek eredményeirsl a [2] alatt, a IT telep méréseinek
eredményeirél a [3] alatt jelzett belsé jelentésben talalunk részletes kiértékelést
és tajékoztatast. :

Mi itt inkabb néhény — véleményiink szerint — altaldnos érdeklédésre
szamot tartd tapasztalatra hivjuk fel a figyelmet.

Az I telepnél, mint mar emlitettiink, a hullamsebesség meghatarozasara
légiist nélkiili iizemben a kis vizszéllitast szivattydval induldsi és leallasi
méréseket végeztiink. igy igén éles és jol kiértékelhetd lengéskép allt a hullam
terjedési idejének megallapitasara rendelkezésiinkre.

A méréseket értékelve az I. tablazatbél lathaté, ‘szembeszokd észre-
vételt tettiik a hullam terjedési idejérdl. Az egyes terjedési id6ket mint tobb
mérés atlagos idejét vettiik figyelembe. Azt tapasztaltuk, hogy a terjedési
idGben és igy a hullamsebességben mintegy 2,29, eltérés mutatkozik.
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Mint azt mar a méréberendezés ismertetése soran emlitettiik, az idGjelben
nem kereshettiik az eltérés okat.

A mérések sordn, amikor annyi jellemzt napléztunk, elkeriilte figyel-
miinket az, hogy a szallitott viz h§mérsékletét is mérjiik, igy utélag kellett a
Vizrajzi Intézett§l a mérési napokra vonatkozé Duna-viz hdmérsékleteket

bekérni.
1. tablazat

g 1 ciklus ideje: M — 4 — M

3 Augusztusban ' Novemberben
Induldas 108,5 s ‘ 1l s
Leélls 109 s 1 114 s

A hirom-harom mérési napra vonatkozéan az értékek augusztusban
20,9; 21,1; 21 C°, atl. 21 C° és novemberben 3,8; 3,7 és 3,6 C°, atl. 3,7 C°
értékek voltak.
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Ha a csévezeték jellemzé méreteivel és y,, valamint 7=4 és 20 C°, tovabba
az e hémérsékletekhez tartozé

E, = 2,08 - 10® kg/m? (4 C°) és

E, — 2,23 - 10° kg/m? (20 C°)

értékkel elvégezziik a szamitast, a méréshdl adédé értékekkel jol egyezd ter-
jedési idéket kapunk, a téli-nyari sebességviszony is egyezik a mérések sze-
rinti eredménnyel.

EEEET T

S A48 B 80 VLARLS

8. dbra

Ugyancsak az I. létesitmény merev rendszerként valé vizsgalata ered-
ményezte azt, hogy még erésen lefojtott iizembdl torténd hirtelen leallas esetén
is B és A pont kézott vizoszlopszakadas all els. Egy ilyen felvételt mutat
atrajzolva a 7. abra. A 8—10. abran az M pontbeli nyomasvaltozas lefolyasa-
nak A, B és C részletérdl kozlink fényképet.

A B pontban nyerhet§ lengéskép E és F részletérdl a 11. és 12. abra
fényképeit kozoljik.

A 13. abran a Q = 500 I/s szivattyinak 3 légiisttel tortént iizeme esetén
bekovetkezd hirtelen leallas esetén kapott lengésképet kozoljilk. Az abrabél
meggydzden latszik, hogy B pontban csak annak készonhetd a vizszalszakadas
elkeriilése, hogy mintegy 21 s-on beliil 4 pontbél visszaver6d8 hullaim nyomas-
emelkedése kompenzilja a nyomasesést. Lathaté az abrabél, hogy ha az 4 pont
tavolsaga B-t6l akar csak kétszerese lenne a jelenleginek, a hullamvisszaver6dés
késébbi visszaérkezése miatt, a harom légiist ellenére is vizszalszakadassal
kellene szamolni.
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9. dbra

10. dbra
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12. abra
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13. dbra

A II telep elrendezésénél alkalmaztuk el6szor az N3 tipusd 8 hurkos
oszcillografot. A felvételekbédl példaképpen bemutatunk egyet a 14. abrén.
A felvétel azt az esetet mutatja be, amikor a Q = 250 1/s szivattya 3 légiisttel
dolgozva hirtelen kiesik. A gyfirlis zar zarasi ideje t, = 3,64 s. Vilagosan lat-
haté az oszcillogram-részletbdl, hogy a szivattyd ennél a zarbeallitasnal
majdnem eléri a visszaforgas sordn az iizemi fordulatszam értéket.

A meérési tapasztalatokbél talan kett§ tarthat szamot altalanos érdekls-
désre:

Az egyik kérdés az volt, hogy kiilonb$z8 tizemviszonyok mellett vizsgalni
kellett a géphaz mellett a fényomécsdbe iktatott és megkeriil§ vezetékkel ella-

tott visszacsapé szelep hatasat. A vizsgalat eredményét a legegyszeriibben
tablazatosan kézolhetjiik (II. tablazat). Az 1. és 2. sor osszehasonlitasabél

latjuk, hogy a visszalengéshdl a légiist kirekesztése nem okoz tilzott nyomis-
emelkedés tobbletet, a felléps nyomaslengés maximuma az iizemi nyomasérték

alatt marad. Az 5. sor adatai azonban azt mutatjak, hogy az erdsen csdkkentett
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II. tablazat
ssz‘;; Szivattyni Alégiistok szama M:egikee:;iiklﬁ Pst Psmin Psmax
|
1 Q = 440 /s 3 ny. 19 att 8,2 12,50
2 Q = 440 1/s 3 Z, 19 att 8,00 13,50
3 Q=440 /s 2 ny. 18,85 att 7,15 13,25
4 0=2501/s ) ny. 13,95 att 8,85 12,20
5 Q= 250 1fs 0 erdsen fojtva Z 13,10 att 5,10 19,50

vizmennyiséggel és légiist nélkiil izemben tartott kis szivattyd az iizemi 13,1 att
nyomiasértékrél elészor 5,1 att-re leesd, majd 19,5 att-re emelkedd, tehat

az tlizemi értéket veszélyesen meghaladé maximumot ér el.

A masik észrevétel az MP pontnal elhelyezett, a viztiroloé medence

leiiriilését megakadalyozé visszacsaposzelepre vonatkozik.

o 30s
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14. dbra

Valamennyi hirtelen lelldsi vizsgilatunk az MP pontban elhelyezett
méréberendezésen azt mutatta, hogy az eredeti iizemmdédtél fiiggd médon
ugyan, de mindig depressziéval végzddik a ledllasi folyamat. Ez a kériilmény
semmiképpen sem tekinthets kedvezdnek a csvezeték szempontjabél, és ezért
kivanatos volna a visszacsapészelep és a tavvezeték kozé egy nyitott ,,allé-

csének’ a beiktatasa.

A bemutatott példikbsl, valamint a tapasztalatokbél is lathatd, hogy
a mérési berendezés alkalmas a nyomashullamok lefolyasaval és terjedésével
kapcsolatos mennyiségi vizsgalatra.

IRODALOM

1. KisBocsk61, L.: Hosszi csévezetékben lefolyé nyoméslengés mérésére kialakitott mérd-
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IDOBEN FELBONTOTT SZINKEPEK ELOALLITASA
FENYKEPEZO UTON

I. RESZ: KISERLETI BERENDEZES

BARDOCZ ARPAD
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

[Beérkezett 1964. jiinius 27-én]

A diszperzié —fényer8sség paraméterek szerint dbrézolt szinképeknek csak korlatolt
fizikai értelmitk van, mert nem adnak szdmot a fényforrds id8beli viltozdsairél. Nagy idd-
pontossiggal miikédé elektronikus vezérlésti spektroszképiai gerjesztdberendezések lehetgvé
teszik id8ében felbontott szinképek elBallitasit, amely esetekben a szinképck diszperzié—
fényerdsség —id6 paraméterek fiiggvényében 4brazolhaték. Az idSben valé felbontds forgd
tiikor és forgd tarcsdk segitségével torténik, amelyek szokdsos felépitésii spektrogrifok optikai
rendszerébe illeszkednek be. Az idéfelbontd elem és gerjesztdberendezés szinkronizéldsa foto-
celldval vagy mégneses titon torténik. A gerjesztdt fotocellival vagy mégneses tekercs dltal
hajtott inditéjel-generdtor vezérli. A forgd titkér és forgd tdrcsa villamos fézisillitdst is
lehet§vé tevé mechanikus szerkezetbe van beépitve. A hajtds a villamos hélézattal szinkron
dolgozé motorral térténik. Ha a gerjeszt6t telitett vasmagt transzformadtorrdl taplaljik,
gy .a halézati rezgésszdm kétszeresének megfeleld masodpercenkénti szikragyakorisag
érhetd el.

I. Bevezetés

Idében valtozé villamos kisiilések, jelesiil villamos szikrdk és valtakozé-
drami szaggatott fvek altal gerjesztett szinképek klasszikus abréazolasban csak
keveset mondanak mindarrél, ami a szinképvonal keletkezése alatt villamos
kisiilésben térténik. Bar ilyen szinképek segitségével igen sok alapvet§ elméleti
megallapitast lehetett tenni, mégis abbél a szempontbél, hogy az idGben lejat-
8z6d6 folyamatok belflik nem ténnek ki, ilyen szinképabrazolasnak csak
korlatozott fizikai értelme van.

Tranziens villamos kisiilések altal kibocsatott fény vizsgalata csak akkor
lehetséges, ha kévetjilk a fény idGben valé valtozasait is. Tranziens villamos
kisiilések alatt olyan kisiiléseket értiink, amelyek aramergssége és ezzel egyiitt
fényhozama is id6ben valtozé. Ilyen kisiilés jellegzetesen a villamos szikra,
de tranziens kisiilés pl. a valtakozéaramu szaggatott iy is. A villamos szikraban
és szaggatott ivben a gerjeszts energia egy legnagyobb értéktdl a zérus értékig
tart, mikézben minden lehetséges értéket felvesz. Ennek megfelelden fog val-
tozni a szikrdban a h8mérséklet, vagyis a gerjesztd energia és kovetni fogja a
valtozasokat a kibocsatott fény is. Olyan szinképnek, amely nem ad szamot
ezekrdl az iddbeli valtozasokrél, fizikailag csak korlatolt értelme van és a tran-
ziens kisiilésben lejatsz6dé folyamatokat csak korlatoltan adja vissza.

Minthogy az id8ben valtozé kisiilésekbdl szarmazé szinképekben idében
jelent8s valtozasok vannak, mar régen jelentkezett a sziiksége annak, hogy
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a diszperzié-fényerbsség paraméterekkel abrazolt szinképek 4brazolasa a har-
madik dimenziéban, tehat az iddtengely mentén is megtérténjék.

Az elmilt évtizedek folyaman sokat kisérleteztek azzal a céllal, hogy a
villamos kisiilésekben az idSben lejatsz6dé folyamatokat megfigyeljék. Ezeknél
a vizsgalatoknal egyes kutaték megelégedtek egyszerlien azzal, hogy egymas-
utan letapogattak a valtozé kisiilés egyes iddtartomanyaiban a fényemissziét,
masok viszont arra térekedtek, hogy az idében felbontott szinképeket folya-
matos idéfelbontdsban abrazoljak.

A vizsgéilatok elvégzésének f6ként miiszaki akadalyai voltak. Ennek
megértéséhez tudni kell, hogy egy tranziens szikrakisiilés idGtartama mind-
ossze néhany mikromasodperc, vagy ennél is révidebb lehet és, hogy egy mikro-
masodperc alatt mar igen nagy véltozasok mennek véghe a szikracsatornaban.
Ezért legalabb mikromasodperc, de még ennél is nagyobb idéfelbontasra van
sziikség. Tovabbmenve, a kisiilést, az id6ben valé felbontast, tovabba pedig az
érzékelést szinkronizalni kell. Szinkronizalas szempontjabél nem kézémbos,
hogy nagy energiaji olyan kisiilésekrél van-e sz6, amelyek fénye mar egymaga-
ban elegendd szinkép el8allitasahoz, vagy pedig olyan aranylag kisenergidja
kisiilések idében felbontott szinképét akarjuk eldallitani, amelybdl tobb szazat
vagy tobb ezret kell egymaésra fényképezni ahhoz, hogy a fényképezs lemezen
megfelel6 feketedést kapjunk. Utébbi kisiilések f6ként vonalas szinképek
eléallitasahoz szitkségesek.

A sziikséges nagy idGpontossag megértéséhez a kiovetkezlk szitkségesek.
Ha példaul forgé tiikor segitségével villamos kisiilés képét a spektrograf résén
végigvandoroltatjuk, az idéfelbontas mértéke az az id3, amely alatt a kisiilés
képe a spektrograf résén sajat szélességével elmozdul. A fényforris képét ernyé-
zéssel és esetleg optikai kicsinyitéssel elvileg tetszglegesen csokkenthetjiik,
ugyanigy a fénysugar hosszat elvileg tetszdlegesen novelhetjiik azzal a céllal,
hogy az idéfelbontast fokozzuk. Ahhoz azonban, hogy mindezen rendszabalyok
ellenére megfeleld idéfelbontast érhessiink el az sziikséges, hogy a fényforras
nagy idGpontossaggal miksdjék, hogy ennek folytan az egyes kisiilések idében
felbontott képe a spekirograf résén nagy pontossiggal ugyanarra a helyre
keriiljon, )

A nagy idépontossaggal miik6ds, mikromasodperc id&felbontast szol-
galtaté gerjeszt8berendezések hidnya megakadilyozta egy altalinosan hasz-
nilhat6 iddben felbontott szinképek el8allitasara alkalmas eljaras kifejldését.
A megkivant nagy mitkédési pontossag ugyanis elektronikus vezérlésii spekt-
roszképiai gerjesztSberendezést kivan. A ma hasznélatos elektronikus kapcsolé
elemek (csévek) teljesitménye nem elegend8 ahhoz, hogy a spektroszképiai
gyakorlatban sziikséges teljesitmények mellett a gerjeszt8 energiit tartésan
vezérelni tudjak. A szerzé laboratériumaban kidolgozott elektronikus vezér-
lésti spektroszképiai gerjeszt8berendezések bevezetése lehet8vé tette altalanos
gyakorlat kialakitisat idSben felbontott szinképek el8allitidsara. A kivant
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nagy idSpontossagi elektronikus vezérlési spektroszképiai gerjesztGberendezé-
seket elektroncs§ és vezérls szikrakozok egyesitése révéun sikeriilt megvalosi-
tani. Ezek a berendezések a kapcsolasi elemek tilterhelése nélkiil elvileg kor-
latlan nagysaga energiakat képesek vezérelni korlatlan hosszi ideig, a meg-
kivant id8pontossaggal.

Iddben felbontott szinképeket forgé tiikor, forgé tircsa, mozgé film,
Kerr-cella, fotocella és katédsugarcsd, fotocella és felir, tovibba pedig kép-
atalakit6 segitségével lehet elgallitani. Nyilvanvalé, hogy a kiilonb6z8, id6ben
felbontott szinképek el§allitasira szolgalé mdédszerek koziil az a legcélszeriibb,
amely els§sorban a szinkép teljes hullimhossz-tartomanyaban szolgaltat idében
felbontott szinképet; alkalmas mind folyamatos, mind szakaszos idé&felbon-
tasra; a szinkép mind fényképez8 tton, mind fotocellaval érzékelheté; nem
kivan kiilonleges felépitésii spektrografot, akar sztigmatikus, akar asztigmatikus
spektrograffal hasznalhaté; végiil alkalmazhaté egyetlen nagyenergidji vagy
pedig sok kisenergiaju kisiilés altal szolgaltatottszinkép id6ben valé felbontésara.
Ezeket a feltételeket két rendszer teljesiti: mégpedig azok, amelyek egyikénél az
idéfelbonté elem forgé titkér, masikanal forgé tarcsa. Egyetlen kiilonlegesség a
kétfajta médszer alkalmazéasaban a gerjesztberendezéssel szemben tamasztott
az a kovetelmény, hogy nagy idGpontossaggal kell miikédnie és a szinkronizalas
végett villamos jellel vezérelhetGnek kell lennie. Az elmondottakra valé tekin-
tettel a forgé tiikkros és a forgé tarcsas idéfelbontd berendezésekkel fogunk
foglalkozni.

A nagy idépontossiggal miikod8 spektroszképiai gerjesztSherendezések
bevezetése és ezzel egyiitt dltalanosan gyakorolhaté idSbhen felbontott spektrosz-
képia megteremtése szitkségessé tette olyan felszerelés és gyakorlat kidolgoza-
sat, amely idében felbontott szinképek kényelmes és egyszerii elBallitasat
teszi lehet6vé. Korabbi dolgozatokban [1—10, 13—15] ismertettiik azokat
a berendezéseket, amelyeket szerzd laboratériuméaban idében felbontott
spektroszkdpia gyakorlasihoz alkalmaztunk. E dolgozat tijékoztatast ad az
azéta tovabbfejlesztett idében felbontott spektroszképia gyakorlasat célzé
berendezésril és eljarasokrél, amelyeket nagy idGpontossiggal miiksds ger-
jeszt8berendezésekkel egyiitt hasznélunk.

II. Az idéfelbonté elem megvalasztasa

A szinképek id8ben felbontott abrazolasat lehetdvé tevd felszerelés és
eljarasok kialakitasat nagymértékben befolydsolja az idGben felbontandé
jelenség idGtartama, illet8leg periodicitisa, amivel osszefiigg a fényhozam
id6beli valtozasanak meértéke.

A spektroszképiai gyakorlatban alkalmazott nagyfesziiltségli villamos
szikrakisiilések iddtartama egy mikromaésodperc, vagy annal kisebb is lehet.
Eszlelni kell tudni a szikraatiités szinképét is, amelynek idStartama 108
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I. tablazat
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Spektroszkopiai fényforrasok egyes kisiiléseinek idétartama

A kisiilés id5-
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mp koriil van. Ha a kisiilési aramkér énindukciét is tartalmaz, a nagyfesziilt-
ségl szikra élettartama jelentds lehet. Példakat az I. tablazat mutat be, ahol
osszefoglaltuk a jelentdsebb villamos kisiilések id6tartamait. A kisfesziiltségli
szikra idGtartama részben atfedi a nagyfesziiltségli szikra élettartamat, de
nagyobb kapacitas és onindukciés értékek mellett élettartama a tobb ezer
mikromasodpercet is eléri. Tovabbi szamadatokat az I. tablazat tartalmaz.
50 periédusii valtakozéarami héalézatrol taplalt valtakozéarami iv élettartama
a taplalo fesziiltségtél is fiiggben elérheti a 10 000 mikromasodpercet. Tekin-
tettel arra, hogy a fényforrasok fényhozama kévetni fogja az dram ingadoza-
sait, id6ben felbontott szinképek el§allitasahoz olyan idéfelbonté berendezésre
van sziikség, amely e valtozasokrél szamot tud adni. Ennek a feladatnak a
megoldasdhoz a szinképek fényképezd észlelésénél mechanikus idéfelbonté
. elemek jonnek tekintetbe. Ilyen elemek a feladat természetétél fiiggden a forgo
tilkor és a forgé tarcsa. Ha nagymértéki idéfelbontasra van sziikség forgé
tiikrét, kisebb iddfelbontasok esetén forgé tarcsat alkalmazunk. Minthogy
azonban forgé tarcsaval a 4 mikromésodperces idéfelbontas kinnyen elérhetd
és alkalmazasa is sokkal kényelmesebb, azért az altalinosan hasznalt idéfel-
bonté elem a forgé tarcsa.

III. A forgé tiikér mint idéfelbonté elem

Idében felbontott szinképek forgé tiikérrel valé elallitasahoz alkalma-
zott egyik berendezésiink vazlatos elrendezését az 1. abra mutatja be. Az 1. dbra
két, egymastél jol megkiilonboztethetd részbél all. Az abra alsé része a nagy-

pontossagi elektronikus vezérlésti nagyfesziiltségili szikragerjesztdt, felsd része
az optikai berendezést szemlélteti.
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A szikragerjeszt§ részletes felépitését és miikodését korabban mar ismer-
tettiilk [1—6], ezért itt csak vazlatosan kozoljiik.

Az 1. abraban C a gerjeszt§ energiat szolgaltaté munkakondenzator.
Ettél balra van a tolt6aramkér, jobbra a kisiilési aramkor. T nagyfesziiltségi
transzformator, amely V2 egyeniranyité diédan keresztiill nagyfesziiltségre
tolti a C munkakondenzatort. F az elemz6 szikrakoz, S1 és S2 kett6s vezérld
szikrakéz, R4 az elemzd szikrakozt athidalé szokisos ohmos ellenillas. R1 és

1. dbra. Berendezés id6ben felbontott szinképek elallitasahoz. Az idéfelbonté elem forgd
tiikkor

R2 fesziiltségoszté ohmos ellenallasok, R3 pedig a V1 tiratroncsé anéd-
ellenallasa. A V1 tiratroncsévet az IG inditéjelgenerator vezérli. Az L lég-
magos tekercs nagyfrekvencias szirés céljait szolgalja.

Az 1. abra szerinti kapcsolasu szikragerjesztd C kondenzatortél jobbra esé
része — a kisiilési aramkér — két igen fontos feladatot képes megoldani.
Az egyik feladat megoldasa abban all, hogy a rendszer kisenergiaja és kis-
fesziiltségli villamos jelekkel vezérelhets. Ez lehet6vé teszi a rendszernek
inditéjelgeneratorokkal valé vezérlését, utébbi pedig médot ad a fényjelekkel
valé vezérlésre. A fényjelekkel valé vezérlésnek azidében felbontott spektrosz-
képia szempontjabol van donté jelentGsége. A masik feladat, amit ez a kap-
csolasi rész megold, a nagy id6beli miikédési pontossag, mert a V1 elektroncsé
racsara adott villamos vezérlGjelhez viszonyitva az F elemz§ szikrakoz atiitése
kis id8szorassal torténik. Az 1. abra szerinti szikragerjesztd f6 érdeme az, hogy
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a V1 cs6 racsara adott villamos vezérl§jelhez viszonyitva az F elemzd szikrakoz
atiitése 0,1 mikromasodperc idgszérassal torténik. »

Az 1. abra felsd része forgé tiikrot tartalmazé optikai rendszert szemléltet,
amely mikromasodperc idéfelbontasban idében felbontott szikraszinképek el6-
allitasara alkalmas [7, 8, 9, 10]. Az optikai rendszer miikédése a kovetkezs.
Az F szikrakozbdl jov§ fény az E szinkronmotorral hajtott M forgé tiikérre
jut. Az F szikrakoz elétt a B2 rés van elhelyezve, amely parhuzamos a rajz
sikjaval. Az F szikrakoz elektrédjainak szimmetria tengelye merdleges a rajz
sikjara. Ilyen médon elérhetd, hogy esak a szikrakoz kivant részébél szarmazé
fény jut az M forgé tiikkorre. Az F szikrakoz, illetdleg a szikrakéz egy részét
az M forgé tiikér a spektrograf Bl résére képezi és annak hosszaban idében
széthizza. Az idSbeni felbontas névelése céljabél az 1. abra F fényforrasat
kicsinyftve képezzitk a spektrograf Bl résére. Az id6ben felbontott szikra-
szinkép megjelenik a P lemezen a D prizma altal eszk6zolt hullimhosszban
valé felbontas utan.

Az 1. abraban szikragerjesztd és az optikai rendszer kozotti kapesolatot
az | fotocella 1étesiti. A H segédfényforrasbél jové fény az M forgé tiikkérre jut,
amely azt az I fotocellara vetiti. Az I fotocella altal szolgaltatott fotéaramot
az IG er6sitd felerdsiti és az igy kapott fesziiltségjel a V1 tiratroncs§ vezér-
Iésére szolgal. ’

A fényforras elftt alkalmazott rés a nagy idéfelbontison tilmenden
lehetdvé teszi a szikrakéz kiilsnbozs helyeibél szarmazé sugarzas vizsgalatat is.
Ha aszikrakz elStt elhelyezett rést, a szikrak6z hosszaban kiilonbozg helyekre
helyezziik, a szikrakoz kiilonb6z8 helyeir§l szarmazé fény jut a spektrografba.
A szikranak ilyen médon valé vizsgalata fontos azért, mert kiilonésen nagy-
fesziiltségili szikraban a fénysugarzas a szikra hossza mentén nagyon inhomogén.

Az 1. dbran az F szikrakéz elé helyezett B2 rés egyrészt rossz fénykihasz-
nilist okoz, masrészt a villamos nagyfesziiltség, tovabba pedig a szikra
kozelében uralkodé nagy h6mérséklet miatt csak kériilményesen alkalmazhaté.
Ilyen elrendezés mellett altalaban rogzitett réseket hasznalunk, fém pofakkal,
amelyek szigetel§lapra vannak szerelve. Minthogy e rés szélességét meglehetd-
sen tig hatarok kozott kell valtoztatni tudni, valtoztathaté rés alkalmazasa
kivinatos, ezenfelill e rést a szikrakoztSl tavol ajanlatos elhelyezni. Olyan
elrendezést, ahol ezek a szempontok tekintetbe vannak véve a 2. dbra mutat be.

Az abra alsé részén a szikragerjeszid, felsd részén az idéfelbontast végzé
optikai berendezés lathat6. Az abra szerint az M3 konkav tiikér az F fény-
forrast a B2 résre képezi. A tényleges kisérleti berendezésben az F szikrdkoz
szimmetria tengelye merdleges a rajz sikjara, a B2 rés pedig parhuzamos azzal.
A B2 rés szélességének beallitasaval szabalyozzuk a tovabbmend fénynyalab
szélességét. B2 rést az M2 konkav tikér M1 forgé tikér kozvetitésével egyrészt
B1 résre képezi, masrészt M1 a B2 rés képét a spektrograf Bl rése mentén
végigvandoroltatja.
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A 2. abraban a szikragerjeszt6t vezérls villamos fesziiltségjel elGallitasa
magneses tton torténik. Az M1 forgé tiikrot hajté E szinkronmotor tengelyére
az N aluminium téarcsa van régzitve, amely sugir iranyd lagyvasbetétet tar-
talmaz. A tércsa mellett méagnessel gerjesztett O tekercs van elhelyezve.
Valahanyszor az N tarcsa vasbetétje elhalad O tekercs elGtt, utébbiba villamos
fesziiltségjelet indukal, amely IG erdsit6vel felerdsithetd, illetéleg a vezérlGjelek
idGegységre ess szama az IG berendezéssel leoszthaté.

||||

2. abra. Berendezés id6ben felbontott szinképek elGallitdsahoz. Az idéfelbonté elem forgd
titkor

Ha az 1. abraban az M, a 2. abraban pedig M1 tiikér forgastengelye par-
huzamos a BI réssel, Gigy a berendezés a B1 rés sikjaban a B2 rés képét Bl-re
merélegesen hizza szét. Ilyen médon lehet fényképezni szakaszosan a
szikra kiilonb6z6 idépontjaibél szarmazé szinképet. Az igy kapott szinképek
egyidejiileg tajékoztatast adnak a szikracsatorna szélein uralkodé sugarzasi
viszonyokrdl is.

IV. A forgé tarcsa mint idéfelbonté elem

Minthogy szerkezeti okokbdl kifolyélag az 1. és 2. abraban a forgé
tiikrok nem kozelithet8k tetszélegesen a spektrograf réséhez, a spektrograf
résre vetithet sugarzas id6tartomanya csak korlatolt nagységi lehet és hosz-
szabb ideig tarté kisiilések idében felbontott képe hosszabb annil, mint ami
a spektrograf résén, annak hosszaban raférne. Ebbgl kifolyéan a forgé tiikor-
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nek, mint idéfelbonté elem alkalmazasanak korlatai vannak és elsésorban
aranylag rovid ideig tarté kisiilések idében felbontott szinképeinek eldallita-
sahoz jo.
Ha aranylag hosszi ideig tarté kisiilés id8ben felbontott szinképét kivan-
juk elGallitani, kiilonboz8 nyilasokkal ellatott forgé tarcsakat lehet alkalmazni.
A forgé tarcsa a legegyszeriibb és hatasaban mégis meglepd idéfelbonté
elem, A felhasznalasi céltél fiiggGen a forgd tarcsa igen valtozatos kivitelben

S 8
d 225
o

#
) C)
8 B

a) ) H

3. dbra. Forgé tarcsdk idGben felbontott spektroszképidhoz

a

készill. A 3. abra hat fajta forgé tarcsat mutat be, amit kiegészitenek még
tovabbi olyan kivitelek, melyeknél a 3. dbra 3b., 3c., 3d., 3e. és 3f. képein
abrazolt folyamatosan kiképzett nyilasokat, a folyamatos nyilasok mentén
elhelyezkedd fokozatos nyilasok helyettesitenek (4. abra).

Azisszes idfelbontas céljait szolgals forgé tarcsak kozott a legegyszertibb
a 3a. abra szerinti [11]. Ennek a tarcsinak parhuzamos széli sugériranyd
nyildsa van (V) és nagysigrendben 0,1 mm széles. A tarcsa a spektrograf
B rése el6tt a 3a. abra szerint helyezkedik el. x a tarcsa forgastengelyének és a
B résnek a tavolsiga. Minthogy az idéfelbontas mértéke az az id§, amely
alatt a spektrograf B rése eldtt elhaladé bevagas sajat szélességével elvandorol,
nyilvanvals, hogy adott tircsa fordulatszam és adott tarcsa sugir mellett
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annal nagyobb az idéfelbontas, minél kisebb a tarcsa bevagasanak szélessége.
Meghatarozott bevagasi szélesség és meghatirozott fordulatszam mellett az
idéfelbontas mértéke annal nagyobb, minél nagyobb a tarcsa forgastengelye
és a spektrograf optikai tengelye kozotti tavolsag. Elvileg az x méret novelé-
sével és a tarcsanyilas szélességének csokkentésével tetszéleges idéGfelbontas
érhetd el, mégis az idéfelbontas novelésének hatart szab az, hogy gyakorlati
okokbél mérsékelt tarcsaméretek mellett kell maradni, mésrészt pedig a tarcsa
nyilasaval nem célszert 0,1 mm ald menni. Erésen csokkentve a tarcsa bevaga-

000
OQ

4. dbra. Fokozatos idéfelbontés céljait szolgalé forgé tarcsik, lekicsinyitett kontakt-lenyomata.
Méretardny kb. 1 : 6

sanak mértékét, ersen csokken a fényhozam is. 160 mm tarcsa atmérd,
0,1 mm tarcsa nyilas és percenként 3000 fordulat mellett az idGfelbontas mér-
téke 20 000 - 0,1/160 - 3,14 = 4 mikromp. A 3a. abraban x méretet 40 mm-re
csokkentve az iddfelbontas mértéke 7 mikromp-re csékken. Az x tavolsagot
valtoztatva igy tag hatarok kozott valtoztathaté az idéfelbontds mértéke és a
tarcsak altal uralt idStartomany.

A 3a. abra szerinti tarcsanak az a hatranya, hogy az idéfelbontas mértéke
a rés hossza mentén nem linearis. Az eltérés a linearist6l annal nagyobb, minél
kisebb az x tavolsag. A szamitas azonban azt mutatja, hogy az eltérés a linea-
rist6l x = 40 mm értéke mellett 1%; x = 80 mm értéke mellett pedig kisebb
mint 0,59,.

Ha az id6ben felbontandé kisiilés idGtartama nagyobb annal, mint amely
a 3a. abra szerinti tarcsaval uralhaté, a 3b., 3c., 3d., 3e. és 3f. abrak szerinti
tarcsakat hasznaljuk. A tarcsaban lev6 nyilasok (V) archimedesi spiralis része.
Tekintve, hogy archimedesi spiralis akkor keletkezik, ha egy pent sugaron
egyenletes sebességgel mozog és a sugéar rogzitett pélus koriil egyenletesen
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forog, igy a 3. dbra nyildsai a spektrograf rését, B rés hosszanak iranyaban
egyenletes sebességgel tapogatjak le. Akkor, amikor a spiralis a spektrograf
B rése el6tt annak hosszanti iranyaban egyenletes sebességgel elvonul, a kiilon-
b626 idSpontokbél szarmazé sugarzas a spektrograf résének kiilonbéz3 pont-
jaira jut. A kapott szinkép idGben fel lesz bontva.

5. dbra. Kiilonbozg kialakitasa forgé tarcsik id6ben felbontott spektroszképidhoz

A 3a. abra szerinti tarcsa segitségével uralhaté idGtartomany 500 mikro-
masodperc koriill van. A 3b., 3ec., 3d., 3e. és 3f. tarcsakkal rendre 625, 1250,
2500, 5000 és 10 000 mikromasodperc idGtartomanyt lehet uralni. Minden
esetben a tarcsa fordulatszama 3000/perc.

A 3. abra szerinti forgé téarcsikkal folyamatos idéfelbontas érhetd el.
Kiilsnosen mérések esetében célszerd az idéfelbontast fokozatosan eszkozolni
[12]. A 4. abra a 3c., 3d., 3e. és 3f. tarcsaknak megfelels fokozatos tarcsik
kicsinyitett kontakt lenyomatat mutatja be.

Fokozatos forgé tarcsik csak periodicitast nem mutaté fényforrasok
sugarzasanak idéfelbontasara valdk.
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Az 5a. abra szerinti forgd tarcsa akkor keriil alkalmazasra, ha a villamos
kisiilésbél szarmazé sugarzast két kiilonboz§ idStartominyban kivanjuk fel-
fogni. Igy példaul kiilon érzékelhetdk egy szikrakisiilés kezdeti idStartomanya-
b6l szarmazé, f6ként magas gerjesztési szinthez tartozé vonalak, illetgleg
folytonos sugarzas és kiilén érzékelhetd a kisiilés késébbi iddtartomanyabdl
szdrmazd, kisebb gerjesztési szinthez tartozé szinkép. Az 5b. aAbra szerinti
tarcsa 50 periédusu halézatot feltételezve és 0,005 masodpercig, vagyis negyed
halézati periduson at égl valtakozéarami ivbél szarmazé sugirzas hiarom
egyenld idGtartomanyabdl szarmazé részének megfigyelését segiti eld.

Az 5c¢. abra szerinti tircsa ugyanezt a sugarzast ugy bontja fel idében,
hogy 90°-0s nyilasfokozaton a teljes negyed periédus alatt kibocsatott sugarzas
jut a spektrografba, a 60°-0s masodik fokozaton el8bbi idétartam kétharmad
része alatti, mig a 30°-0s részen a negyed periédus egyharmad idftartama
alatti sugarzas érzékelhets. Az 5d. abra szerinti tarcsa a sugarzas egy részének

kiarnyékoldsara valé [10, 13].

V. Forgé téarcsa beillesztése spektrograf optikai rendszerébe

A forgé tarcsa elhelyezése a spektrografiai herendezésben egyik médon
a 6. ibra szerint térténik. A 6. dbraban N a célnak megfelel§ nyilassal biré
forgé tarcsat jelképezi, elGtte az O magneses tekercesel. N tircsa kozvetleniil
a spektrograf B rése eltt forog. F az elemz8 szikrakoz, amelyet az M lencse
a spektrograf kollimator lencséjére képez le. D a spektrograf prizmaja, P a
fényképezd lemez. A forgé tarcsa mint id6felbonté elem els@sorban kisfesziilt-
ségili szikra fényének idében valé felbontasara vals, ezért a 6. abran az optikai
berendezést kisfesziiltségii szikragerjesztGvel kapcsolatban dbrazoltuk [14, 15].
A 6. abran a vastagon kihizott aramkor a kisfesziiltségii szikragerjeszt6
munkairamkére, benne L3 onindukciéval és R4 ohmos ellenallassal. T3 lég-
magos autotranszformator és a gydjtéaramoknak a kisiilési aramkérbe valé
vitelére szolgal. T1 transzformator a kisfesziiltségii szikragerjesztd tolts-
aramkorének fesziiltségét 1000 voltra allitja be, V3 vezérelhetd triéda, L2 pedig
aramkorlatozé vasmagos 6nindukcié. A 6. dbra alsé aramkore a gydjtéaramkor,
amely felépitésében teljesen megegyezik az 1. és 2. abra szerinti szikragerjesztSk
kapesolasaval azzal a kiilonbséggel, hogy az 1. és 2. abra F és R4 kapcsolasi
eleme helyében a 6. abra esetében a T3 légmagos autotranszformitor van.

A 3., 4. és 5. abrak szerinti forgé tarcsak tobbféle médon illeszthet8k
bele az optikai elrendezésbe. Négyfajta optikai elrendezést a 7. dbra szemléltet.
Legegyszeriibb a 7a. abra szerinti optikai elrendezés, ahol minden tovabbi
kiils§ optika nélkiil az N forgé tarcsa kézvetleniil a spektrograf B rése elé keriil.
A T7a. dbraban F a szikraksz, B a spektrograf rése, M annak kolliméator len-
cséje, D pedig a prizma. A 7a. dbra a 3a. dbra szerinti tircsa esetére van meg-
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rajzolva, amikor is a tarcsa forgasi tengelye a spektrograf B résének magassa-
gaban van. Minden mas tarcsa esetében a tarcsa forgasi tengelye a B rés alatt,
annak meghosszabbitasaban van. :

A 7b. abra bsszehasonlitasul a 6. abra szerinti optikai elrendezést adja
ismételten vissza. Itt az F fényforrast M2 lencse segitségével a spektrograf

AN = T3
v
R1 £ 52
R3
e :
R2 St

6. dbra. Forgd tarcsa beillesztése spektrograf optikai rendszerébe

M1 kollimator lencséjére képezziik. Az N forgé téresa, az M2 lencse és spektrograf
Bl rése kozé keriil kozvetleniil Bl rés ala. A 7ec. dbra azt az esetet mutatja be,
amikor az F szikra fényét dgynevezett kozbensd leképezés utjan vissziik a
spektrografba. Itt az F szikra fényét az M2 lencse segitségével eldszor M3 len-
csére, illetSleg az el6tte elhelyezett és nyilasokkal biré B2 ernyére képezziik,
majd a B2—M3 elemeket az M4 lencsével a spektrograf M1 kolliméator lencsé-
jére képezziik. Az N forgé tarcsa a spektrograf Bl rése és M4 lencse kozé keriil
kozvetleniil a spektrograf rése elé. Ennek az optikai elrendezésnek a kézbensd
leképezés elényein felill még az az elénye van, hogy az F szikrat a nyilasos
B2 ernyére képezve, a szikra altalunk kivant részéb6l szarmazé sugarzast
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7. dbra. Forgé tarcsa elhelyezése spektrograf optikai rendszerében

engedjiik a spektrografba az ugyancsak altalunk kivant mennyiségben.
Elhelyezhetjiik az N forgé tarcsat a 7d. abra szerint is, amikor azt M3 lencse
segitségével a spektrograf Bl résére képezziik [16], amikor ugyanaz a hatas,
mintha az N tarcsa kozvetleniil a spektrograf rése elstt lenne elhelyezve.
Ebben az esethen azonban akromatikus leképezd lencséket kell alkalmazni,
mert ellenkezd esetben a berendezés az N tarcsat a Bl résre csak keskeny
hullimhossz tartomanyban képezi le.

VI. Az idéfelbonté optikai berendezés gyakorlati kivitele

A forgé tiikor, illetéleg forgé tarcsak mikodtetésére szolgalé szerkezetet
a 8. abra mutatja be. A 8. abran 1 a forgé tiikrot, 2 a forgé tarcsat jelenti.
A 2 forgé tarcsa vagy mint optikai elem, vagy mint villamos vezérl§ szerkezet
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mindig jelen van. Természetesen ha az idéfelbontas forgé tarcsaval torténik,
az 1 tiikér nincs a szerkezetben. A villamos vezérlGjelek elGallitasa céljabol
a nem magneses anyaghdl késziilt 2 forgé tarcsanak sugariranyd vasbetétje
van, utobbi a 14 magneses tekercs el6tt elhaladva abba villamos fesziiltség-
jeleket gerjeszt. Az 1 forgo tikrot és 2 forgé tarcsat a 9 szinkron motor hajtja,
amely esetiinkben percenként 3000-et fordul. A 9 szinkrén motor a 7 és 8
darabbél allé agyban elforgathatéan van agyazva. A kotyogas kikiiszébolése
' végett a 7 és 8 darabok egymashoz esavarmenettel illeszkednek. A 9 motorhoz

8. abra. I1d6felbont6 szerkezet

N

hozza van rogzitve a 10 darab, utébbi segitségével a motor a 7 és 8 darabokbél
képzett dgyban sajat tengelye koriil elforgathaté. A vezérlGjeleket el8allité
maégnes tekercs 14, az 5 gytirlire van erfsitve, amely a 7 agyon elforgathaté.
Ugyancsak elfordithaté a 7 agyon a 6 gylirt is. Az 5 és 6 gylriik egymassal
a 17 mikrométeres allit6é csavar kozvetitésével kényszer kapesolatban vannak.
Az 1 forgé tiikor és 2 forgé tarcsa forgasi fazishelyzetének a spektrograf
réséhez viszonyitott helyes fazisbeallitasa az 5 és 6 gytirik forgatasaval és ezzel
egyiitt a 14 magnes tekercsnek a motor tengelye kériil valé elforgatasaval
torténik. Az emlitett fazishelyzet durva beallitdsa az 5 és 6 gytirik egyiittes
elforgatasaval torténik. A fazishelyzet durva beallitasa utdn a 6 gytlrd a 7
agyon rogzithet6. A finom fazisbeallitas az 5 gytir{i elforgatasaval torténik,
amely 6, most mar rogzitett gytr(ihéz viszonyitva a 17 mikrométeres csavar
segitségével torténik. Az 5 és 6 gy(irlik helyzetének leolvasasa céljabél a 6 gytiri-
nek 180°-0s osztasa van, amely osztés a 7 agyon elhelyezett jelhez viszonyul.
Az 5 gytiri helyzete 6 gytrihoz képest noniusz-osztas segitségével olvashaté le.
Az 5 és 6 gytriiket a 7 4gyon a motor tengelyének iranyaban a 4 menetes gytir
tamasztja meg.
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A leirt forgasi fazishelyzetnek az 5 és 6 gyfiriikkel térténd beillitisa nem
abszolit beallitas, mert a mechanikai szerkezet vagy pedig az elektronikus
berendezés esetleges bizonytalansagai folytan a gerjesztSberendezés ellendrizhe-
tetlen médon kéveti csak a 14 magnes tekercs altal adott parancsot. A 2 forgé
tarcsa fazishelyzetének a szikrakisiilés id8pontjahoz viszonyitott abszolit
beallitdsa a 8. dbra szerint a 3 tartészerkezetre rogzitett 13, 15 és 16 alkatrészek
segitségével torténik maganak a szikra altal kibocsatott fénynek stroboszkopi-
kus hatasa alapjan. Ennek a fazisallitasnak eszkozlése céljabél a 2 forgé taresanak
a 8. abran lathaté segéddbra szerinti 15 atlatszé betétje van, amelynek felsé
felén a forgistengellyel parhuzamos jel van. Ez a jel a szikra miikédése alatt
a stroboszképos hatas kévetkeztében tgy tiinik, mintha allna. A jellel elldtott
15 betét folott a 16, osztasos atlatszé koriv alaku idomdarab helyezkedik el.
A 15 betétre a fény a nyil irdnyabél jon, amelynek ferde lapja azt felfelé vetiti
és a 13 lupe segitségével leolvashaté a 15 betéten lev8 osztas segitségével a
2 tarcsa forgasi fazishelyzete a 16 osztashoz viszonyitva. Ez a beallitas abszolt,
mert kozvetlenill adja a 2 tarcsa forgasi fazishelyzete és a szikra idépontja
kozotti kapcesolatot. A szikra idSpontjainak a tircsa forgasi fazishelyzetéhez
viszonyitott megvaltozdsa a 16 osztiason kozvetleniil leolvashaté. Legfino-
mabb beallitasok esetén ezért a 13, 15 és 16 elemek altal nytdjtott beallitasi
lehet8séget hasznaljuk ki. A szikra fénye a 15 betétre, az optikai elrendezéstdl
fugglien, vagy kozvetleniil, vagy pedig tiikor segitségével jut.

Ha a 8. abra 2 tarcsajanak forgési fazishelyzetét a spektrograf réséhez
viszonyitva a kivanalmaknak megfelelden beallitottuk, ez még nem jelenti azt,
hogy a szikra- vagy ivgerjeszt§ vezérlése a téaplalé halézat fesziiltségének
fazisahoz képest a kivant helyzetben van. A kivant fazishelyesbhitést a 9 motor-
nak a 10 fogantyi segitségével valé elforgatasa dtjan érjiik el.

Gondoskodés tortént arrdl, hogy ha a forgé tarcsat a spektrograf rése
elgtt kell elhelyezni, ennek meg is legyen a lehet8sége. Lencsének kizvetleniil
a spektrograf rése eltt valé elhelyezése kiilonosen a 7b. és a 7c. abrak szerinti
optikai berendezés esetén sziikséges. Ilyen esetekben a lencsét a 3 tarté szer-
kezetre a 11 vagy 12 helyen helyezhetjiik. 12 helyre a lencse akkor keriil, ha a
3a. abra szerinti sugariranyd nyilassal ellatott tarcsat alkalmazunk. Ebben az
esethen attél fiiggden, hogy milyen iddtartomanyt akarunk felvételezni, a
lencse sugarirdnyban kiilonb6z6 helyekre kerill. Ezért a 12 lencsetarté a
3 tartészerkezeten sugariranyban eltolhaté. Hogy ennek az eltolasnak a mér-
téke minél nagyobb legyen, ahhoz minél kisebbnek kell lenni a motor és agy
Atmérdjének.

Természetesen ha iddfelbontashoz a 3a. abra szerinti tarcsa keriil alkalma-
zisra, a 8. abra szerinti szerkezet az optikai tengely magassigaban, de ahhoz
képest vizszintes sikban eltolva keriil felallitasra.

11 MTA Mésy. Tud. Oszt. Késl. 36. kot., 1965
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VII. A villamos vezérlGjel elgallitasa

Gyakorlati elénydk miatt djabban gerjeszt6berendezések vezérlésére
id6ben felbontott iizem esetén magneses uton elGallitott vezérlGjeleket alkal-
mazunk. Ezért e helyen csak magneses tton el8allitott vezérld jelek elgallitasa-
val foglalkozunk.

A 8. abra szerinti 14 jelli méagneses tekercs elrendezése a 9. abran lat-
haté. A 9. dbra 2 jelii tekercseinek 3 vasmagjai 5 csavarok segitségével 4 jeld
alland6 magnesek kozé vannak fogva. A két tekercs sorba van kétve. A teker-
csek a magnesekkel egyiitt az 1 jeli aluminium béles6ben vannak elhelyezve.

A 9. abra 2 tekercseiben keletkezd villamos jel fesziiltségének idébeli
lefolyasat a 10. abra mutatja.

A 10. abra szerinti jel korlatolt igények tamasztasa mellett mar felhasz-
nélhaté spektroszképiai gerjesztéberendezés vezérlésére. Ebben az esetben

9. dbra. Magneses tekercs kialakitasa

30 r

4

20 + J

10 1

0 o £ I L ]
0 25 50 75 10

x 10 %sec

= 10. abra. Mégneses tton eldallitott villamos vezérls jel id6beli lefolyésa
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a vezérld aramkor kapesolasa a 11. abra szerint alakul. A 11. abraban az O
magneses tekercshen keletkez§ fesziiltség jel kondenzatoron és ohmos ellen-
allason keresztiil V ¢s8 racsara jut, utébbi a gerjesztéberendezés vezérlgesove
(1. és 2. abran V1). Az 50 V-os fesziiltségforras az eléfesziiltséget szolgaltatja.
A 11. abra szerinti kapcsolas az 1. abran I—IG, a 2. abran O—IG kapcsolasi
elemeket pétolja. Az ilyen médon valé vezérlés a V csd jellemzd adataitdl is

i

11. abra. Inditéjel generator
C =0, uF; Rl =0,5M sz; R2 = 20.kQ; R3 = 200 kO

fiiggben csak akkor lehetséges, ha az 1. és 2. abrakon a C kondenzator t5lts-
fesziiltsége kicsiny és igy elsdsorban szaggatott ivek, valamint klsfeszultseg
szikrak gyujtoaramkoreinél alkalmazhaté.

Minden igényt kielégit8 inditéjel generator-kapcs lasa a 12a., elvi fel-
épitésének tombvazlata pedig a 12b. dbran lathaté. Ez a berendezés masod-
percenként legfeljebb a halézati rezgésszam kétszeresének megfeleld vezérls-
jelet képes szolgaltatni. Ezenkiviil valtoztathaté a vezérlGjelek idGegységre es6
szama. Az el8allithaté idGjelek idGegységre esé szamat a II. tablazat tartal-
mazza. Az inditéjelgenerator idSegységre esG vezérlGjelei szamanak valtoztat-
hatésaga lehetdvé teszi egyrészt azt, hogy a kisiilések kozott a tetszéleges
sziineteket iktassunk be és ezzel esokkentsiik a vizsgalt minta felmelegedését,
masrészt mod van egyes kisiilések elGallitasara.

Tekintetbe véve a 6. abra szerinti berendezés vezérlésének sziikségességét
is, az inditéjel generator két kimend vezérlé jelet szolgaltat, amelyek koziil az
egyik a 6. abra aramkérének gytjtéaramkorét (V1 csé), a masik a munkadram-
kor toltdaramkorét (V3 esd) vezérli. Ha az inditéjel generator az 1. és 2. abrak
szerinti aramkoroket vezérli, igy az utébbi csatornara nincs sziikség. Az indité-
jelek a 8. abra szerinti szerkezet segitségével a halézati fesziiltséghez képest
fazisban eltolhatok.

A 12a. abran O jelenti a 2. és 6. abrak ugyanilyen jeld magneses tekercsét.
Az O tekercs altal eldallitott jel racsvagé korre keriil. V1 esé a racsara juté
jelet felerdsiti és fazisban 180°-kal megforditja. Ez a jel differencialas és meg-
felel leosztas utdan a V2 csé racsara jut. A V2 és V3 csovek multivibratort
alkotnak, amelynek segitségével az O magneses tekercs altal szolgaltatott jel
idé'egységré esd gyakorisaga leoszthaté dgy, amint azt a II. tablazat megadja.
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IL. tablazat

A 12. dbra szerint kapcsolt inditsjel-generdtor dltal szolgdltatott inditsjelek idéegységre esé szdma f,
50 periédusi hdlézatot feltételezve

Kisiilés minden

f 50/f-ik periédusban
50 1
25 2
16,66 3
12,5 4
10 5

8,33 6

1,14 7

6.25 8

5,55 9

5 10

3.33 15

2,5 20

2 25

1,668 30

1,43 35

1,25 40

L1l 45

1 50

A tulajdonképpeni leosztas C2—R13—R11 és R13a., illetleg C3—R13—R12
és R13a. kapcsolasi elemek segitségével torténik. A kapcsolasi elemek atkap-
csolasat a K1 kapcesolé segitségével eszkészsljiik. A V2—V3 multivibratorbol
kimend jelek differencialds utan a V4—V5 csévekbdl alkotott kett8zé multi-
vibratorra keriilnek. Ennek a multivibratornak a segitségével a V4 ¢s8 racsara
érkezd jelbdl két, egymast valtoztathaté idGkéséssel kovet§ jelet allitunk el8.
Erre akkor van sziikség, ha masodpercenként a halézat rezgésszima kétszere-
sének megfelel6 gyakorisaggal kivinunk vezérlg jeleket el8allitani. A V4—V5
kett6z8 multivibratorbél a vezérl§ jelek differencialé tagokon és a K2 kap-
csolon keresztiil a V6 és V7 vagé diédakra jutnak. A K2 kapesols beiktatasaval |
elérhetd, hogy a V4—V5 multivibratorbél jov8 mindkét jel tovabbmegy, vagy
pedig csak az egyik. A vezérl§ jel a V9 kimend fokozatra keriil. A V9 kimend
fokozat altal felerésitett jeleket T transzformatorba vezetjilk, majd a jel
F1 nagyfrekvencias szliréfokozaton keresztiil yl pontnal elhagyja az inditéjel-
generatort. A 6. abra V2 csovének vezérléséhez sziikséges jelet a V5 cs6 anéd-
jarél vessziik le, amely a V8 katéderdsité fokozat racsara keriilt. Utébbi jel
az F2 szilirdn keresztiil y2-nél hagyja el az inditéjel-generatort. A két csatornat
elhagyé jeleket negativ el8fesziiltségre helyezziik olyan formaban, hogy az
inditéjel-generatort taplalé fesziiltséget az R29 és R30 ellenallasok segitségével
leosztjuk és a leosztas kozos pontjat foldeljiik. Az oszté R30 tagjat az indits-
jelek athaladisa tekintetében a C8 kondenzitor révidre zirja, amely meg-
akadalyozza, hogy az ellenallason karos fesziiltségveszteség lépjen fel.
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VIII. Masodpercenként a halézat rezgésszama kétszeresének
megfelelé szamu szikrat szolgaltaté szikragerjeszto

Azokban az esetekben, amikor 50 periédusi hélézatot feltételezve a
toltési és kisiilési folyamatok szétvalasztiasa mellett, masodpercenként 100
szikrakisiilést kell eldallitani, az eddig ismertetett szikragerjesztd kapcsolasok
nem alkalmazhaték, mert ezeknél az eldirt kériilmények mellett legfeljebb
50 lehet a masodpercenkénti kisiilések szama. Olyan kapcsolast, amelynél a

-

4

N

e
e et B
=

%

r=

i

13. abra. Masodpercenként a hélbzat rezgésszama kétszeresének megfelel§ szimu szikrat szol-
galtaté szikragerjesztd

- masodpercenkénti kisiilések szima 50 periédusii halézatot feltételezve a toltési
és kisiitési folyamatok szétvalasztasa mellett 100 lehet, a 13. Abra mutat be. Eza
kapcsolas nagyfesziiltségii szikra el6allitasara val [6]. A 13. abra lényege abban
van, hogy a T transzformator szekunder vasmagja telitett. Ezaltal azt tudjuk
elérni, hogy telitett vasmagi transzformator szinusz alaki fesziiltséghullam
helyett aranylag rovid ideig tarté fesziiltséglokéseket szolgiltat. E rovid ideig
tart6 fesziiltséglokésekkel téltjiik fel a C kondenzatort. A fesziiltségviszonyo-
kat a T transzforméator szekunder kapcsain a 14. dbra mutatja be. A T transz-
formatornak a primer és szekunder tekercseket hordé magneses korén kiviil
még rendszerint az A légréses mellék magneses kore is van. A telitett vasmaggal
és a vasmagban légréssel rendelkezd transzformator a kovetkez8k szerint
miikodik.

A 13. abra T transzformatora primer tekercsében folyé dram és annak
magnetomotoros ereje hullamalakban kévetni fogja a primer fesziiltséget.
A 14. abra a gorbéje a primer tekercs magnetomotoros erejét adja. A
14. abra b goérbéje a fluxust jelképezi a szekunder tekercs vasmagjaban,
amely azonban lapos, mert a szekunder tekercs vasmagjanak telitése a fluxust
bizonyos id6 utan, megkozelitSen allandé értékre korlatozza. Ha ugyanis
a magnetomotoros eré a szekunder tekercs vasmagjanak telitése utan tovabb
novekszik, Ggy az ennek kiovetkeztében a primer tekercs vasmagjaban névekvé
fluxus az A légrésen keresztiil (13. abra) a T transzformator szabad oszlopan
at zarédik. A b gorbének jelentds valtozasa csak azokon a helyeken van, ahol
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a magnetomotoros erd dtmegy a zérus értéken. Mivel a szekunder fesziiltséget
a fluxus valtozasai okozzak, a szekunder fesziiltség lokésszert (14c. abra), és a
fesziiltség gorbe csicsai ott keletkeznek, ahol a magnetomotoros erd dtmegy a
zérus értéken. Az igy keletkezett fesziiltséglokéseket a 13. abra szerinti kap-
csolasban egyeniranyitjuk (14. dbra d gorbe). Az igy egyeniranyitott fesziiltség-
lokések szolgalnak a C kondenzator feltéltésére (13. abra). A C kondenzator

a,

\ 2
' >x(,01sec

P

14. dbra. Fesziiltséglokések eldallitdsa kiilonlegesen méretezett transzformator segitségével
és a fesziiltség lefolyédsa a 13. dbra C kondenzitoranak sarkain

sarkain a fesziiltség valtozasat a 14e. abra mutatja be akkor, ha a feltoltott
kondenzator kisiitése a fesziiltséggorbe lemen& zérus értéke kozelében torténik.
A 13. abraba eredményvonallal berajzoltuk azt a sinus alaki fesziiltséggorbét
is, amelyet a T transzformator akkor szolgaltatna, ha nem volna telitett.

A 14. abra a viszonyokat természetesen egyszeriisitve és eszményesitve
mutatja be. A valésdgban a viszonyok annyiban fognak az abrazolttél eltérni,
hogy két fesziiltséglokés kozott a 13. abra T transzformatora szekunder teker-
csének sarkain a fesziiltséglokések kozotti id6ben a fesziiltség értéke nem lesz
teljesen zérus értéki. A transzformator szerkezetétél és az alkalmazott vasmag
mindségétdl fiiggden ezt a fesziiltségértéket a legnagyobb fesziiltségérték 29%;-a
ala lehet szoritani.

A 14. abra segitségével magyarazatot kapunk a telitett vasmagi transz-
formator alkalmazasanak sziikségességére vonatkozbéan. Az emlitett abraban
azt latjuk, hogy a C kondenzator kisiilése és a toltés megkezdése elGtti idé
alatt az S1 és S2 vezérld szikrakézokon (13. abra) nincs fesziiltség. Erre a szikra
gerjeszt8 szabalyos miikédése szempontjabol sziikség van, mert ez a fesziiltség-
mentes sziinet alatt deionozédnak a vezérlé szikrakozok.

Ugyanezt az elvet fel lehet hasznalni kisfesziiltségii szikragerjeszténél is
arra, hogy az idGegységre es kisiilések szamat megnéveljiik.
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II. RESZ: IDOBEN FELBONTOTT SZINKEPEK

BARDOCZ ARPAD
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

A dolgozat iddben viltozé villamos kérillmények mellett miik6dé spektroszkopiai
fényforrasok altal kibocsatott sugérzis idSben felbontott szinképeit mutatja be és a szinképek-
ben észlelhetd sugarzdsi jelenségek magyardzatit adja. Fényforrasul elektronikus vezérlésii,
nagy id8pontossdggal miik6dd nagy- és kisfesziiltségii szikra, valamint véltakozéiarami szag-
gatott iv szolgélt. A sugdrzds id6ben valé felbontasa forgé tiikorrel és forgé tarcsdval torténik.
A bemutatott nagyfesziiltségii szikraszinképek idéfelbontdsa mikroméasodperc nagysdgrendd, a
kisfesziiltségii szikraszinképek iddfelbontdsa ennél egy nagysdgrenddel, az iv szinképek ids-
felbontdsa pedig két nagysdgrenddel kisebb. Az idében felbontott szinképekben a sugéarzds-
nak az dram valtozdsait6l szarmazé ingadozdsan felill megfigyelheték a szinképvonalak kiszéle-
sedése, hullimhosszban val6 eltoléddsa, onelnyelédése, a szinképek hdttere és az utdn-
vildgitas.

1. Bevezetés

)

Korabbi dolgozatban [1] idSben felbontott szinképek el§allitasara alkal-
mas berendezést ismertettiink, amelynek segitségével meg lehet figyelni idGben
valtozé villamos kisiilésekben lejatsz6dé folyamatokat. E dolgozatban a
sz6ban forgé kisérleti berendezés segitségével eldillitott idében felbontott
szinképeket mutatunk be részben a kisérleti berendezés teljesitGképességének
a szemléltetésére, részben pedig az id6ben felbontott szinképekben felléps
sugarzasi viszonyok megfigyelésére.

Az idGben felbontott szinképek elGallitasanal az alkalmazott iddfelbonté
elem kivitele a kisiilés 6sszidtartamatél és a valtozasok idGegységre esé mér-
tékét8l fiigg. Rovid ideig tarté és az idGegységben erdsen viltozé villamos
kisiilésekbdl szarmazé sugarzas idSben valo felbontésa forgé tiikdrrel torténik.,
Ilyen kisiilés a nagyfesziiltségli szikra. Hosszabb ideig tarté az idGegységben
aranylag lassd iitemben valtozé kisiilések sugarzasanak idében valé felbonta-
saira forgé tarcsa szolgal. Ilyen kisiilések a kisfesziiltségii szikra és a szaggatott
iv. Ezért a bemutatott nagyfesziiltségli szikraszinképek idben valé felbontasa
forgé tiikérrel, a kisfesziiltségll szikra szinképeinek és szaggatott fvek idében
valé felbontasa forgé tarcsaval torténik.

~
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II. Nagyfesziiltségii szikraszinképek

Az 1. és 2. abrak alsé képein Cd idében felbontott nagyfesziiltségii
szikraszinképe lathaté, az abra felsG részén leolvashaté hullimhossz tarto-
manyban. Az abra fels§ részén levd szamok a valésagos hullimhossz 100-zal
osztott értékét jelentik Angstromben. Az 1. dbra alsé képén a sugarzas idébeli
lefolyasat kozvetleniil a negativ elektréd kézelében, a 2. dbrdn a 8 mm hosszd
szikrakoz kozepén latjuk, mindkét esetben a szikra szimmetria tengelyére
meréleges 0,5 mm nyilasi ernydn keresztiil. Az 1. abra felsd részén levd harom
szinkép kozil a kozéps6é Fe szinképe, alsé szinkép Cd szinképe a negativ
elektréd kozvetlen kozelében, fels szinkép a 8 mm hosszi szikrakéz kozepén
készitve, mindkét esetben 0,5 mm széles ernyén keresztiil. 2. abra harom felsd
szinképe ugyanaz, mint az 1. abran, azzal a kiilonbséggel, hogy az alsé Cd szin-
kép a szikrakoz kozepébdl, a fels6 a negativ elektréd kozvetlen kozelébdl
szarmazik. A felvételek az [1] 1. abrajan lathaté berendezés segitségével
torténtek. C = 10 000 pF, a téltési fesziiltség pedig 20 000 volt volt. A kisiilési
aramkor rezgésszama mintegy 0,5 MHz. Ez egyébként agz 1. abra id6léptékébél

1. abra. Részlet Cd id6ben felbontott nagyfesziiltségii szikraszinképbdl (alsé kép) 8 mm hosszd
szikrakozben a negativ elektréd kozelében. A felsé hdrom szinkép: osszehasonlité szinképek
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leolvashaté. Az 1. abra alsé szinképe vonalainak fényerdsség ingadozasa az
aram ingadozasainak kovetkezménye. Az 1. abraban a fényerdsség ingadozas
két maximuma vagy minimuma kézétti tavolsag 2 mikroméasodperc koriil van.
Ez a tény egyittal az id6felbonté rendszer nagy teljesitképességét is mutatja.

2. dbra. Részlet Cd id6ben felbontott nagyfesziiltségii szikraszinképbdl (alsé kép), 8 mm hosszi
szikrakozben a szikrakoz kozepén. A felsé harom szinkép: dsszehasonlité szinképek

Az 1. és 2. abrak szikraszinképeinek eléallitasahoz mintegy: 18 ezer szikra-
kisiilésre volt sziikség. Ahhoz, hogy a nagy idéfelbontas megmaradjon az kell,
hogy az egyes idében felbontott szinképek nagy idGpontossaggal legyenek
egymasra helyezve.

Mind az 1., mind pedig a 2. dbrakon a szikrakisiilés kezdetén erds hattér
keletkezik, ezen feliill megjelennek a kérnyezd levegé nehezen gerjeszthetd
vonalai. A hattér f6ként a levegdbdl szarmazik és a szabad — szabad dtmene-
teknek tulajdonithaté. Hogy a szikrakéz kozepén a levegd és elektrodok szin-
képének egymasrahelyezésénél a sugarzasnak melyik része szarmazik a levegé-
t8l és melyik az elektrédoktél, a 2. abran levé iddben felbontott szinképek
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segitségével konnyen eldonthet§. Nevezetesen a 2. abra id8ben felbontott
szinképénél a kisiilés kezdetén csak a leveg6 sugirzasa jelentkezik, mert ekkor
még nincsenek fémgdzok a szikrakoz kozepén. Ezért a 2. abra idében felbontott
szinképének felsé része kizarélag a leveg(’g szinképe. A 2. abrabdl az is meg-
allapithaté, hogy a levegfrészecskék csak arinylag révid ideig vilagitanak.
Az 1d6 miildsaval a szikracsatorna h8mérséklete csékken, igy a nehezen ger-
jeszthetd folytonos szinkép és a nehezen gerjeszthetd levegd vonalak megsziin-
nek vilagitani. A 2. dbraban megallapithaté, hogy mintegy 10 mikromasodperc
iddre van sziikség ahhoz, hogy a fémgdzik az elektrédoktol a szikraksz kozepére
jussanak, vagyis a mintegy 4 mm hosszd utat megtegyék. Eddig az idSpontig
viszont megsziinnek vilagitani a levegd vonalak a szikrakéz kozepén. Az 1.
és 2. abrat dsszehasonlitva azt latjuk, hogy az 1. 4braban szamos olyan vonal
van, amelyeknek a fényerdsség-ingadozasa olyan mértékd, hogy az aram zérus
atmeneteinél megszlinnek vildgitani. E vonalak gerjesztési nivéja magas.
Az alacsony gerjesztési szinttel biré vonalak az dram zérus dtmeneteindl is
vilagitanak, mert a gerjesztési energidjukat képesek a szikracsatorna plazma-
jabdl pétolni. A vonalak egy része kiillonosen az dram legnagyobb értékeinél
erdsen kiszélesedik. A kiszélesedés lehet szimmetrikus vagy aszimmetrikus.
A kiszélesedés a szikracsatorna magas iontartalma miatt fennall6 nagy tér-
erdsség kovetkezménye (Stark hatas).

Annak, hogy az 1. abran a vonalak fényerdsség ingadozésa az aram fiigg-
vényében lényegesen nagyobb, mint a 2. abraban, az az oka, hogy ezen a helyen
a fémgdzok csak a negativ elektrédtsl szarmaznak, mert a pozitiv elektrédtol
ideérkezd g6zok annyira lehtltek, hogy legfeljebb csak az egészen alacsony
gerjesztési szintli vonalak sugiroznak. Ennek folyomanyaként a negativ
elektr6dbol gézkitorés és igy jelentds fénykibocsatas a kisiilési 4ram csak
minden masodik félperiédusa alatt lesz. A 2. abran lathaté fémvonalak az
itteni kisérleti viszonyok mellett gyakorlatilag nem mutatnak periédusos
fényerdsség ingadozast az id8 fiiggvényében. Ennek harom oka van. Egyik ok
az, hogy ezeknél a vonalaknal alacsony a gerjesztési szint és igy hosszd az utén-
vilagitasi idejitk. Masik ok az, hogy a szikrakoz kézepébe a gfzék mindkét
elektr6dtol érkeznek, mégpedig egymashoz képest villamos fazisban 180°-kal
eltolva. Ez azt jelenti, hogy ebben az esethen a gézkitorések gyakorisaga két-
szerese annak, mint az elektrédok kozelében. Harmadik ok az, hogy az utin-
vildgitas lényegesen hosszabb a szikrakéz kozepén, mint az elektrédok kozelé-
ben, mert el6bbi helyen az elektrédok lehtils hatasa kisebb mértékben érvé-
nyesiil. A villamos kisiilés mintegy 45 mikromasodpercig tart, amelynek meg-
szlinte utan az utanvilagitis szakasza kovetkezik. Ekkor a vonalak gerjeszté
energiajukat a plazma energiajabél fedezik.

A szinképvonalak kiszélesedésébdl és hullamhosszukban valé eltoléda-
sukb6l meg lehet hatarozni a szikracsatornaban uralkodé iontoménységet,
térerdsséget, hémérséklet sth. mindmegannyit, mint az id8 fiiggvényét.
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ITI. Kisfesziiltségii szikraszinképek
A 3. abra Cd kisfesziiltségii szikraszinképének részletét mutatja be. A fel-

-vétel az [1] 6. abrajan lathat6 berendezés segitségével tortént. Az idéfelbonté
berendezés optikai elrendezése az [1] Tc. abraja szerinti volt. Idéfelbontashoz

3. @bra. Részlet Cd id6ben felbontott kisfesziiltségfi szikraszinképébdl

4. dbra. Részlet Cd id6ben felbontott kisfesziiltségii szikraszinképébdl
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az [1] 3a. abraja szerinti tarcsat alkalmaztuk 0,1 mm széles bevagassal.
Az id8lépték a 3. abraba oldalt be van rajzolva. Az [1] 6. dbraja szerinti
(2 kondenzator kapacitasa 10 mikrofarad, toltési fesziiltség 1000 V, L3 és R4
maradék, T3 6nindukciéja mintegy 20 mikrohenry. Tovabbi adatok az I. tab-
lazatban talalhaték meg. A gytdjtéaramkor [1, (6. abra)] C1 kondenzatoranak

5. @bra. Részlet Cd id6ben felbontott kisfesziiltségii szikraszinképébol

6. dbra. Részlet Cd id6ben felbontott kisfesziiltségii szikraszinképébsl
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kapacitasa 3000 pF, toltésfesziiltsége mintegy 18 000 V. A gydjtéaramkor
adatai minden tovabbi abranal azonosak. A 3. abra szinképe 12 000 szinkép
egymasrahelyezése ttjan késziilt.

A 3. abra fels§ részén lathaté igen keskeny szinkép a gyujtészikra szin-
képe. A gytjtészikra szinképe a jobb észlelhet§ség miatt a fészinképhez képest
talvilagitott. A gytjtészikra szinképét 24 000 szikraval allitottuk els. Tekin-
tettel arra, hogy a szikrakisiilés begyijtasa utan a munkaaramkérben az dram

7. dbra. Részlet Cd id6ben felbontott kisfesziiltségii szikraszinképébdl

a csillapitott sinus gérbének megfelelen csak lassan emelkedik, bizonyos
idére van sziikség ahhoz, hogy a plazma annyira felmelegedjék, hogy a fény-
kibocsatas meginduljon. Utina a fénykibocsatas nagyjabél kovetni fogja az
aram lefolyasat, tekintve, hogy aranylag lasst folyamatrél van szé. A 3. abran
az aram mindossze két félperiodusig tart. Az dram megsziinése utan egyes
vonalak nagy fényerdsséggel hosszi ideig utanvilagitanak. A kisiilés mindkét
félperiédusa alatt a szinképen végig hatteriink van, amely az els§ félperiodus
tartama alatt, a nagyobb hémérsékletnek megfelelden erésebb. A ‘szinkép-
vonalak egy részének az dramer8sségtél fiiggd erds kiszélesedése szembetind.
Megfigyelheté egyes vonalak hullamhosszban valé eltolédasa is. A szinképben
keletkezd hattér elsGsorban a fémg6zoktél szarmazik és a kornyezs levegének
a hattérre valészintileg csak egészen lényegtelen befolyasa van.

A 4. abra Cd kisfesziiltség(i szikraszinképét mutatja be ugyanabban a
szinképtartominyban, mint a 3. 4bran, de mas felvételi viszonyok mellett.
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A 4. abra felvételénél a kisiilési aramkor iizemviszonyai ugyanazok voltak
mint a 3. dbra esetében kivéve, hogy a kisiilési aramkér 200 mikrohenryvel
tobb 6nindukciot tartalmazott. Ennek megfelelden a kisiilési félperiédusok
és a kisiilés idStartama lényegesen hosszabb. Tovabbi adatok az I. talazatban
talilhaték. A 4. abra alsé részén a szinkép le van vagva, igy az utanvilagitas
szakasza nem figyelheté meg maradéktalanul. A 4. abra jobb oldalan az idé-
1épték szintén be van rajzolva. A 4. abran jol megfigyelhet§ egyes szinkép-

8. dbra. Részlet Cd idében felbontott kisfesziiltségli szikraszinképébdl

vonalak aszimmetrikus kiszélesedése. Ugyanebbdl az abrabél lathaté az is,
hogy a hattér legalabbis részben a fémgézzel kapesolatos és az, hogy a hattér
a vonalak erds kiszélesedésébél ered.

Az 5. abra ugyancsak Cd szinképbél mutat be részletet. A felvétel azonos
feltételek mellett késziilt mint a 4. abra esetében. Ebben az dbraban kiilonlege-
sen érdekes egyes vonalak aszimmetrikus kiszélesedése és ezenfeliil az, hogy
ez az aszimmetrikus kiszélesedés kétiranyu is lehet. Tovabbi érdekesség a
szinkép hatterének hirtelen megsziinése a 3100 A hullamhossz tajan.

A 6. abra részletet mutat be Cd kisfesziiltségti szikraszinképébdl az el6b-
biektél eltérd kisérleti feltételek mellett. Ezeknél a felvételeknél az [1] 6. abra-
jan lathaté C kondenzéator kapacitisa 31 mikrofarad, az énindukcié pedig
25 mikrohenry volt. Az idéfelbontas az [1] 3c. abraja szerinti forgé tarcsaval
tortént. Egyéb adatok az I. tablazatban talalhat6k meg. Az abra legfelsd
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I. tablazat

Szinképek felvételi adatai

A villamos kisiilés A C kondenzator Egyetlen Idé6felbonté
Ag Onindukeié Fllenall A kisiilés kisiilés A Kkisiilések elem
abra Elem tolts- whenry Q rezgésszama,| 0ssz-idG- 088z~ (Az dbraszdmo-
szama fajtdja lefolyasa kapacitasa | fesziiltsége, Hz tartama, szama zas az [1] cikkre
Vo usec vonatkozik]
nagyfesziiltségi o ine . 2 e forgé tiikor
1. Cd e periodikus | 10000 pF| 20 000 | maradék maradék 0,5 - 10 45 18 000 oo e
2. | ca |negylesmiliséeli | poriodikus | 10000 pF" 20000 | maradék | maradék | 0,5 - 10 45 18000 | 1OBORNRGE
I}
kisfesziiltségii T ; s 3 forgé tarcsa
3: Cd s periodikus 10 uF 1000 | maradék maradék 6,7 - 103 425 12 000 10 dlea
4, | caq | \dsfesziltségd | oo oqi0s 104F | 1000 200 maradék | 3,3 -103| 1350 6 000 | forgd tércsa
szikra 3a. abra
5. | caq | kisfesziltségl | oonoqius 10 uF 1 000 200 maradék | 3,3 - 103 | . 1350 6000 | forgd tércsa
szikra &, 3a. dbra
kisfesziiltségii T 2 Sy forgd tércsa
6.1 /€d s’ periodikus 31 uF 1 000 25 maradék 4-10 700 500 e, Kbea
kisfesziiltségii o 4 S forgé tarcsa
7% Cd il periodikus 31 uF 1000 25 maradék 3,3 10 750 500 P
kisfesziiltségii T forgé tarcsa
8. | Cd i Ay aperiodikus 63 uF 1000 375 5,5 1100 1000 | " pra
0. | Cu |Ksfesziltségl | boogikus | 10 4F| 1000 | maradék | maradék | 6,7 -107| 425 | 12000 o e
kisfesziiltségii Y p forgé tarcs
10, g | RREE 58U | periodikus 10 uF | 1000 200 maradék | 3,3 -10%| 1350 6.000_1. R re
kisfesziiltségii . oqe forgd tarcsa
11 Pb P aperiodikus 63 uF 1000 375 5,5 1100 1500 8¢ Bhea
12. | cq | Miofesatltséegli | poogikus | 63 4F| 1000 | 375 5,5 1100 | . 1'0p0.| forgé tarcss
1 szikra A i ? 4b. édbra
; valtakoz6- i
13. | Fe | dramu e e
szaggatott iv J
vialtakozé- 33k
14. | Mg dramd \ 6 000 f‘;;“;,ff:“
szaggatott iv N 3
valtakozo6- P
5. | ¢ arami 120607 Joygh toreds

szaggatott iv

3e. 4bra
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részén Fe szinkép van, ezt koveti Cd szokésosan felvett szinképe. Az alsé szin-
kép Cd iddben felbontott szinképe, mely felvételénél a kisiilés hét félperié-
duson 4t tartott.

A 7. és 8. abrakon Cd idében felbontott kisfesziiltséglt szikraszinképek
olyan részletét mutatjuk be, ahol énvisszafordulast mutaté vonalak jelenléte
észlelhetd. Mindkét abran legfeliil Fe szinképe lathaté, ezt koveti Cd szokasosan
felvett szinképe. Az alsé szinképek Cd idében felbontott szinképei. A kisérleti
viszonyokat az I. tablazat tartalmazza. A 7. dbra a viszonyokat periodikus
kisiilés, a 8. abra aperiodikus csillapitas mellett szemlélteti.

A 7. abra megfigyelése azt mutatja, hogy a Cd szinképének kiilénos erds
hattere van a 2300 A koriili szinképtartomanyban. Nagyon valészini, hogy a
Cd 2288 rezonancia vonala melletti hattér e vonal kiszélesedésének eredménye.
Ez még azért is valészinti, mert amint ez a 7. abrabél megallapithaté, a Cd
2288 vonal onelnyelése ebben a hattérben keletkezik. A 7. dbra szinképében
és a 8. abra szinképében a sugirzasi viszonyok kiilonbozdsége valészintleg
arra vezethet§ vissza, hogy a két esetben a sugarzast elnyeld réteg vastagsaga
lényegesen eltér egymastsl olyan értelemben, hogy az a 7. abra esetében a
nagyobb. A nagyobb gézmennyiség kiovetkeztében nagyobb a szerepe a vonalak
iitkozési kiszélesedésének. Erre vezethet§ vissza a 7. dbraban a Cd 2288 vonal
erdsen széles volta. A nagyobb gézmennyiség a felelGs a 7. abra tobbi vonalai-
nak nagyobb mértékid onvisszafordulasaért is a 8. dbra vonalainak énvissza-
fordulasaival szemben.

Miutéin az 1, 2, 3. és 4. Abridkon abrazolt szinképek ugyanannak az anyag-
nak ugyanabbél a szinképtartoményabél szairmaznak, méd nyilik arra, hogy
kisfesziiltségi és nagyfesziiltségli szikra szinképét legalabbis durva vondsokban
6sszehasonlitsuk.

Ha kisfesziiltségi szikrakisiilés esetében hasonléan észleljiik a szinképe-
ket, mint az 1. és 2. dbrikon nagyfesziltségli szikrakisiilés esetében, vagyis
kiilon érzékeljiik a sugarzast az elektrédok kozelébdl és killon a szikrakoz koze-
pén tgy tavolrél sem fogjuk észlelni e két helyen azt a sugarzasbeli kiilsnb-
séget mint nagyfesziiltségii szikranal. Ez mas széval azt jelenti, hogy kis-
fesziiltségli szikrakisiilés esetében a sugirzas az elektrédkézben sokkal homo-
génebb, mert az elektrédksz sokkal jobban és sokkal egyenletesebben ki van
toltve elektrédgdzokkel, mint nagyfesziiltségli szikrinal. Ez a lényegesen
nagyobb anyagelg8zolgéssel fiigg ossze kisfesziiltségl szikranal. A kisfesziilt-
ségli szikranal a kisiilés id6tartama lényegesen hosszabb, igy id§ van arra, hogy
az elektrédok felillete felmelegedjen és ennek folytin nagy mennyiségl goz
keletkezzen, amely kitélti az elektrédok kozstti teret.

A 9. és 10. abrakon bronz és magnézium iddben felbontott kisfesziiltségl
szikraszinképeib8l mutatunk be részleteket az I. tablazatban megadott viszo-
nyok kozott. Mindkét abra fels§ részén lathaté keskeny szinkép a gyijtészikra
szinképe tilvilagitva.
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9. dabra. Részlet bronz idGben felbontott kisfesziiltségii szikraszinképébdl

10. dbra. Részlet Mg id6ben felbontott kisfesziiltség{i szikraszinképébdl

A 11. 4bra részletet mutat be 6lom kisfesziiltségli szikraszinképébdl az
I. tablazatban megadott viszonyok mellett. Az 4dbra felsd részén vas és 6lom
szinképe lathaté6 szokasos médon felvéve. Ennek az abranak érdekessége a 2500
és 2580 A kozotti sugarzasi kép.
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11. @bra. Részlet Pb idében felbontott kisfesziiltségii szikraszinképébol
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12. dbra. Részlet Cd idében felbontott kisfesziiltségii szikraszinképébdl

179

A 12. abra részletet mutat be Cd szinképébél. Felvételi viszonyok az
I. tablazatban talilhat6k meg. Itt aperiodikus lefolyasi kisfesziiltségii szikra-
szinképrél van sz6, amelyet azonban az [1] 4b abraja szerinti fokozatos forgé
tarcsaval bontottunk fel idében. A felss két szinkép Fe és Cd szokasosan felvett

T
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szinképe, amelyeket 7 fokozatos idében felbontott szinkép kovet. A fokozatos
idéfelbontasnak olyan esetekben van jelent8sége, amikor a fokozatok altal
megszabott idStartoményokon beliill mennyiségi méréseket kivanunk végezni.
A fokozatos tarcsaval valé idSfelbontasnak természetesen csak periodicitast
nem mutaté kisiilésnél van értelme.

IV. Szaggatott ivszinképek

Végezetiil a 13., 14. és 15. abrakon bemutatunk egy-egy részletet Fe,
Mg és Cd idében felbontott valtakozéaramiu szaggatott fvszinképéb6l. Mind-

13. abra. Részlet Fe idében felbontott valtédrami szaggatott ivszinképébsl

harom abran a felsé keskeny szinkép a gyujtészikra szinképe. Ez a szinkép
aranylag széles az el6bbi dbrakon bemutatott gytjtészikraszinképekkel szem-
ben, mert az idéfelbontashoz alkalmazott forgé tarcsa nyilasanak szélessége
0,5 mm koriil volt, igy az id6felbontéas ennek megfelelden kisebb. A 13., 14. és
15. abrak fels6 részén lathato szinképek szélessége egyébként mértéke az idé-
felbontas nagysaganak, ami jelen esetben 200 mikroméasodperc kériil van.
Ez a kovetkez6kbdl adédik. Az idéfelbontashoz hasznalt, sugarirdnyban
12 mm magas, 0,5 mm széles 90°-ot atfogé archimedesi spiralis a spektrograf
résének egy pontja elétt 5000 mikromasodperc alatt halad el. Tekintetbe véve
az archimedesi spiralis és a spektrograf rése altal bezart szoget is, az az id§,
amely alatt az archimedesi spiralis sajat szélességével a spektrograf résének
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14. dbra. Részlet Mg idGben felbontott valtédrami szaggatott ivszinképébol

15. Gbra. Részlet Cd idében felbontott valtéarami szaggatott ivszinképébdl

egy pontja elstt elhalad 200 mikromésodperc koriill van. Az elmondottak miatt
a 13., 14. és 15. abrakba nem rajzolunk be idéléptéket, mert a kisiilés idSléptéke
a gyGjtoszikra szinképének idGiranyd méretébdl kiadédik. Mindharom abran
nagyon jél lathaté a gytjtészikra és az iv szinképe kozotti kiilonbség. Ezzel az
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eljirassal egyidejileg elfallithaté ugyanazon anyag szikra- és ivszinképe,
egymastél elvalasztva. A 28. abrdban a gydjtészikra a benne felléps erds
hittér miatt elfedné az ivszinképet akkor, ha a két fajta szinkép nem volna
elvalaszthaté egymastél idGben.

Az e munkahoz sziikséges kisérleti berendezés kialakitasaban és tovabb-
fejlesztésében, valamint a kisérletek elvégzésében U. Vanvyek Marta, MERTZ
Janos, M. Avucuszrinovics Erzsébet, NiNnausz Gyérgyné, Makar Sandor
és VLADAR Gyodrgy mikédtek kozre, akiknek munkajaért a szerzd koszonetet
mond. Az optikai berendezés a Magyar Optikai Miivekkel valé kozremikodés
eredménye. A Magyar Optikai Miivek vezet8ségének megértd és segitd kozre-
miikodéséért a szerzd eziton is kifejezi kdszdnetét.

IRODALOM
Barpécz A.: MTA Miisz. Tud. Oszt. Ki.l. 36 (1965), 147—168,
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VALTOZASARA
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NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964. jilius 10-én]

A TiN hasonléan az AIN és VN-hez megakadilyezza az austenitszemnagysig dur-
vulasit. A szemcseeloszlasi gorbébdl megéllapithaté. hogy a durvulas kezdetén duplex szévet
alakul ki. A duplex jelleget célszeriibb a kétféle szemnagysdggal jellemezni, mint az atlagos
értékkel. A titdn mennyiségének 0,01-r8l 0,19,-ra valé novelésekor a szemcsedurvulis hémér-
séklete 1040 C°-r6l 1130 C°-ra tolédik el. Ilyen eredményt sem aluminium. sem vanidium
adagoldsaval nem érhetiink el.

I. Bevezetés

Egyéb homogén 6tvozetekhez hasonléan a nagy hémérsékleten képzédott
austenitet is kisebb-nagyobb szemcsék alkotjdk. Az austenit szemecséinek
nagysiga a kovetkezd lehiléskor végbhemend atalakulasra, az ennek soran
létrejové szovet milyenségére és az acél tulajdonsagaira is jelentds hatassal
van. A szemnagysidgnak az &talakuldskor érvényesiil6 hatasa és tobb-
féle kovetkezménye miatt ismerniink kell az austenit szemnagysaginak a
kiilonb62z6 koriillmények kozott bekovetkezs valtozasat.

Az austenitszemnagysag izzitds kézbeni valtozdsara ugyanazok a 1ér-
vényszerliségek érvényesek, mint mis fémek vagy homogén 6tvézetek szemcse-
durvulasara.

Ujabb kutatasokkal sikeriilt kimutatni, hogy a szemcsenovekedés a
feliileti fesziiltség valtozasaval van kapcsolatban [1]. Minden rendszer stabi-
labb, kisebb energiaji helyzet elérésére torekszik. Matematikailag kimutathatg,
hogy a szemcsék gorbiileti sugarinak novekedésével és a szemesék novekedé-
sével a feliileti fesziiltség csékken. Ebbdl kovetkezik, hogy a stabilabb, dur-
véabb szemcsék a kisebb szemcsék rovasara novekednek. Megfigyelések szerint
a novekedés sehessége a pillanatnyi szemnagysaggal forditva arinyos [2].

Az izzitas hdmérsékletének és id8tartaménak az austenitszemnagysagra
kifejtett hatasa szempontjabél az acélfajtak két egymastél lényegesen kiilon-
b6z8 csoportba sorolhaték. Az egyik csoportba az tdn. normalis viselkedési
fajtak tartoznak. Ezeknél az acéloknil az austenit szemnagysaga A ; -tél
kezd8dden a h8mérséklet emelkedésével egyenletesen né, ha a szemnagysagot
az altalaban hasznalt jelzdszammal fejezzilkk ki. Az el6bbi megéllapitasok is
ilyen acélokra vonatkoznak.

A masodik csoportba tartozé un. finomszemi acélfajtak austenitjének
szemnagysiga kevéshé szabalyosan valtozik; kozvetleniil az 4, felett 7—10
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fokozatszami a szemnagysaguk, mig normailis viselkedésti ugyanazon a hmér-
sékleten altalaban 5—7 fokozatszami. A hdémérséklet emelkedésével egyre
rovidebb id§ alatt azonban a finom szemii fajtak szemnagységa hirtelen, ugras-

7

szerden ndéni kezd. A finomszemii allapotbél a durva szemibe valé dtmenet

1. @bra. A TiN-krisztallitok elhelyezkedése a szemesehatérokon, N = 500
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kozben a szévetben egyiitt talalunk mar nagyméretii és még apré kristallito-
kat. Ma mar elég egyértelmiien tisztdzottnak tekinthets, hogy az austenit
durvulasat elsdsorban az AIN, TiN, vagy més nitrid zarvainyok akadalyozzak
meg. Ha a nitridek az austenitben oldédnak, akkor a rendszer a kristalyméret
szempontjabél erdsen instabil helyzetbe keriil és egyes kedvezd helyzeti kris-
talyok hirtelen névekedésnek indulnak. Ennek hatasira alakul ki a duplex
szovet, Ha a finom szemcsék a szévetbdl mar eltintek, akkor a tovabbi néve-
kedésre a normalis viselkedésti acélfajtaknal targyalt torvényszeriségek érvé-
nyesek.

Az acél olvadt allapotabél kivalt TiN-nek is van szemcsefinomité hatasa.
Ez abbél kivetkezik, hogy a nitridek két kristaly, vagy inkabb hirom kristaly
talalkozasanal helyezkednek el (1. 4bra). Az olvadékbdl keletkezett TiN hatasa
— a nitridek kis mennyisége és eloszlasa miatt — gyenge, az egyéb nemfémes
zarvanyok hatésahoz hasonléan. '

II. A nitridek oldhatésaga

Lagy acélokban olvadt allapotbél AIN kivalasa nem szokott el§fordulni,
mert a szokasos mennyiségii nitrogént és aluminiumot az acél képes oldani [3].

Az austenit AIN oldéképességét pontosan ismerjiik [7]. Az oldas egyen-
lete:

AIN 2 [Al] + [N]. (1)

A folyamat egyensilyi allandéja:
K = [Al] [N]. 2)

Az egyensiilyi 4llandé értékének valtozasa a hdmérséklettel:

log K = _67_;0+ 1,033.

TiN-nek olvadt szinvasban valé oldhatésagara tobb adat ismert [4, 5].
A megadott adatok kozott az eltérés azonban nagy. Példaul 1600 C°-on 0,29,
titan tartalomnal az oldott nitrogén mennyiségére 0,0015 és 0,065%,.
kozotti adatokat talalunk. Acélban az oldédas mértéke feltétleniil kisebb, mert
Ti(C, N) képzsdésre is van lehetség.

Mikroszképos vizsgalattal is kénnyen megallapithatjuk, hogy mar
0,019, Ti tartalom esetén is vannak a csiszolaton néhiny mikron nagysagi
sargaszinli szabélyos részecskék, amelyek TiN-nek esetleg Ti(C, N)-nek vél-
het6k. Ezeket a kristalyokat késGbbi hdkezeléssel alig lehet oldatba vinni.
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Példaul 0,19, Ti tartalma acélt 900 C°-on izzitva 0,054 térfogat 9, titannitri-
det, 1200 C°-on izzitva pedig 0,045 térfogat 9,-ot tartalmaz. Az olvadékbél
kivalt TiN viszont meghatirozza az oldva maradt [Ti] és [N] mennyiségét,
tehat azt a mennyiséget, amely a szilard acélbél, elsdsorban az austenitbél
kivalhat. Ezek a nitridrészecskék azonban olyan finomak, hogy optikai mik-
roszképpal nem figyelhetk meg. -

A TiN austenitben valé oldhatésagat ApacHr A. és Mizukava K.
munkajabol [6] ismerjiik. Az oldas egyenlete:

TiN 2 [Ti] + [N, (3)
és egyensilyi allandéja:

K = [Ti] - [N]. (4)

Az egyensulyi allandénak a hémérséklettdl valé fiiggése:

PR G . S5 90 5
g 7 + (5)

hémerseklet, C°
900 000 1100 | L7200
N

3 ,NON

Agie s 'o%,’ M o

E 5 8 2L vy

g) §3.24 (T
7

A7 A7

S Z.4

e

e

10°
9 8 10000, 7_7 6

7 K2

2. d@bra. A nitridek oldhatésdgi szorzatanak fiiggése a hdmérséklettsl

A 2. dbraban a TiN mellett az AIN, VN és NbN oldédasanak egyensilyi
allandojat feltiintettilk a hémérséklet fiiggvényében [7T—9]. Az abra helye-
sen tiikrozi azt a tényt, hogy a feltiintetett fémek koziil leggyengébh nitrid-
képz6 a vanadium, legerGsebb pedig a titan. Az egyensilyi allandé ismereté-
ben meg lehet hatarozni a nitridek oldédasi hdmérsékletét, ha ismerjiik az acél
nitrogén és Al, V, ill. Ti tartalmat. Akar a nitrogén, akir a nitridképzd elem
mennyisége né az oldédas nagyobb hémérséklet felé tolodik e\l.
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III. A mérések leirasa

Az 1. tablazatban feltiintettiik a vizsgalatokhoz felhasznalt MTA 50-es
magyar szabvinynak megfeleld acélok osszetételét.

Az acélokat Siemens—Martin kemencében gyartottak. A hat adag kéziil
csak egynek ismert a nitrogén elemzése, feltételezhet§ azonban, hogy a tébbi
adaghan is hasonlé mennyiségli mitrogén van. A szemnagysigméréshez fel-

I. tablazat

A mérésekhez haszndlt acélok szdzalékos dsszetétele

A vizegdlar c | s o s | e “ Al i, N
i i
i
1 0,14 0,45 ; 1,04 0,031 0,029 0,02 0,01 0,0044
2 0,17 0,33 0,90 0,028 0,014 0,03 0,07 —
3 0,20 0,52 1,22 0,030 0,025 0,04 0,03 —
4 0,18 0,48 1,10 0,025 0,020 0,03 0,02 —
5 0,19 0,45 1,15 0,032 0,026 0,04 0,01 —
6 0,16 0,31 1,28 | 0,016 0,024 0 0 —

hasznalt csiszolatokat a kivetkezdképpen készitettiik el: A kivant hémérsékle-
ten fél 6ran at austenitesitettik a darabokat, majd hidegkeverékben edzettiik
Gket, hogy biztosan teljesen martensitesek legyenek. A hidegkeveréket ugy
készitettiik, hogy jeges vizben konyhasét raktunk. Ezutan 550 C°-on féléraig
megeresztettiik a probakat, majd koszoriilés, csiszolas és polirozas utan olyan
pikrinsav telitett vizes oldataval végeztiik a maratast 10—30 percig, amely 19,
natriumlaurylsulfonitot tartalmaz. A marészer hatdsira a volt austenit-
kristalyhatarok szépen kirajzolédnak [10].

IV. Kiilénb6z hémérsékleten austenitesitett prébak
szemcseeloszlasanak vizsgalata

Az 1. acél hengerelt allapotabél kiindulva 900 és 1250 C° kozott végzett
austenitesités hatasat vizsgaltuk a kialakult szemnagysagra.

Az egyes prébikon 300—500 szemcse méretét hataroztuk meg. A szem-
csék szazalékos eloszlasat a szemcseteriilet (logaritmikus 1épték) fiiggvényé-
ben abrazoltuk (3. dbra). Igy a szemesék térbeli eloszlasahoz hasonlé eloszlasi
gorbét kapunk [11]. A 900, 1150, 1200 és 1250 C°-on izzitott prébak szemese-
eloszlasi gorbéi egymashoz hasonléak, csak a nagyobb szemcseteriiletek felé
tolédtak el. Az 1075 és 1100 C°-on izzitott prébakon meghatarozott gérbék mar
nem a szokésos harang alakot mutatjik, hanem a gorbéken egy masodik maxi-
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mum is megfigyelhetd, jeléiil annak, hogy a szemcsedurvulas ebben a hémér-
sékletkézben ugrasszerd.

A 4. abran Reichert mikroszképhoz tartozé osszehasonlité etalonnal
meghatarozott szemnagysag-jelzdszamot és a kisérleti acél prébain mért szem-

30
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3. dbra. Kiilonb6z6 hémérsékleten izzitott prébik szemeseeloszlési gorbéi

: .

a

BT e

3 A
B4 i
2 e
&0
8 )
L=
E —O/
e

900 1000 7700 1200 1300
hdmerséklet, C°

4. abra. A h8mérséklet hatdsa az austenitszemnagysagra, etalonnal mérve (a) és egyes szem-
csék méretének dtlagabol szémitva (b)

csék atlagos teriiletébdl szamitott szemnagysag-jelz8szamot tiintettiik fel a
hémérséklet fiiggvényében. Az utébbi értékek egy egységgel kisebbek ott, ahol
nem jelentkezik a duplex jelleg. Az eltérés abbdl adédik, hogy 6sszehasonli-
tasnal a kisebb szemcséket figyelmen kiviil hagyjuk. Az egyes szemesék mérésé-
nél viszont a kis és nagy szemcséket azonos médon vessziik figyelembe.

Az 5. abran finom, duplex és durva szemi prébarél késziilt felvételt
mutatunk be 200-szoros nagyitasban. A duplex jelleget mutaté préba atlagos
szemcseméretét kifejez6 jelzdszamot osszehasonlitassal nehéz lenne megadni.
Sokkal egyszeriibb és célszerlibb a kétféle szemnagysagot feltiintetni [12].
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5b. dbra
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5¢. dbra

5. dbra. Az izzitis hatdsa a kialakul6 austenitszemnagysiagra 900 C°-on (a), 1100 C°-on
(b) és 1200 C°-on (c)

V. A nitridképz6k, elsésorban a titin mennyiségének hatasa
a szemcsedurvulas hémérsékletére

A szemcsefinomité 6tvozdk koziil eddig az aluminium hatasat vizsgaltak
legtobben. MiLLer O. O. [13] az aluminiumtartalomnak, az izzitads hémérsék-
letének és idejének szemcsedurvulasra kifejtett hatasat vizsgalta. Méréseinek
eredménye a 6. abran lathaté.

Erasmus L. H. és MecHu G. I. [14] 6tvozetlen lagy acél szemesedurvulasa-
nak hémérsékletét a K = [Al - [N] oldhatésagi szorzat fiiggvényében abra-
zolta (7. abra). Méréseik szerint az aluminiumnak egy bizonyos hataron til
valé novelésével aszemesedurvulds mar nem tolhaté el nagyobb hémérséklet felé.

Ugyancsak ErRAsMUs és munkatérsa vizsgalta [15] vanadiummal 6tvé-
zott szerkezeti acélok szemcsedurvuléasi viszonyait. Méréseik értékelésénél
onkényesen vették fel a szemcsedurvulas kezdetéhez és végéhez tartozé atlagos
szemeseatmérst (0,02, ill. 0,07 mm-t). Egyértelmii ésszefiiggést allapitottak
meg kiilonb6z6 vanadiumtartalomnal a VN austenitben térténé oldédasa és a
szemcsedurvulas kozott (8. dbra).

ZuBAJEV V. F. és HrEszrov V. M. méréseibdl (16) ismerjiik azt, hogy a
cirkon hatast fejt ki az austenitszemnagysag-durvulas hdmérsékletére (9. abra).

AKIRA ADACHI és munkatérsai [5] vizsgaltak a titan hatasat az austenit-
szemnagysag valtozasara. Kimutattak, hogy a TiO,nem akadalyozza meg a
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9. dbra. A cirkon hatdsa az austenitszemnagysig durvuldsinak hdmérsékletére [16]
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szemcsedurvulast. A TiC és féleg a TiN jelenléte kovetkeztében az acél ,,finom-
szemcsésen”’ viselkedik.

A 10. abran méréseik alapjan feltiintettiik a kiilonbéz6 nitridképzd ele-
mek hatésat az austenitszemnagysag durvulasinak hémeérsékletére. A niobium
hatisa a NbN oldhatésag alapjan (2. abra) a vartnal erételjesebb. Az egyes
szerz0k altal mért értékek elég nagy eltérése részben azzal magyarazhatd,
hogy az acélok dsszetétele a méréseknél kiilonb6z8, masrészt pedig nincs egy-
séges modszer a szemcsedurvulisi hdmérséklet megallapitasara.
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10. dgbra. Kiilonbozg nitridképzd elemek hatdsa az austenitszemnagysig durvuldsdnak h6mér-
; sékletére [5]

Sajat méréseinknél az I. tablazatban feltiintetett Ti-tartalmé mangannal
6tvozott nagy folyashatara acélok szemesedurvulasat vizsgaltuk. Az austeni-
tesités ideje minden esetben 30 perc volt. A kiilsnb6z8 Ti-tartalmi acélok aus-
tenitszemnagysig—hdmérséklet gorbéihez (11. abra) a szemnagysag-jelzdsza-
mot sszehasonlité etalonnal allapitottuk meg. Azt az értéket fogadtuk el a
szemcsedurvulas hdmérsékletének, melynél a duplex jelleg megsziinik. A 12.
abran tiintettiik fel az acél titantartalmanak fiiggvényében a szemesedurvulas
hémérsékletét. Ugyancsak abrazoltuk az (5) egyenlet alapjan a TiN oldédasi
hémérsékletét feltételezve, hogy a nitrogéntartalom minden esetben 0,00449,.
A szemesedurvulas gorbéjének elvileg a nitrid oldédasi gorbéjével kellene egybe-
esnie, vagy valamivel felette haladnia. A méréseknél mutatkozé eltérést a
kovetkezd tényezdk okozhatjak:

Az acélgyartas soran a titdnnal valé 6tvézést mindig megel6zi alumi-
niummal valé dezoxidalés, ezért az acél mindig tartalmaz Gn. savban oldhaté
aluminiumot is (I. tablazat). Nagy titantartalomnal a kis mennnyiségii és gyen-
gébb nitridképzé aluminium a nitridképzéshen alig vesz részt, viszont kis
titantartalomnal TiN és AIN képzddésével is szamolhatunk. Az, hogy a nitridek
ilyenkor milyen hémérsékleten oldédnak fel az austenitben csak kisérlettel
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lenne meghatarozhaté. Feltétleniil nagyobb ez a hémérséklet annal, mint ami-
kor a titan mellett nincs aluminium. A szemcsedurvulds mar el6bb megindul és
be is fejez6dhet, mint a nitridek teljes oldédasa. Az oldédasnak az a mértéke,
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11. Gbra. Az izzitas homérsékletének hatésa kiilonb6z6 Ti-tartalmd acélok austenitszemnagy-
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12, gbra. A titdn mennyiségének hatdsa a TiN old6dési hémérsékletére és a szemcsedurvulds
h8mérsékletére
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amelynél a szemcsedurvulas bekévetkezik az izzitas hémérsékletén kiviil az
izzitas idejétdl is fiigg. Minél nagyobb a titantartalom, annal nagyobb hémér-
sékleten oldédnak a nitridrészecskék, de a nagyobb hdmérséklet miatt egyre
tobb jelenlevé nitrid ellenére is véghemegy a szemcsedurvulas. Végeredmény-
ben kis titintartalomnél a szemcsedurvulas gorbéje a TiN oldhatésagi gorbeJe
folstt, nagyobb titantartalomnal pedig alatta halad. .

A titantartalmat nem érdemes a szemcsefinomitis kedvéért tovabb
novelni, mert akkor a TiN nagy része az olvadékbél kristilyosodik és fgy
kevéshé hatasos, mint az austenithdl szegregalt TiN.
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BAUXIT- ES sin\IEL(jFORDULASOK
TELEPVASTAGSAGANAK, MINOSEGI JELLEMZOINEK
ES TERMELESIERTEK-SZORASANAK
MEGHATAROZASA

PETHO SZILVESZTER
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964. jilius 23-4n]

A dolgozat bauxnt- és szenelofordulasokra bemutatja a furésokkal nyerheto kozvetlen

.....

Ezekre az értékekre a telepvastagsag, ill. d4svdnyvagyon, a mingségi jellemz8k és a termele51
érték rogzitett megbizhatosdgi intervallummal tortén8 becsléséhez van sziikség. A kézvetlen
mérési eredményekbdl a korrigalt tapasztalati szérdssal (a nevezSben n — 1 szerepel) torzi-
tatlan becslést kapunk a szords értékére. A kozvetlen mérési eredményekbsl (Al,0, és SiO,
tartalom, ill. hamutartalom és fiit6érték) szdmithaté modulus, a fajlagos hamu, valamint a
bauxit- és széneldforduldsok termelési értékének szérdsira a koztiik levs korreldcids kapesolat
figyelembevételével egyszerii, szdmitdsra alkalmas osszefiiggéseket vezet le.

Banyamez§ firélyukakkal toérténé kutatidsakor meghatarozzak a telep-
vastagsagot, a legfontosabb mindségi jellemziket; szénelSfordulasokra a hamu-
tartalmat és fitdértéket, bauxitokra az ALO és SiO, tartalmakat. Ezen koz-
vetlen mérési eredményekhdl szimithaté a fajlagos hamutartalom (a fiitéérték
ezer kaldridjara es, grammokban kifejezett hamumennyiség),

h
h, =10000—, 1
: = )
a modulus (az AL O, és SiO, tartalom hanyadosa),
A
m=-—, 2
3 (2)

a termelési érték, amely (osztalyozott, I. arkategoériaji) szénre [1]
F

Ty=——(245—841gh,), 3
TR gk ®)

bauxitokra (netto termelési érték)
T,= 6,5(4-3 8). (4)

A kézvetlen mérési eredmények (telepvastagsag, h, F, A, S) szérasat
a korrigalt tapasztalati szérassal

é x; — x)?

§= n—1

()
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196 PETHG SZILVESZTER

tudjuk szdmitani, amely a tényleges szérasnak torzitatlan becslése. n a meg-
figyelési adatok szama. A relativ széras (variaciés egyiitthaté, v) a korrigalt
tapasztalati széras és a szamtani atlag (x) hanyadosa:

(6)

Rlim

A szdmtani atlag szérasat a

D(x) = V% (M)

osszefiiggéssel szamitjuk.

A fajlagos hamunak, a modulusnak vagy a termelési ériéknek szérasit
nem szamithatjuk a kiegyenlit§ szamitashél megismert hibatovaterjedési
osszefiiggéssel [2], mivel a relativ széras nagy, és rendszerint er8s korreléciés
kapesolat van a hamutartalom és fiit3érték, illetve az Al,O, és SiO, tartalmak
kozott. A korrelaciés kapesolat nagysagarésl a korrelaciés egyiitthaté kiszami-
tasaval gy8zddhetiink meg, amely pl. a bauxittelepek ALO, és SiO, tartalma

kozétt a mintabeli adatokbél

34, — A) (5, 5)

=1
CAs = (n - 1) SA SS M (8)

Az igy kiszamitott regressziés egyiitthaté (hamutartalom és fiitdérték
kozott is) rendszerint 0,5-nél nagyobb. Ezért pl. a modulus szérasanak kisza-
mitasakor a kévetkezGképpen jarunk el. Kiszamitjuk az atlag modult, amely az
atlagos ALO, és SiO, tartalom hanyadosa (m = A/S), nem pedig az egyes
firélyukak modulusiainak az atlaga. Ugyancsak az elemzési adatokbél kisza-
nmithatjuk az ALO; tartalomnak az SiO, tartalomra vonatkozé regressziés
egyenesét,

'[VJ .

—

A,-S,;—n/fs
. (S—S)+4 )
(S — S)? -

i=1

o
II

s

~
il

és ezen els8foki egyenlettel az egyes firélyukakban talalt SiO}, tartalmakhoz
kiszamitjuk az AlLO; tartalmakat. Utébbiak killonbéznek ugyan az elemzési
adatoktél, de atlaguk ugyanaz, szérasuk pedig a korreliciés egyiitthaté nagy-
sagatol fiiggben, — nagy korrelaciés egyiitthaté esetén kevésbé, — kiilonbézik
az eredeti elemzési adatok szérasatél. Az igy kiszamitott Al,O, tartalmak és a
hozzatartozé SiO, tartalmak hényadosat kiszamitjuk, s ezeknek, valamint az
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atlagos modulus kiillonbségeknek a négyzetei adjak a modulus szérasnégyzeté-
nek szamlaléjat. Médszeriinkkel fiiggvényszerdi kapcsolatot létesitiink az SiO,
tartalom, valamint az Al,O; tartalom és modulus kézdtt, igy a megfigyelési
adatok szamatél fiiggden fiiggetlenitjiik magunkat azon véletlen jellegti hiba-
t6l, amely az éppen kivalasztott firémag osszetételében jelentkezik, vagy a
furémagbdl torténd mintavételezés és az elemzés soran adédhatik.

Az elmondottak értelmében a modulus szérisanak

B V% [;1— - i;_J -~ (10)

képletében szerepld, A4, helyére a (9) egyenlGséget irjuk,

n —_——

v A4,S,- ndS§ _
" 12~ 1lS. |7 - (S: )+ 4 S (11)
S Ss- 9 |
-
és
N A4,S;— nAS = V[Z(A _A)Z][§ (S, —S)2]
i=1 i=1
helyettesitésével
n _ n
] eAsV[;<A—A>2”_2(s,—S)2|
S als T T e =9+ 4d
no 1S (S =8y
i=1
2
A a1 S, A2
~Z S, —8§)+A|-S1 =
S n—I%lSrl s( ) ] S}
1 n 1 S
- IZ{SS[QAS A(S—S)S—A(S—S)]} —
— 153
N Sag_ A)(S S)]
n—l,%, “(’As Ss i
— CA i A . (12
n—lé[g SSS mJ Si J Qs SS " n‘—].,‘=] S, , ( )

Ezen osszefiiggéssel sokkal kevesebb szamitasi munkat sziikséges el-
végezniink, és természetesen ugyanazt az eredményt kapjuk, mintha a (9)
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dsszefiiggés alapjan a regressziés egyenes egyenletét, ezen egyenlettel az
ALQ, tartalmakat, majd pedig a modulusokat, s ezekkel a (10) képlet alapjan
a szérast szimitanink.

A 12-es képlet tovabb egyszeridsithetd, ha S;-k relativ szérasa kb.
209%-nal kisebb. Ilyenkor a summa-jel utdn a nevezd S;-je helyére S irhaté,
s a 8z0ras j6 kozelitéssel a kovetkezd lesz:

S 2 52 s s
sz=( A m| S =m ——f———f—]=
m = |Ras ) I 4TS
=m?(0asva — vs)%. (13)

A fajlagos hamutartalom szérasit az eldz8 levezetés figyelembevételéve
a kovetkezbképpen irjuk fel:

(14)

Ha a fiit6érték relativ szérasa 209,-nal kisebb, elfogadhaté kozelitést
szolgaltat a

sl21g = h§ (enrvn— vp)? (15)
osszefiiggés.

A bauxittelep termelési értékének szérasa a modulus szérasanak leveze-
tésekor megismert elveknek megfelel§en,

2 1= =
STp n—1
n - 2
. »>A;8,—nAS
6,5 3| =L (Si—S)+4—35|—(4-38)
T Sy
— ,l= - - =
- n—1
T - :
n @as l/[z (4;~ A)g] [2 (Si— S)Z] _
6,52 ||~ - == = —(S;—8)+4—3S,|—
i=1 NS, —S ‘
B =
= n—1
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2

- (14_—35) =6’52§[9Asfi(si'—‘§)—3(Si'—‘§)"2

i=1 Ss
. n—1 . =
7 n
(S, — 8y
652( Sa _gf = —
— Y% @as— — -
Ss n——l
{ SA . 2
:6,52lgAS———-3 s%. (16)
Ss

A fenti 6sszefiiggésben a korrelacids egyiitthaté és az elemzési adatok szdérasai
szerepelnek, amelyeket mar el8zdleg kiszdmitottunk, igy a képlettel valé
szamitas (a 13 és 15-6s képlettel val6 szamitas is) igen gyors.

A széntelepek termelési értékének, a (3) képlet szérasa a firélyukak
hamutartalma és fiitGértéke alapjan:

3

n ) T\
*[(245 — 841g10.000 by )— (245—841g 10.000 2|
32 =i=l F[ F i —
TS n—1
s = - 12
Q/:Fs—h‘(Fi_F)—i-h i
> — 841g10.000 E + 841g10.000 —
_ =1 F, Fl _
= — =
s — -1 =
" lg @hF’SL(Fi—F)—l-h F
842 % F =
. = . Foh _
- n—1 o
nr v, F, — F F\2
7056 N lg'g e
— 1%1 . " Vg F; F;l] —
n—1
i _ AT
a, vy Vg
7056 >'|1g|onr — +
i—1L \ Up F; E
N = L IR R (17
n—1

Az elmondottak megvilagitasira a koévetkezd példat mutatjuk be.

1961-ben a Bakonyi Bauxitbinya azzal a kéréssel fordult hatésagaihoz, hogy az Iza-
major XII. lencse alsé, +176 m-es szintjén levé 2600 t-4s ércvagyon lefejtésétdl gazdasdgi
okokbél tekintsenek el. Ezen alsé szint térképérdl készitett médsolatot 26 furélyuk feltiinte-
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M=1:500
1. gbra. Izamajori lencse atnézeti térképe
L. tablazat
Bauxitlencse alsé szintjére vonatkozé fiirdsi adatok
Flrbiyhk sshm Veastagsig, ALO%, A $i0,%, S Modulus, m b
Ty
1 | 2 3 4 5 6

501 A 52,5 11,9 4.4

351 2,5 48.3 12,6 3.8

352 1.5 47,8 14,8 3,2

353 1,5 51,9 8.8 5,9

534 1,6 56,6 5,3 10,7

348 1,9 54,4 4,5 12,1

349 3,0 52,8 8,7 6,1

402 3,0 56,7 6,1 9,3

404 3,0 52,0 10,7 4.8

405 3,0 52,9 11,2 4,7

426 2,0 56,5 3,9 14,5

513 2,4 57,4 5,5 10,4

516 3,0 56,1 9.1 11,0

521 1,0 54,7 6,3 8,7

432 3,0 51,9 3.8 13,7

434 3,0 56,5 4,5 12,5

435 3,0 50,2 14,2 3,5

469 2,5 54,0 6,3 8.6

471 2,3 51,8 9,6 5,4

437 3,0 53,3 8,1 6,5

473 1,6 535 8,2 6,5

438 2,0 57,5 4,0 14,4

474 2,5 54,0 6,5 8,3

541 1,3 55,0 10,4 X3

540 2,4 57,6 9,0 6.4

539 2,3 50,0 14,9 3,3
Szimtani dtlag 23 53,7 8,3 6,5 187,20
Szérasnégyzet 0,41 7,66 12,14 15,43 6690,28
Széras 0,64 2,17 3,48 3,93 81,81
Relativ széras 0,28 0,05 0,42 . 0,61 0,44
Szamtani 4tlag szérdsa 0,125 0,543 0,683 0,771 16,04
Szamtani 4tlag relativ

szorasa 0,054 0,010 0,082 0,118 0,086
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. II. tablazat

Szérdsok szimitdsa

Firélyuk - — — < (Ag ~ 4) - §—S5 S&-9)
wima | A=A | = | -5 |- | T g = l = ]
1 2 3 ! 4 5 6 7 | 8
501 —1,2 1,44 +3,6 12,96 —4,32 -+0,303 0,0918
351 —5,4 29,16 +4,3 18,49 —23,22 +0,341 0,1163
352 —5,9 34,81 +6,5 42,25 —38,35 +0,439 0,1927
353 —1.8 3,24 +0,5 0,25 —0,90 +0,057 0,0032
534 +2.,9 8,41 —3,— 9,— —8,70 —0,566 0,3204
348 +0,7 0,49 —3,8 14,44 —2,66 —0,844 0,7123
349 —0,9 0,81 +0,4 0,16 —0,36 +0,046 0,0021
402 +3,— 9,— —2,2 4,84 —6,60 —0,361 0,1303
404 —1,7 2,89 +2,4 5,76 —4,08 +0,224 0,0502
405 —0,8 0,64 +2,9 8,41 —2,32 +0,259 0,0671
426 42,8 7,84 —4.4 19,36 —12,32 —1,128 1,2724
513 +3,7 13,69 —2,8 7,84 —10,36 —0,509 0,2591
516 —+2,4 5,76 —3,2 10,24 —1,68 —0,627 0,3931
521 +1,— 1,— ) . —2,— 4,— —2,— —0.349 0,1218
432 —1,8 3,24 —4,5 20,25 -+8,10 —1,184 1,4019
434 +2,8 1,84 —3,8 14,44 —10,64 —0,844 0,7123
435 —3,5 12,25 +5.9 34,81 —20,65 +0,415 0,1722
469 +0,3 0,09 —2,— 4,— —0,6 —0,349 0,1218
471 —1,9 3,61 +1,3 1,69 —2,47 +0,135 0,0182
437 —0,4 0,16 —0,2 0,04 +0,08 —0,025 0,0006
473 —0,2 0,04 —0,1 0,01 +0,02 —0,012 0,0001
438 +3.8 14,44 —4,3 18,49 —16,34 —1,075 1,1556
474 +0,3 0,09 —1,8 3,24 —0,54 —0,277 0,0767
541 +1,3 1,69 +2,1 4,41 +2,73 40,202 0,0408
540 43,9 15,21 +0,7 0,49 +2,73 +4-0,078 0,0059
539 —3,1 13,69 | 46,6 43,56 —24.42 10,443 0,1962
191,53 303,43 —185,87 7,6351

tésével az 1. dbrdn latjuk, az egyes fiir6lyukakban taldlt telepvastagsdgokat, az elemzéssel
meghatdrozott AL,O, és Si0, tartalmakat, az dtlagos modulust és az dtlagos termelési értéket
az I. tédbldzatban taldljuk meg.

A II. tdbldzat tartalmazza a szérdsnégyzetek szdmlaléiban szerepld mérési eredmények
és a szamtani dtlagok kiilonbségeit, ezek négyzeteit, a korreldciés egyiitthaté szdmldléjdban
levé (4; — A) (S; — §) szorzatokat, tovabbid a modulus szérasinak szdmitdsdhoz sziikséges
S; — S/S; értékeket és ezek négyzeteit.

A korreldciés egyiitthaté értéke —0,771; igy igen erds korreldciés kapesolat van az
ALO, és Si0, tartalmak kézétt, s a negativ jel értelmében az AlLO, és Si0, tartalmak valto-
zésa ellentétes. A korreldciés egyiitthaté ismeretében azt is meg tudjuk mondani, hogy a
korreldciés kapcsolat milyen valésziniiségii, a tapasztalati korreldciés egyiitthaté szignifi-
kinsan ellene mond-e a (Al,0, és SiO, tartalmak koézotti) fiiggetlenségnek. Ezért kiszdmit-
juk a Student-eloszldsa

’

r=-_% Yn=-2 (18)

valésziniiségi valtozét, és ennek abszolit értékét osszehasonlitjuk a Student-tablizat n—2
(24) szabadsagfokhoz tartozé értékeivel. (A Student-tdblizat megtaldlbhaté pl. Vincze Istvan
szerkesztésében a Kozgazdasidgi és Jogi Konyvkiadénal 1958-ban megjelent ,,Statisztikai
min&ségellendrzés” cimit konyv 429. oldaldn.) z-ra [(0,771/F¥1 — 0,7712) - ¥ (26 — 2) =] 5,920
adédik. Ez a szdm lényegesen nagyobb a 99,9 kétoldali valészinliségi szinthez tartozé 3,745-
nél, és igy gyakorlatilag biztosnak (gyakorlatilag biztos mar a 99,73%-0s valdsziniiségi ese-
mény) tekinthets, hogy az SiO, és Al,O, tartalmak kozott korreldcié 4ll fenn.
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2. dbra. ALO, viltozasa az SiO, fiiggvényében

Az elemzési adatokbél az Al,0,-nak az SiO, tartalomra vonatkozé regresszids egyenes:
A= —0,61S + 58,75 19

Az osszetartozé értékparok pontjait és a regressziés egyenest a 2. dbran taldljuk meg. A modul
és a termelési érték szoérasit azrelemzési adatok kapcesolatat kifejezd regressziés egyenes
segitségével hataroztuk meg. Eljardsunk helyességét a 2. dbra j6l mutatja. A 353, 540 és
471-es szamu farélyukakban az SiO, tartalmat 8,8, 9 és 9,69, -nak talaltik, az Al,0, tar-
talmat pedig 51,9, 57.6 és 51,89,-nak. Ezen nagysdgban egymads utédn kovetkezs SiO, tartal-
makhoz a 19-es regressziés egyenes segitségével a megbizhatébb 53,4, 53.3 és 52,7%, AlLO,
tartalmakat rendeljiik, s a modulus szérdsinak szdmitdsakor ezeket az értékeket vessziik
figyelembe.

Az I. tdblazatban a szdmtani atlag alatti sorokban litjuk a II. tabldzatban elvégzett
szamitdsok felhasznédldsdval meghatdrozott szérasnégyzeteket, szérdasokat, relativ szoérast
[a (6) képlet alapjdn], a szamtani atlagok szérdsat [a (7) képlet alapjan] és a szdmtani 4tla-
gok relativ szérasat. A modulus szérdasat a pontos értéket ado (12) osszefiiggéssel szdmitottuk,
mivel az Si0, tartalmak relativ szérdsa igen nagy: 429,. A jéval egyszeriibb (13) képlettel a
modulus szérasara 3,93 helyett csak 2,99 adédik. Csak a (13) képlet megbizhatésigédnak
illusztrildsira kiszamitottuk az 5%, relativ szérasu Al,O, tartalmakra

2 n
(12-es képlet) és 2

i=1

Ay — A4
A A
(13-as képlet levezetésekor a nevezben szerepls véltozé érték helyére az dtlagot irtuk) értékeit;
ezek 0,262-re, illetve 0,258-ra adédtak. (Az eltérés csak 1,59%,, s ugyanilyen 9 -os eltérés lenne
a két médon szdmithaté széras kozott.) A termelési érték szérasit a (16) képlettel szadmi-
tottuk ki. Mind a termelési érték, mind a modulus relativ széréasa (0,44 és 0,61) nagyobb akér
az ALO,, akdr az SiO, tartalom relativ szérdsénal (0,05 és 0,42).

S i
2" a4

i=1

4
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BAUXITELOFORDULASOK TELEPVASTAGSAGANAK,
MINOSEGI JELLEMZOINEK ES TERMELESI ERTEKENEK
BECSLESE ROGZITETT MEGBIZHATOSAGI
" INTERVALLUM ESETEBEN

PETHO SZILVESZTER

A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964, jilius 23-4n]

A dolgozat eljdrist mutat be bauxitel6forduldsok mennyiségi és mindségi jellemzdi-
nek valdsziniiségszamitisi alapokon val6 becslésére, az ehhez szitkséges furélyukak szdminak
meghatdrozasira rogzitett valészinfiségi szint és adott megbizhatésdgi intervallum esetében.
A szerz6 szdmitdsait a Csebisev-féle egyenl6tlenséggel végzi, de rdmutat a standard normalis
eloszldsi valészintiségi valtozéval valé szdmitds alkalmazasi teriiletére is. A javasolt eljards
alkalmazdsat az izamajori bauxitlencse példdjaval vildgitja meg.

Ha a furélyukakban talalt telepvastagsidgot vagy a mingségre jellemzd
értékeket (a fajsulyt, a hamutartalmat, a fit§értéket, a fém- és asvanytartal-
mat, az ezekbdl szimitott mas mindségi jellemzgket, pl. a fajlagos hamutar-
talmat vagy a modulust stb.) tovabba az elemzési adatokbél szdmithaté
termelési értéket valdszinliségi valtozéknak tekintjiik, akkor a firélyukakra
vonatkozé adatokra a valészinliségszamitas legaltalanosabb tételeit alkalmaz-
hatjuk.

Valészintliségi valtozénak nevezziik altalaban a tomegjelenségeknél els-
fordulé, véletleniil valtozé értékeket. A telepvastagsignak és a mindségre
jellemzd értékeknek valészintiségi valtozéként valé értelmezésével csak azt
tételezziik fel, hogy a banyamezd azon pontjat, ahova a furélyukat mélyitet-
titk, vagy ahol a megfigyelésiinket végeztiik, véletlen médon valasztottuk ki,
— véletlen jellegli kivalasztasrél van sz6 még abban az esetben is, ha a fiaré-
lyukak helyét bizonyos rendszer szerint hataroztuk meg —, s a flirémintibél
megallapitott értékek a banyamezdre jellemzd intervallumon beliil véletlen
jellegiiek

A valészinliségszamitas egyik altaldnos tétele a Csebisev-féle egyenldt-
lenség, amely minden eloszlasfiiggvényre alkalmazhaté, és érvényes olyan
véletlen eseményre is, melynek eloszlasfiiggvényét nem ismerjiik. A Csebisev-
féle

D2 (5)

Pl|§-M@E)|]=e<— (1)

egyenlStlenség a kovetkezGt jelent}. Annak valészintisége, hogy a valésziniiségi
valtozé egy véletleniil kivalasztott értéke (£) és a varhaté érték [ M(&)] kozotti
kiilonbség abszolit értéke nagyobb vagy egyenld legyen egy pozitiv, eldre
rogzitett, rendszerint kis értéki ¢ szadmnél, kisebb vagy egyenld a széras-
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204 PETHO SZILVESZTER

négyzet [D,(£)] és az e szam négyzetének hanyadosinal. Az ¢ szdmot meg-
bizhatésagi intervallumnak nevezziik, s értelmezését a bemutatandé példa-
val magyarazzuk.

Mivel a banyamez6n beliil a telepvastagsagot vagy mindséget a szamtani
atlaggal szamitjuk, irjuk fel a Csebisev-féle egyenlGtlenséget a szamtani
atlagra:

P[ §1+§2_':1"'+§n_]u'(5)~:|2
D2{§1+§2+...+§,,J
n D2(¢
28 2 = n(sz). (2)

A bal oldali P valésziniiségen belil a (&, + &, + ...+ &n)/n jelentheti pl.
a lemélyitett firélyukak alapjin szamitott atlagos telepvastagsagot, az M(&)
varhaté értéket pedig akkor nyernénk, ha a telepvastagsidgot igen nagyszamu
firélyuk alapjan allapitaniank meg. A jobb oldalon a szidmtani atlag széras-
négyzete szerepel, melyrsl tudjuk, hogy a szérasnégyzet és a megfigyelések
szamanak (n) hanyadosaval egyenlé.

Ezen egyenlStlenséggel kapcsolathan tegyiik a kovetkezd kikotést:

P[l§1+52"'+5"—M<5)”>ssp0- 3)
g ko

Az itt szerepld p,-t szintén elbre rogzitjiik. Ez valamely 0-hoz kozelalls valé-
szintiséget jelent; értéke lehet 0,2, 0,1, 0,05, 0,01, 0,0027 vagy egyéb szam.
(A 0,0027 valésziniiségi esemény, azaz 10 000 eset koziil 27, csak nagyon ritkan
fordul el§, ezért valészintliségszamitasi szémpontbél gyakorlatilag lehetetlennek
mindsitik.) Ezutin a 2. és 3. egyenlftlenség alapjan a szérasnégyzet ismereté-
ben p, és n értéke meghatdrozhaté:

D2(¢)

P,z (42)
ne
illetve
D2
1—p,<1 - 20, (4)
ne
és
n 2> %)— . (5)
Py &

E meghizhatésagi intervallumrél emlitettiik, hogy elére régzitett pozitiv
szamot jelent, s leghelyesebben akkor jarunk el, ha azt az atlagos telepvastag-
sdg vagy a mindségi tulajdonsag egy bizonyos hanyadanak valasztjuk. Ha

MTA Miisz. Tud. Oszn. Ké:l. 36. kot., 1965



BAUXITELOFORDULASOK TELEPVASTAGSAGA 205

a varhaté telepvastagsag 2 m, akkor e-ra pl. megadhatjuk a telepvastagsig
109%,-at, tehat 0,2-t; 209,-0s hamutartalom esetén ¢ értéke pl. 2 lehet. A 4a
és 4b képletek hasznalatakor n-et, a megfigyelések ill. a firélyukak szamat
ismerjik, e-t eldre rogzitjiik (rogzitéséhez a varhaté érték koriilbeliili ismerete
sziikséges), a szérasnégyzetet pedig a rendelkezésiinkre allé adatokbdl becsiil-
jik. Az (5) osszefiiggés alkalmazasakor a szérisnégyzetet ismét becsiiljiik,
a p, valészinliséget és e-t pedig felvessziik. p, és & rogzitésével kapcsolatban
megjegyezhetd, hogy értékiiket annal kisebbre vélasztjuk, minél értékesebb
banyaszati termékrdl van szé.

A D, (&) szérasnégyzetet a kovetkezdképpen becsiiljiik. Ha egy banyasza-
tilag mivelt teriilet mellett kutatunk, akkor a mivelt teriilet adataibél a szé6-
rasra megbizhaté értéket nyerhetiink. Ha pedig a kérdéses teriiletr§l meg-
figyelési adatok (pl. furélyukak) allnak rendelkezésiinkre, akkor a korrigalt

s = ﬂ/éx, — x)?2(n — 1); a nevezében n —1 szerepel!

i=1

tapasztalati szérds utjan a szérasnégyzetre torzitatlan becslést kapunk. Ha
Po és ¢ rogzitésével n-et kiszamitottuk, s a firélyukakat lemélyitettiik, akkor
a farélyukak lemélyitése utan mindig célszerd az ijonnan nyert adatok be-
vonasaval a (4a) vagy a (4b) képlet felhasznildsival az asvinyvagyon vagy
mindségi becslés valdsziniiségét meghatarozni.

Az aliabbiakban a fenti 6sszefiiggéseknek a Bakonyi Bauxitbdnya Izamajor XII. lencse
alsé szintjére valé alkalmazasiat mutatjuk be, az ide lemélyitett furélyukak adataibél szamit-
haté telepvastagsdgnak, ércvagyonnak, mingségi jellemzéknek, termelési értéknek rogzitett
megblzhatosagl intervallumy (¢) valoszmusegnek (po) meghatarozasat mutatjuk be. (Baux1t-
és szénel6fordulasok te]epvastagsaganak mingségi ]ellemzomek és a termelési érték szordsa-
nak meghatédrozdsa cimii dolgozat 1. dbrdjdn taldlhaté az izamajori lencse alsé szintje 26
firdlyuk feltiintetésével, Az I. tabldzatban a firdlyukakban taldlt telepvastagsigok, az elem-
zéssel meghatdrozott ALO, és Si0, tartalmak, ezek atlagai és szd6rdsai, tovibba az étlagos
modulus és az dtlagoes termelési értékek és szérdsaik lathaték. A II. tabldzat az I. tabldzatban
szerepld szérdsok meghatdrozdsdhoz szitkséges szdmitdsokat tartalmazza.)

A kézvetlen mérési eredmények, a telepvastagsig, az Al,O, és Si0O, tartalom adott
megbizhatésagi intervallumi valészinﬁségének szdmitdsdhoz a (4a) vagy (4b) képletbe behelyet-
tesitjiik a korrigélt tapasztalati szérds négyzetével (s?) becsiilt D?*()-t, — telepvastagsig-
esetében 0,41-et, Al,O, esetében 7,66-0t, Si0, tartalom esetében 12,14-et, — valamint n = 26
értékét. -t rogzitsiik a szdmtani atlag 20% -dban, igy a megblzhatosagl intervallum négyzetei a
kiovetkezfk lesznek: telepvastagsdg esetében (0 2232 = 0,21, AlLO, tartalom esetében
(0,2 - 53,7)2 = 115,35, Si0, tartalom esetében pedig (0,2 - 8,3)2 = 2,76. (Az itt szerepld széras-
négyzetek és szdmtani dtlagok az elébb emlitett dolgozat I. tabldzataban talalhaték meg.)
Ezen értékekkel szdmitva, p, ill. (1 — p,)-ra sorban a kivetkezd valésziniiségeket kapjuk:
0,07, 0,003 és 0,17, illetve 0,93, 0,997 és 0,83. Ha ¢ értékét a szdmtani dtlag 109.-dban adjuk
meg, a megfeleld valészinfiségek a kivetkezék lesznek: telepvastagsigra 0,30, Al,O; tarta-
lomra 0,01 és SiO,-re 0,68, és igy az (1 — p,) valdsziniiségek 0,70, 0,99 és 0,32.

Eredményeinket a kovetkez8képpen értelmezziik: Annak valészintisége,
hogy a tényleges atlagos telepvastagsig, amelyrél a lefejtés soran gy6zdd-
hetiink meg, a firélyukak alapjan szamitott atlagos telepvastagsagtol leg-
feljebb 4-0,41 m-rel (a szamtani atlag 209%,-a) — azaz a tényleges telepvastag-
sag felsd és alsé hatara 2,3 4 0,41 = 2,71 ill. 2,3 — 0,41 = 1,89 — tér el,
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93%, s ezen hatarokon valé kiviilesés valésziniisége pedig 7%,. Gyakorlatilag
biztos (0,997 wvalészinliségii), hogy a tényleges AlLO, tartalom 53,7 +
+ 0,2 - 53,7 = 64,149, és 53,7 — 0,2 - 53,7 = 42,969, meghizhatésagi hata-
rok kozé esik, sGt 99%, annak a valészindsége, hogy az AL O, tartalom 59,07
és 48,339, hatarok kézé esik. A joval nagyobb szérisd SiO, tartalmakra a
valészintiségek & = 1,66 esetében 83%,, ¢ = 0,83 esetében pedig 329%,.

Az elemzési adatokbél szamithaté modulus (az Al,Q, és az SiO, tartalom
hinyadosa) és termelési érték [T, = 6,5(4 — 3S)] rogzitett megbizhatésagi
intervallumi  valészintiségének meghatirozasa hasonléképpen tértémik.
A D*£)-re j6 becslést szolgaltatnak most is az elemzési adatokbél szamitott
korrigalt empirikus szérasok, melyeket az AL, 0, és SiO, tartalmak kézostti erds
korrelaciés kapcsolat miatt egyszeriien sziamithatunk. A modulus szérasnégy-
zetét (lasd a mar emlitett cikket) az

n_ S,_ _ S]Z
2 R
$5 = oas 2 — m| =t 5 (6)
dsszefiiggéssel, a termelési értéket pedig a
s 2
sh= 6.5%|oas 2 — 3| 5§ (7
Ss

képlettel szimithatjuk.

Az 1. tdbldzatban rogzitett e-hoz kiszdmitva taldljuk a telepvastagsdg, az ALO, és
SiQ, tartalom, a modulus, a fajlagos termelési érték p, és 100 (1 — p,) valésziniiségeit és az
ércvagyon felsé és alsé megbizhatésdgi hatdrait. A t4bldzat elsd hirom soraban mindegyik
valésziniiségi vdltozéndl e-t a szdmtani 4dtlag 5, 10 és 209, -dban vettiik fel; az utolsé harom
sorban a megbizhatéségi intervallum a telepvastagsignal 0,1, 0,2 és 0,3, Al,O, és Si0,%-nal,
tovdbba a modulusndl 1, 2 és 3, a fajlagos termelési értéknél pedig 10, 20 és 30. Az ¢ utén
kovetkezs felsé és alsé megbizhatésagi hatarokat gy szdmitottuk ki, hogy az 4tlagértékhez

1. tablazat

Rogzitett &-hoz p,, és

Telepvastagsiag, m AL 0,% Si0,%

felss | alsé felss | alsé felss [ alsé
100 - 10 - 100 -
¢ batar Po (I—po) ¢ hatar Po (!—po) ¢ hatar P (I—po)

1 2 3 4 [ 6 7 8 | 9 10 11 12 13 | 14 | 15
0,115 2,415/ 2,185/ 1 0| 2,685|56,385/ 51,015 0,04 { 96 |0,415/6,825|6,175{1 0
0,23 | 2,53 |2,07 {0,30 70 | 5,37 | 59,07 {48,33 0,01 | 99 |0,83 |7,15 |5,85 |0,68 32
0,46 2,76 1,84 10,07 93 110,74 [ 64,14 | 42,96 0,003 99,7]1,66 |7,80 |5,20 |0,17| 83
0,1 |24 122 |1 0| 1,— |54,7 |[52,7 ‘0,29 | 71 {1,— 17,5 |5,5 |047 53
0,2 |25 (21 {0,39 6l | 2,— 55,7 |5L,7 0,07 {93 [2,— {85 {4,5 |0,12| 88
0,3 |26 |2,— |0,17 831 3,— |56,7 (50,7 10,03 |97 (3,— |95 [3,5 0,05 95
|
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hozzdadtuk és kivontuk & értékét (pl. 2,3 + 0,115 = 2,415 és 2,3 — 0,115 = 2,185). A tédb-
ldzat utolsdé két oszlopdban az érevagyon felsd és alsé hatdrdt talaljuk. A szint ércvagyonit
2600 t-ban 4llapitottak meg, az 4tlagos telepvastagsdg 2,3 m; az itt szerepld hatdarok 9%-osan
ugyanolyan tdvolsigra vannak a 2600 t-t6l, mint a telepvastagsdg felst és als6é hatdrai az
dtlagos 2,3 m-tgl.

A tablazat adataibél, de a felirt 4a és 4b dsszefiiggésekbél is a kovetkezs-
ket tudjuk kiolvasni. Azonos ¢ esetén annil nagyobb a megbizhat6sagi hatarok
kozé esés valészinidsége (1 — p,), minél kisebb a szdéras abszolit értéke. Ha
a megbizhatdsagi hatarokat szikitjiik, azaz a megbizhatésagi intervallumot
csokkentjiik, akkor valtozatlan n esetén a meghizhatésagi hatarokon beliil valé
esés valdszinilsége csékkenni fog.

A tablazat elsG soraban az Al,O, tartalom kivételével p,-ra 1-nél nagyobb,
1 — p,ra negativ szdm adédott. (Ezen els§ sorban &t a szdmtani atlagok
5%-aban vettiik fel.) A 4a és 4b Osszefiiggéshél p, =1 és 1 — p, < 0, ha

D(¢)

2, 8
Vn ®)

e

Ha a megbizhatésagi intervallum kisebb vagy egyenl§ a szamtani itlag
8zérasanal, akkor az igy meghatdrozhaté megbizhatésagi hatirok kozé esés
valészinlisége negativ szam vagy 0, tehat a Csebisev-féle egyenlStlenség szerint
az ilyen eseményt lehetetlennek kellene mingsiteniink.

A Csebisev-féle egyenlétlenség nem ad éles becslést a kiilonb6z6 megbiz-
hatésagi intervallumi valészintiségekre, de nagy elénye, mint ahogy a bemuta-
tott példaval kapcsolatban is latjuk, és a bevezetésben is emlitettiik, hogy
érvényes olyan véletlen eseményekre is, melynek -eloszlisfiiggvényét nem
ismerjiik. (26 furélyuk alapjan az eloszlasfiiggvény nem hatirozhaté meg!)
Tovabbi elénye, hogy segitségével a banyamezSk kutatottsagi allapotat a
jelenleginél egzaktabb médon osztilyozhatjuk. Az osztilyozast pl. a kévet-

100 (1 — p,) szdmitdsa

Modulus Termelési érték Ercvagyon, t
. fels | alsé N 100 - . felss ] alsé i o | 200 felss | alsé
hatér (—po) hatar } (—po) hatér
16 17 [ 18 19 0 | 21 | 22 | 23 | 24 25 26 | 27
0,325} 6,825 6,175 1 0 9,36 196,56 | 177,84 1 0 2730 2470
0,65 7,15 | 5,85 1 0 18,72 205,92 | 168,48 0,74 26 2860 2340
1,30 | 7,8 5,2 0,35 65 37,44 224,64 | 149,76 0,18 82 3120 2080
1,— 1,5 5,5 0,59 41 10,— 197,20 | 177,20 1 0 2710 2490
2,— 8,5 4,5 0,15 85 20,— 207,20 | 167,20 0,64 36 2830 2370
3,— 9,5 3,5 0,07 93 30,— 217,20 | 157,20 0,29 71 2940 2260
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kez8képpen végezhetjiik: A megbizhatésagi intervallumot (e-t) vegyiik fel
a szdmtani atlag 109-aban, és I.-es kutatottsiginak a 679%,-nal nagyobb,
IT.-nek a 67 és 339, kozé esd, a I1l.-as kutatottsiginak az olyan banyamezét
mindsitjitk, melynek a telepvastagsiga vagy a mindségi jellemzd8k valészini-
sége 33 és 09, kozé esik. Ha pedig az atlag 109,-aban régzitett ¢ kisebb a szam-
tani atlag szérasanal, akkor a binyamezdt IV.-es kutatottsaginak minésitjiik.
Ezen osztilyozis szerint az izamajori lencse alsé szintjének kutatottsidga a
telepvastagsag, ill. az ércvagyon és Al O, tartalom szempontjabél 1. osztalyd,
az Si0, tartalmat illeten mar éppen IIl.-as (329,), a modulus szempontjabél
IV.-es, és végiil a termelési érték kutatottsdga ismét IIl.-as osztalyd. A valé-
szintiségi szintek szerinti kutatottsig az ércvagyon, a mindségi jellemzék és a
termelési érték szerint lényegesen kiilonbozik, és ez elég bizonyiték arra, hogy
a kutatottsag allapotara sokkal inkabb tudunk a firélyukak szamabél és
a szérasbol kovetkeztetni, mintha csak a firélyukak szamat vennénk figye-
lembe.

A tablazatban kiszdmitott és a mindsitéssel kapesolatban megallapitott
valdszintiségi szintekkel kapesolatban még csak az jegyezhet§ meg, hogy a meg-
bizhatésagi hatarokon valé kiviilesés kb. egyforma valészinliséggel torténik
az alsé hatérnal kisebb és a fels§ meghizhatésagi hatarnél nagyobb teriiletre.
A legtobb jellemzdvel kapcsolatban azonban inkabb érdekel benniinket az
egyoldali meghizhatésig, vagyis annak valészintsége, amellyel a valészintiség
véaltozik vagy beleesik egy megbizhatésagi hatdrnal kisebb vagy nagyobb
teriiletre. A telepvastagsiggal kapcsolatban lattuk, hogy a bauxittelep vas-
tagsaga 709,-0s valdszintiséggel esik (a tablazat 2. soriban) 2,53 és 2,07 m
kozé (kétoldali valésziniség), ami annyit jelent, — és ez lényegesebb sza-
munkra, — hogy a telepvastagsig 100(1 — p,/2) = 859, valGszintiséggel
nagyobb 2,07 m-nél (egyoldali valésziniiség), és ugyanennyi annak valészinii-

sége is, hogy a telepvastagsag 2,53 m-nél kisebb.

A II. téblézatbgpo = 0,01, 0,05, 0,1, 0,2 és 0,5 valésziniiségekhez kiszdmitottuk ¢
értékét az ¢ = D(&)/Vpon egyenlétlenség alapjén, tovabba a telepvastagsag, mindségi jellem-

IL. tablazat

Adott megbizhatésdgi szinthez &, valamint

Szazalékos Telepvastagsig, m ALO0;% $i0,%
Po | contmomm felss | alsé felss | als6 | felss | als
100(—p,) ¢ hatar ¢ hatéar ¢ hatar
1 2 3 4 5 6 | 1 l g | o 10 | 1n
0,01 99 1,25 3,55 1,05 5,4 59,1 48,3 6,8 15,1 1,5
0,05 95 0,56 2,86 1,74 2,4 56,1 51,3 3,1 11,4 5,2
0,1 90 0,40 2,70 1,90 1,7 55,4 52,—| 2,2 10,5 6,1
0,2 80 0,28 2,58 2,02 1,2 54,9 52,5 1,5 9,8 6,8
0,5 50 0,18 2,48 2,12 0,8 54,5 52,9 1,— 9,3 73
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z8k, termelési érték és ércvagyon alsé és felsé megbizhatésdgi hatérait e-nak a szdmtani
dtlagokhoz torténd hozzdadasa és kivondsa ttjin, E tdbldzat adataibdl is lathaté, hogy p,
novekedésével, ill. a szdizalékos megbizhatésagi szint csiokkenésével a megbizhatésigi inter-
vallum nagysaga is csokken. A tablézat adataibél pl. a kévetkeziket tudjuk kiolvasni: 809,
annak val6szinfisége (a tdblazat 4. sora), hogy a telepvastagsag 2,58 és 2,02 m, az Al,O, tar-
talom 54,9 és 52,59, az SiO, 9,8 és 6,8%, a modulus 8,2 és 4,8, a termelési érték 223,09 és
151,31 Ft kozé, az ércvagyon pedig 2920 és 2280 t kiozé (kétoldali valésziniiségek) esik, és 109,
annak valészinfisége, hogy a telepvastagsag 2,02 m-nél, az Al,O, tartalom 52,59,-nél, a modul
4,8-ndl, a termelési érték 151,31 Ft-nal kisebb, az SiO, tartalom pedig 9,8%-ndl nagyobb
(egyoldali valésziniiségek).

A kivetkezs tablizatban kiszdmitva taldljuk a farélyukak szdmiét, ha p, értékét a
2. oszlop szerint, &-t pedig az dtlagos telepvastagsdg, ill. az dtlagos modulus 109,-4ban illa-
pitjuk meg. A sziikséges farélyukak szdmdt az n > D*(E)/p,€? egyenlbtlenséggel szdmitottuk.
A p, = 0,0027 valbszinfiségi esemény olyan ritkin fordul els, hogy gyakorlatilag lehetet-
lennek tekintik, és igy az el6bbi egyenlStlenség szerint gyakorlatilag biztos, hogy 2870 firé-
lyuk lemélyitésével a telepvastagsignak az atlagtél valé eltérése nem nagyobb 4-0,23-nil,
és 13 530 lemélyitésével pedig afeldl lehetiink biztosak, hogy modulus tekintetében a 4-0,65-6s
meghizhatésdgi intervallumon belil maradunk. Ilyen nagyszdmi firélyuknak a lemélyitése
azonban igen koltséges, kivihetetlen, ezért az ipari mindségellenérzési gyakorlathoz hasonléan
megelégedhetiink kisebb valészin{iségi szintekkel. (Az ipari min&ségellendrzési gyakorlatban
95, 90%-0s valésziniiségi szintekkel dolgoznak.)

Mi az I. katégéria alsé hatarat 679,-nal jeloltiik ki, s ez 83,59%,-0s egy-
oldali valésziniiséget jelent, ami, — tekintettel a Csebisev-egyenlftlenség
nagy megbizhatésigara (a szamtani atlagszérasanak megfeleld e-nal p, = 1),
megfeleld biztonsagot jelent arra vonatkozéan, hogy a valésziniségi viltozé
a meghbizhatésagi hatarhoz képest a kedvezdbb teriiletre esik. De mas okbél
sem sziikséges ilyen nagyszdmi farélyuk lemélyitése. Ismeretes, hogy aszam-
tani atlagok eloszlasa normalis, barmilyen is legyen az alapsokasag eloszlasa,
ha a mintaelemek szadma 50—60-nal nagyobb. Ez annyit jelent, hogy 50—60-

nal toébb firélyuk esetében alkalmazhaté a normalis eloszlasra ismeretes

=Vn-t. 9)

g

Up

osszefiiggés. o a normalis eloszlas szérasa, amelyet legalabb 50 firélyuk adatai-
bél ismét a korrigalt tapasztalati szérassal becsiiliink, u, IN(0,1) eloszlast

az dtlagok felsé és alséhatdrénak szdmitdsa

Modulus Termelési érték Ercvagyon, t
felso ' alsé felsd alsé felad ’ alsé
z e
hatar hatar hatér
12 13 14 15 16 1 ITHEN T
1,1 14,2 0 160,41 347,61 26,79 4,010 1,190
3,4 9,9 3,1 71,61 258,81 115,59 3,230 1,970
2,4 8,9 4,1 50,60 237,80 136,60 3,050 2,150
1,7 8,2 4,8 35,89 223,09 151,31 2,920 2,280
1,1 1,6 5,4 22,69 209,89 164,51 2,670 2,530
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valésziniiségi valtozd, s a hozzatartozé valészinliséget a standard normalis
eloszlas tablazatabol vesszik.

Ha a lencse &asvanyvagyonardl, mindségi jellemz§ir§l megbizhatébb
ismereteket akarunk szerezni, akkor a fentiek értelmében a kévetkez8képpen
jarunk el: Ha a 26 farélyukhoz még tovéabhi 24-et mélyitiink le, akkor mar
hasznalhatjuk a (9) dsszefiiggést. Még a farélyukak lemélyitése elStt tajéko-
z6das céljabél szamithaté u, értéke a (9) osszefiiggéssel, és ehhez a valészini-

IIL. tablazat

A firdlyukak szdmdnak szamitdsa adott &-hoz és pg-hoz

i
£ Po 100(! — p,) n
1 ! 2 | 3 | 4
» i 0,0027 99,73 2870
- 0,01 99 776
02 | =88 0,05 95 155
Sz 0,1 90 8
SR 0,2 80 39
<8@ | 033 67 24
" 0,0027 99,73 13 530
o2 0,01 99 3650
=55 0,05 95 131
065 | ®2& 0,1 90 365
8 B 0,2 80 183
< 0,33 67 111

ségi szint kikereshet§. A ¢ helyére most a 26 furélyuk alapjan szamitott korri-
gilt empirikus széras keriil. u, értéke pl. a modulusra |50 -,0,65/3,93 =
= 1,1695, az ehhez tartozé kétoldali valészintiség a standard normalis tab-
lazathél 75,89, tehat varhatd, hogy 6sszesen 50 furélyuk lemélyitésével modul
tekintetében is I. kutatottsagi lesz a kérdéses teriilet. (A Csebisev-féle egyen-
l5tlenséggel ugyanezen értékekkel a kétoldali valészintiség 279,.) A furélyukak
lemélyitése utén, az Gjonnan nyert adatokat felhasznalva, kiszdmitjuk a korri-
galt empirikus szérasokat, és igy a tényleges valésziniségek szamithaték.
Ha ezutan még megbizhat6bb ismereteket akarunk a banyamezgrél, akkor a
farélyukak szamanak tervezése a (9) dsszefiiggéshél kifejezhetd
o?

> O (10)

n= uzp
£2

képlettel torténhetik. Ha 50-nél kevesebb fiarélyukat mélyitﬁnk, akkor a firé6-
lyukak szamanak és a valésziniiségek szamitésat a Csebisev-féle egyenl§tlen-
séggel végezziik.
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A KONVEKCIOS ES AZ INFLUALT ARAM,
VALAMINT AZ ELTOLASI ES A KAPACITIV ARAM
KOZOTTI ALTALANOS OSSZEFUGGES
KVAZISTACIONARIUS TEREKBEN

ROMHANYI MIKLOS
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

[Beérkezett 1964. augusztus 7-én]

A cikk a konvekciés és az influilt dram, valamint az eltolasi és a kapacitiv dram kozotti
altaldnos osszefiiggést adja tértoliéses dramlds esetén, tetszés szerinti elrendezésii elektrdd-
rendszerben. Emellett tartalmazza a tértoltés altal influslt t5ltés meghatdrozdsat is.

I. Bevezetés

Azoknak az elektronikus jelenségeknek a megértése szempontjabél,
amelyek az ultrarévid- és mikrohullimi savban dolgozé elektronesévekben
lejatszédnak, alapvet8 jelent8ségli a csGben és a cs§ elektrédkivezetSiben
foly6 adramok természetének hehaté vizsgalata. Az irodalomban a fogalmak
tisztazdsa mar régen megtortént. Altalinosan ismeretes, hogy az elektrédok
kozti térben folyé aram két, szemléletes és o6nallé fizikai tartalommal biré
osszetevdbél: az clektronok mozgasa altal okozott konvekeids aramhél és az
elektromos térergsség idgbeli valtozasa altal okozott eltolasi dramhél tevidik
ossze; az egyes elektrédokhoz csatlakozé kiils§ korskben folyé teljes aram
viszont két, hasonléképpen szemléletes és meghatéarozott fizikai tartalommal
biré &sszetevlre bonthaté fel: az elektronok mozgésa altal okozott influalt
aramra és az elektrédok kapacitiv toltéseinek* id6beli valtozasabdl szarmazé
kapacitiv aramra.*

Az irodalomban az lnflualt aramot el8szér a titkrdzési elv alapjan kisza-
mitott influalt t6ltés 1d§ szerinti derivaltjaként hataroztak meg sikelektrédos
rendszerben, egyetlen elektronra vonatkozélag [1]. Bar ez a médszer késébb
eléggé elterjedt [2—6], bonyolultabb elektrédrendszerben nem alkalmazhaté.
Egyes szerz8k azt a gondolatot is felvetették, hogy az influalt iramot az
elektron mozgasa altal a kérdéses elektrédon elGidézett elektromos fluxus idé

* Kapacitiv toltéseknek az elektrédokon tértiltésmentes esetben fellépd toltéseket
fogjuk nevezni.

** A kapacitiv dramnak ez a definiciéja kissé eltér az elektrotechnikiban szokisos
meghatdrozast6l. Az igy definidlt kapacitiv dram kapacitiv téltdaramot jelent, melynek a
kapacitds ,kiilsd"” koérének egyes szakaszain fellépd fesziiltséghez viszonyitva lehet hatasos
osszetevdje is (pl. egy tribda andd-rdcs kapacitasdn atfolyé kapacitiv dramnak komplex
an6dimpedancia esetén a hajté generator fesziiltségéhez viszonyitva van hatdsos gsszetevije, s e
miatt a ¢sé bemend admlttancm_]anak van valés része), mig az elektrotechnikdban kapacitiv
dram alatt tiszta szinuszos idéfiiggés esetén mindig a fesziiltséghez képest fdzisban 7/2- vel
sietd meddd aramot értenek.
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szerinti valtozasibél szamitsik ki [7—9], azonban gyakorlati nehézségek
miatt ez a javaslat csupan elvi jelent§ségid. Uj kvantitativ eredményt S. Ramo
cikke [10] hozott; § elektrosztatikai médszerrel levezetett egy képletet, mely
tértoltésmentes esetben lehetdvé teszi egy elektron altal influalt Aram kiszami-
tasit tetszés szerinti elektrédrendszerben. Bar a képlet tetszés szerinti
nagysagi és valtakozé elektrédfesziiltségek esetén is érvényes, Ramo leveze-
tésébdl ez nem tiinik ki, mert a vizsgilathoz egységnyi elektridfesziiltséget
és sztatikus teret tételez fel. Mas szerz8k az influalt dramot tértéltésmentes
esethen energetikai alapon egészen altalanos elekirédrendszerben az el8z&ek-
nél sokkal egyszeribb médon hatéroztak meg [11, 12]. Az influalt dramot
teljesen altalanosan C. K. JEN hatarozta meg egy 1941-ben megjelent kiting
cikkében [13]. JEN azonban a problémat elsésorban energetikai szemponthél
tekinti, s bar megadja a kiils§ kiorben folyé teljes aramra vonatkozé ossze-
fiiggést, a tér és az elektron energetikai kolcsénhatésa szempontjabél szerepet
nem jatszé kapacitiv drammal az influalt aram mellett nem foglalkozik.*
A probléma energetikai szempontbél valé vizsgalata lehet§vé teszi, hogy egy
kévetkezd cikkében a kiils8 kérben és az ,,elektrédok’ kozotti térhben végbemend
energiavaltozasok egyensidlyat nemstacionarius viszonyok esetén is kifejezze
[14].

Nem staciondrius rendszerekben (vagyis olyan rendszerekben, melyek
méretei nem hanyagolhatdk el a rezgési hullamhosszhoz képest) nincs értelme
influalt és kapacitiv daramrél beszélni, hiszen a teret koriilzaré vezet§ falak
alkotta rendszerben nem heszélhetiink sem elektrédokrél, sem kapacitasrél,
sem fesziiltségrél. Ezért vizsgalatainkban kvézistaciondrius viszonyokra szo-
ritkozunk. A kapott eredmények azonban olyan nem stacionarius rendszerekre
is alkalmazhaték, mint pl. a klisztron iiregrezonétora, amelyben a konvekeids
aram athaladasdnak helyén csaknem kizarélag villamos tér van jelen.

Mi a kévetkez8kben el8szor meghatarozzuk az elektrédok toltését, majd
a toltés kifejezésébdl kiindulva megadjuk a konvekciés dram térbeli eloszlasa
és az influalt aram, illetve az eltolasi aram térbeli eloszldsa és a kapacitiv aram
kozotti altalanos osszefiiggést. Ezek — mint latni fogjuk — meglep szimmetriat
mutatnak.

II. Az elektrédok téltéseinek jellege

Kvazistaciondrius iizemviszonyok kozott egy elektrones6 barmely
elektrédjanak toltése két, egymastél fiiggetlen részbdl tevidik ossze. Az egyik
az influalt téltés, melyet a térben levS elektronok keltenek, a masik pedig

* A kiils§ korben folyé dram felbontdsdnak influélt és kapacitiv dramra éppen az az
értelme, hogy az elektron és a tér kézotti energetikai kélesénhatds — mivel az az elektron
mozgisival kapcsolatos — kimutathatéan az ugyancsak az elektron mozgésa dltal okozott
infludlt drammal van szoros kapcsolatban, mig a kapacitiv dram emellett csupdn passziv
szerepet jatszik. Ezért a térben és a kiils6 korben végbhemend energiaviltozdsok egyensilyat
az infludlt dram segitségével lehet kifejezni.
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a kapacitiv toltés, melyet a csé elektrédjainak pillanatnyi fesziiltsége hataroz
meg a rendszer tértéltésmentes allapotaban. Pontosabban szélva az influalt
toltés egyenld azzal a toltéssel, amely a vizsgalt elektrédon akkor 1ép fel, ha
mindegyik elektrédot foldeljitk, s a tértoltéseloszlast a rendszerben az iizemi
allapothoz képest valtozatlannak tételezziik fel. A kapacitiv téltés. pedig
egyenld azzal a toltéssel, amely a vizsgalt elektrédon akkor 1ép fel, ha a rendszer
elektrédjai iizemi fesziiltségen vannak, viszont a rendszerben a tértoltés min-
deniitt zérus (hideg csd).

Az A. fiiggelék (A 22) képlete szerint egy n szamu, tetszés szerinti alakd
és fesziiltségii elektrédot tartalmazé rendszer (Id. a 2. dbrit az A. fiiggelékben)
j-ik elektrédjanak ossztoltése a kovetkez6képpen fejezhets ki:

] 0= — [ep,dV + NeuU, (1)
L. \'4 k=1

A jobboldali els§ tag az influalt tsltést, a masodik pedig a kapacitiv toltést
adja meg. Az integral el§tti negativ elGjel azt fejezi ki, hogy az influilt toltés
a térbeli toltésekkel ellentétes elGjelti. E képletben

®; atértoltésmentes rendszer j-ik elektrédjira norméalt (dimenziénélkiili) sztatikus potencial-
fiiggvény; ez szdmértékre nézve egyenld azzal a potencidleloszlassal, mely akkor alakulna
ki a rendszerben, ha a j-ik elektrodra egységnyi fesziiltséget kapcsolnank, a tobbit pedig
foldelnénk, s a tértoltés zérus lenne;

o a tértoltéseloszlas;

¢jx 8 j-ik elektrédnak a k-ikra vonatkozé kapacitds-egyiitthatéja (kozelebbi definiciéjét
illetden ldsd az A. fiiggelék (A21) képletét);

U, pedig a k-ik elektréd fesziiltsége.

Az integralt mindazon térrészekre ki kell terjeszteni, amelyekben p > O-
Egyébként a képlet az id6ben tetszés szerint valtozé elektrédfesziiltségek
esetén is érvényben marad mindaddig, amig a rendszer kvazistacionariusnak
tekinthet§ (vagyis amig a zartnak feltételezett rendszer maximilis méretei a
miik6dési frekvencidhoz tartozé A hullimhosszhoz képest elhanyagolhaték).

III. A térben és az elektrédok kiilsé korében folyé aramok
fizikai jellemzése

Az 1. Maxwell-egyenlet értelmében az elektrédok kézti vikuumtérben
foly6 aram az elektronok mozgasa altal okozott konvekciés arambél és a villa-
mos térer8sség idGbeli valtozésa altal okozott eltolasi drambél tevidik dssze:

v+ gg—. (2)

v 2

Az aramstliriségnek a j-ik elektréd felilletére vett feliileti integralja'— ha a
feliileti normalist a térbél az elektréd belseje felé iranyitjuk — a széban forgé
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elektrédba befolyé dramot szolgaltatja:

I,:Jga-d,4‘+soj %FdA‘. 3)
A, A; ‘
ahol 4; a j-ik elektréd feliilete.

A divi=0 egyenlet folytin ugyanekkora aram folyik a j-ik elektréd
kiils§ kérében is. Ez az Aram szintén két szemléletes és 6nallé fizikai tartalom-
mal biré o6sszetevére bonthaté: az elektronok mozgasa altal okozott influilt
aramra és az elektrédok kapacitiv toltéseinek valtozasabél szarmazé kapacitiv

Aramra:

I/ = Ijinfl. + Ij kap. * (4)

Ha a vizsgilt elektrédra nem futnak ra elektronok (pl. negativ récs
esete, vagy barmely elektréd esete a bekapcsolas utani tranziens allapotban,
amig az elektronok az elektrédot el nem érik), akkor az influilt 4&ramot az in-
flualt t5ltés id8 szerinti valtozasa adja, a kapacitiv dramot pedig a kapacitiv
toltés id8 szerinti valtozasa. Ha viszont az elektrédra elektronok érkeznek,
akkor az influalt dram nem egyenld az influalt 16ltés id§ szerinti valtozdsaval,
hiszen példaul stacionérius iizemben az egyes elekir6dokon levé influalt tol-
tések makroszkopikusan szemlélve az id8ben allandék, a kiils6 kérben folyé
aram mégis influalt 4ram [1d. a B. fiiggelék (B 9a) egyenletét]. Az elektronok
ugyanis nem akkor okozzak az dramot, amikor az elektrédra megérkeznek,
hanem indulasuktél megérkezésiikig, térbeli mozgasuk alatt. Mikroszkopikusan
szemlélve a dolgot, az egyes elektronok altal az elektrédokon influalt téltések
véaltoznak az iddben, s a kiilsé kérben foly6 dram az egyes elektronok mozgésa
altal okozott elemi dramok &sszegeként jon létre. Makroszkopikusan a dolgot
dgy kell tekinteniink, hogy bér az elektrédon lev§ influalt toltés mennyisége
az idében nem valtozik, a térbeli toltések mozgasa kivetkeztében folytonosan
cserélddik.

Tértoltésmentes esetben a kapacitiv aram egyenl§ az elektrédbél kifolyé
eltolasi arammal. Az utébbi ugyanis egyenl§ az elektréd toltésének idd szerinti
véltozasaval (ha most a feliileti normalist az elektr6dbél kifelé iranyitjuk):
Iezfzed,izji’ldg:ijmgéﬂ:cﬂ. (5)
ot dt dt dt
A A A
Tértoltésmentes esetben az elektrédok tdltése tisztan kapacitiv, tehat az allitas
helyessége nyilvanvalé. Tértoltéses esetben azonban masképpen all a dolog,
mert az elektréd tioltése ebben az esetben az influalt téltést is tartalmazza.
Ezért az elektrédbol kifolyé eltolasi aram nem egyenl8 a kapacitiv drammal,
s azzal ellentétben a kapacitison levs fesziiltséghez viszonyitva &ltaldban

hatasos dsszetevdje is van.
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IV. A térben és az elekirédok kiilsé kirében folyé aramok
altalanos dsszefiiggése

A B. fiiggelék (B 9) képlete szerint a j-ik elektréd kiilsé korében folyé
influalt aram és az elektrédok kézti térben folyé konvekeids aram kozott az
alabbi, kvazistacionarius rendszerekben 4ltaldnosan érvényes osszefiiggés all

fenn:
\

Ijinfl. :Jf;ggrad ?’jdV, (6)
v

ahol 7, = 74(7, t) = o(7, t) 4(7. t) a konvekciés dramsiiriiség tér- és id6beli eloszldsa, @; = @;(7)
pedig a j-ik elektréd A j feliiletére normdlt — s az (1) képlettel kapcsolatban kozelebbrol
definidlt — sztatikus potencxalfuggveny.

Az integril mindazokra a térrészekre kiterjesztendd, ahol ir # 0. Az
integral altal meghatérozott dram elGjele azzal a feltétellel érvényes, hogy az
dram mérdiranyat a széban forgé elekirédtél a kiils6 kor felé mutaténak
vessziik fel.

A B. fuggelék (B 7) képlete szerint hasonld dsszefiiggés érvényes a j-ik
elektréd kiilsg korében folyé kapacitiv aram és az elektrédok kézstti térben folyé
eltolasi aram kozott, az elGbbivel azonos feltételek mellett:

Ijkap. zjie' grad (deV'l (7

ahol 7, = i(7,t) az eltoldsi dramsiiriiség tér és idGbeli eloszlsa, p; pedig a j-ik elektrddra
normalt potencidlfiiggvény.

Az integril mondazokra a térrészekre kiterjesztend§, ahol i, # 0.
Az integral altal meghatarozott dram el§jele itt is azzal a feltétellel érvényes,
hogy az dram mérdiranyat a széban forgé elektrédtdl a kiilsé kor felé mutaté-
nak vessziik fel.

A kapacitiv aram a kapacitiv t6ltés id§ szerinti derivaltjaként is kifejez-
hetd. Az aram mérdiranyat az eldzével azonos moédon felvéve, a B. fiiggelék
(B 8) képlete szerint

ndU
Ijkap.:’— 261‘}: k’ (8)
k=1 dt

ahol ¢;; az A. fiiggelék (A 21) képlete dltal meghatdrozott kapacitds-egyiitthats, Uy pedig a
k-ik elektréd fesziiltsége.

Hangsilyozzuk, hogy az I, kapacitiv toltGaram nem feltétleniil
meddd dram, mert a j-ik elektréd és a fold kozti aramkorszakasz alkotta két
polus fesziiltségéhez képest hatisos dsszetevdje is lehet.
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Ez a kapacitiv dram itt megadott — és az elektroncsovek elméletében
altalaban meghonosodott — definiciéjdnak kovetkezménye. E definiciénak
az a mélyebb értelme, hogy igy a kiilsé kérben folyé aram olyan ésszetevikre
bonthatd, amelyek kéziil az egyik, éspedig az influalt iram szoros sszefiiggés-
ben van a tér és az elektron kozti energiakicserélddéssel, mig a masik, neveze-
tesen a kapacitiv Aram ezen energiakicserélddéssel nincs kézvetlen kapcsolatban.

A (6) és (7) bsszefiiggések akar tértsltésmentes, akar tértoltéses rendszer-
ben érvényesek, azonban I, . fogalmi meghatédrozdsinal fogva mindig a tér-
toltésmentes (hideg) esé j-ik elektrédjanak kiilsé korében folyé kapacitiv
tolt6arammal egyenld.

A megadott dsszefiiggések lehet6vé teszik a influalt dram kiszAmftisat,
ha ismerjiik a konvekciés dram tér- és idSbeli eloszlasat, illetve a kapacitiv
dram kiszamitasat, ha ismerjiik az eltolasi dram tér- és idébeli eloszlasat, vagy
— és ez gyakoribb — az elektrédok részkapacitasait.

Latjuk, hogy egyrészt a konvekeids és az influalt dram kozott, masrészt
az eltolasi és a kapacitiv dram kozott szoros §sszefiiggés all fenn. Ez természe-
tes, mert ezeket paronként végsS soron ugyanazok az okok idézik el5: az elGbbie-
ket az elektronok mozgasa, az utébbiakat pedig az elektrédok fesziiltségeinek
valtozasa.

V. Kiilonleges esetek

A (6) képlet természetesen magéiban foglalja azt az esetet is, amikor a
térben egyetlen elektron mozog. Ekkor a térfogati integral csak az elektront
koriilzaré kis g gombén beliil kiilsnbozik zérustél, melynek sugara zérushoz
tart. Ennélfogva tértoliésmentes esetben

) P f;k grad (pjdV =gj ov - grad (pjdV =
F

= (v-grad (pj)éfng = — e(v-grad ¢)). 9)
Az alkalmazasok szempontjabol fontos példaként hatarozzuk meg az
1. Abran lathaté sikdiéda kiils6 korében foly6é dramot

K

A
J
——

x ¥

g d

Lo Vo
1. dbra. Sikdiéda kiilsd korében folyé dramok meghatarozdsiahoz
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Minthogy egydimenziés rendszerrel van dolgunk, a térbeli vektoregyen-
letek skalaregyenletekké egyszerisédnek. Mindegyik vektormennyiségre nézve
valasszuk ko6zos mériranynak az x-tengely pozitiv irdnyét. Azok a mennyi-
ségek, amelyek tényleges fizikai irdnya megegyezik a vilasztott mérgirannyal,
pozitiv elgjellel keriilnek be az egyenletbe, azok pedig, amelyek fizikai irdnya
ellentétes a valasztott mérdirannyal, negativ elGjellel fognak szerepelni.
Ha a kiils8 kérben folyé dram irdnyat az dbran jelslt médon vessziik fel, akkor
a (6) egyenlethez flizott megjegyzésiink értelmében

d d d

Lo () = — A J{ i, t)J .% dx = % J (i) dx = %JI,{(x, tydx.  (10)

0

Eszerint egy sik elektrodrendszer kiilsé kérében folyd infludlt dram bdrmely
idopontban egyenlé a konvekciés dram ugyanazon idopontban vett térbeli kozép-
értékével. A pozitiv el8jel azt fejezi ki, hogy az influalt dram iranya egybeesik
a felvett mérdirannyal, tehat megegyezik a konvekciés aram irdnyaval.

Kvizisztatikus iizemben (amig az elektron repiilési ideje a jel periédus-
idejéhez képest elhanyagolhatd) a konvekciés aram barmely idépontban a tér-
ben llandénak tekinthet§, tehat az integraljel elé kiemelhetd:

d
—;_J I(t)dx = I,(t). (11)

T (t) =
E képlet szerint kvazisztatikus iizemben a kiilsé korben foly6 influilt dram

egyenld a csében folyé konvekeciés drammal.
A (7) képlet alapjan a (10) egyenlethez hasonlé médon

d d
T 1 1 ¢
L, ()= — 4 I [_ I(x, t)] c—dx= _J I(x,t)dx, (12)
. d d )
0 0
vagyis egy sik elektrédrendszer kiilsé kérében folyé kapacitiv dram bdrmely idé-
pontban egyenls az eltoldsi dram ugyanezen idopontban vett térbeli kozépértékével.
Kénnyen kimutathatd, hogy a (12) képlet a ,,hideg™ csd kapacitiv aramat
szolgaltatja:

d
—g[ze(x,t)dx_f—l-' 8D JE ._-C —

0
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d %
ahol C = ¢, (A4/d) a ,hideg” cs6 kapacitasa, U, = | E dx pedig a csé anéd-
0

fesziiltsége; Ez kiilonben a (8) képlethdl onként kovetkezik.
Alkalmazasi példak a [16]-ban talalhaték.

A) FUGGELEK

Az elektrodok téltéseinek meghatdrozdsa tértoltéses dramlds esetén

Tekintsiink a 2. &4brdn-feltiintetett, tetszés szerinti térbeli elrendezésti elektréd-
rendszert. Elgszor tegyiik fel, hogy az elektrédokra allandé fesziiltségii telepek segitségévee
rendre Upy, Ur,, . . . Urj, ... Ur,egyenfesziiltséget kapcsolunk, és az elektrédok kozti vikuum-
térben staciondrius tértoltéses dramlds van. A j-edik elektréd toltését kivanjuk az adott fel-
tételek mellett meghatdrozni. E célbél tekintsiik a 2b. dbrén feltiintetett rendszert, mely a
2a. dbran feltiintetett rendszerrel teljesen azonos térbeli elrendezésti, azonban az elektrédok
kozotti tér tértoltésmentes, az elektrodok pedig a j-edik kivételével foldelve vannak. Az elektré-
dokat koriilvevd foldelt vezetd alakjara és méreteire nézve semmiféle kikotést nem tesziink.
Lehet példaul akar nyitott, akdr zért vezetd.

2. Gbra. Altalinos elektrédrendszer elektrédjaikézotti vakuumtérben és az elektrédok kiilsé
korében folyé dramok kozotti osszefiiggések meghatarozasidhoz
a) Az elektrodokon konstans fesziiltség; tértoltéses dramlds (o 7 0); a potencialt a
A U = — g/e Poisson-egyenlet irja le.
b) Minden elektréd a j-ik kivételével foldelve, a j-ik elektrod fesziiltsége Uj; tértoltés
nines (¢ = 0); a potencidlt a 4 @®= 0 Laplace-egyenlet irja le

Az a) rendszerben jeloljiik a potencidlt U-val, a b) rendszerben pedig @-vel. A diszkontinui-
tasokat jelent§ elektrédokat és a csatlakozd vezetékdarabokat zarjuk ki a térbdl a hozzdjuk
simulé 4,, 4,, ... Aj., ... A, feliiletekkel, a telepeket a B;, B,, ... Bj, ... B, felilletekkel, a
foldelt vezetot pedig az F feliilettel. Végiil abban az esetben, ha az F vezets nyitott, a vizsgalt
térrészt zirjuk koriil egy R —~ « sugart G gombfeliilettel. Az igy megmaradé térrészt hata-
rolé feliilettel jeloljiikk A-val:

n

A 3. dbran feltiintettiik az elektrédok, telepek és csatlakozé vezetékek vazlatos rajzat,
mely szerint a telepeket a csatlakozé vezetékekkel azonos vastagsdgi hengereknek képzeljiik.
A B feliilet 0-ds és 1-es zdrdlapjai az elektrolit és a fém hatdrdhoz kizel a fémet szelik 4t.
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Az A-val hatédrolt V térrészben az a) rendszer potencidlja kielégiti a
) AU = — /e, (Al
Poisson-egyenletet és az
U(4;) = Upgy; UBy) =Upgy; UF)=0. (A2)
hatarfeltételeket. U(A;) az U potencidl értéke a k-ik elektrédon, U’p, a potenciileloszlds a

telepet koriilzaré By feliilet menetén, U(F) pedig U-nak az F feliileten felvett értéke. Feltéte-
lezziik, hogy a henger paldstja mentén 8U/on = 0

3. dbra. Egy elektrdd, telep és csatlakozévezeték vizlatos rajza

Masrészt a V térrészben a b) rendszer potenciilja kielégiti a

Laplace-egyenletet és a

D(Azj =0, V(4)) = Upjs (Byyrj=0, ®(B)) = Up)); (F) =0 (A4)

hatarfeltételeket.

Mindezekhez hozzdvehetjiik, hogy a végtelenben U és @ tgy tiinik el, mint 1/R. Mint-
hogy a végtelenbe hizédé G gombfelileten 8U/én = 8U/R és 0®/oén = 8D[6R, azért a
gradiensek a végtelenben tigy tiinnek el, mint 1/R%

Ezek utdn az U és @ potencidlokra irjuk fel Green tételét:

8—n_¢ on

(U oD oUu

‘[‘(UAdi — ®AUY) AV — [ ) dd; (A5)
v / A

ahol ¥V az A feliilet altal hatdrolt térrészt jelenti. A feliileti normalis V-bél kifelé mutat.
Az (A1) és (A3) egyenletek figyelembevételével az (A5) bal oldala a kévetkezoképpen alakul:

v

_[dsAUdV:-:_fcbng. (A6)
1% Y,

Jobboldaldnak 4talakitdsa céljabél gondoljuk meg, hogy (A2) értelmében, a feliileti normalis
irdnyitasdnak figyelembevételével

@ Fdi . DdA

[U g dA:—UBkIEdA=“—UBkJDdAz_l"UB"Q""’ (A7)
X 3 &, €y

A A e

ahol Qy a b) rendszer k-ik elektrédjan a j-ik elektréd Up; fesziiltsége dltal létesitett kapa-
citiv toltés, mig

oD
j U dd =0, (A8)
B;
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k # j esetében azért, mert akkor a b) rendszerben a telepet helyettesits vezetékdarab toltését
elhanyagolhatjuk, k = j esetében pedig azért, mert 8@/8n a B; feliileten mindeniitt zérus
(ui. az l-es és 0-4s lapok a vezetd belsejében hizédnak, ahol a térergsség zérus, a paldston
pedig feltevésiink szerint a térerésség normilis bsszetev8je zérus). Az F feliileten

[ 03 qa—o, (A9)
. on

mert ott U = 0. Végiil U és @ végtelenben valé viselkedésére tett kikotésiink értelmében

Uedan gy tiinik el, mint 1/R3, tehat a G felillet menti integril értéke R — o esetén 1/R

médjira 0-hoz tart. Mindezek szerint az | U 0®/cn dA feliileti integral a vizsgalt térrészt
A

n
hatdrolé egész A = k_},‘ (A + By) + F + G felilletre a kiovetkezd értéket szolgiltatja:
=]
5P n
Jvamdt=— X UnQp (AL0)
i on €y k=1

Az (AS) képlet jobboldaldnak mdsodik tagja az (A4) hatarfeltételek figyelembevételével az
egyes felilleteken a kivetkezd értékeket szolgiltatja:

oU oU
_ f 03 44 = — a4y f 5 44 =0, (A11)
Axs#j Arstj
U aU 1
_‘[¢87M=_¢(Aj) o 4= - Usj Oup (A12)

Ay

ahol Qg; az a) rendszer j-ik elektrédjanak toltése (influalt - kapacitiv téltés). Az integral
értéke a By feliletek mindegyikén zérus, egyrészt mert k 7 j esetén @D(B;) = 0, mésrészt
mert a Bj felileten mindeniitt 8U/0n = 0. Igy tehat

oU
—.[q»a?dA: . (A13)
By
Végiil az F felilleten is
- fzp Uaa—o Al4
on - (Al4)

mivel @(F)= 0, és a G feliileten is R < o kapcsdn

n

®
—f¢2—dA=0, (A15)
G

mert ott @ 9P/on 1/R?® médjira zérushoz tart.
Az (AT—AlS) bsszefiiggések szerint az (A5) egyenlet jobboldaldn 4116 integral értéke
a V térrészt hatdrold egész A feliiletre a kovetkezo:

0P U 1 n 1
I(Um——di-a;) dA=—£:k_:1 UBth’f_e_,,UBfQ“J' (A16)

Az (A5—A6) és (A16) egyenletek alapjdn

n
f@‘pdV = 2 Usk O — U Qq- (A17)
v

Minthogy @ a b) rendszer Ug; fesziiltségii j-ik elektrédja 4ltal 1étesitett potencidleloszlds,
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azért @ felirhaté a kévetkezd moédon:

@, a tértoltésmentes rendszer j-ik elektrédjira normélt, dimenziénélkiili potencialfiiggvény,

mely szdmértékre nézve egyenl6 azzal potencidleloszlassal, mely akkor alakul ki a rendszer-

ben, ha a j-ik elektrédra egysegnyl fesziiltséget kapcsolunk, a t6bbit pedig foldeljiik.
(A18)-at figyelembe véve és az (Al7) egyenletet Ugj-vel elosztva, a kivetkezd egyen-

letre jutunk:
n

[ersav = & % Upi— 0. (419

v

Mivel Qp, a b) rendszer j-ik elektrédjdra helyezett Up; fesziiltség hatdsdra a k-ik elektrédon
fellépd kapacitiv toltés, azért

Qox

—i’m = cjg- (A20)
Szamértékre nézve a c;, kapacitas-egyiitthat6 egyenld a tértsltés nélkiili rendszer k-ik elektréd.

janak toltésével, ha a j-ik elektrédra egységnyi fesziiltséget kapesolunk, a tobbit pedig fol.
deljiik. Egyébként cj, kifejezhetd a részkapacitdsokkal a kivetkezd médon:*

cjk ='Cjk’ ha j # k
w0+ Cj1+Cpp+ ... +Cjps Cjj=0, (A21)

hol Ciw a j-ik elektrodnak a vegtelenhez vagy a f6ldhéz viszonyitott kapacitdsét, Cj, pedig
] ik elektrédnak a k-ik elektrédhoz viszonyitott kapacitdsat jelenti. Mivel fenndll a cy =

n
= ¢y reciprocitds, kizvetleniil belithaté, hogy \l c¢jx Upg a j-ik elektréd kapacitiv tdltését

jelenti, s igy az (A19) atrendezésével, valamint a tértoltéses rendszerre utal6 és a tovibbiak-
ban felesleges ,,a” index elhagyasaval nyert

. |
Q=— f e aV + ey Upy (A22)
Vv

egyenlet azt fejezi ki, hogy a j-ik elektréd toltése tértoltéses esetben egyenld az infludlt és a
kapacitiv toltés sszegével. Az infludlt toltést megadé integril negativ elGjele azt fejezi ki,
hogy az infludlt toltés a térbeli toltésekkel ellentétes eldjelii.

Mind ez ideig feltételeztiik, hogy az Upg, feszultsegek allandék. Ezt a megszoritist
most elejtjiik, és a tovabbiakban a telepre utalé ,,B” indexet is elhagyjuk, de kikétjiik, hogy a
rendszert az F vezet$ teljesen kériilzarja, és az igy nyert ¥ tartomany méretei a legnagyobb
miikddési frekvencidhoz tartozé A hullimhossznil lényegesen kisebbek. Ekkor ugyanis a tér
egy id5tsl is fiigg6 retardaciémentes U(r,t), illetve @(r,t) potencialfiiggvénnyel leirhaté.
E figgvények ugyaniigy eleget tesznek a Poisson-, illetve Laplace-egyenletnek, valamint a
hatdrfeltételeknek, mint sztatikus esetben. Ennélfogva a Green-tétel alap]én nyert osszes
képleteink valtozatlanul ervenyben maradnak, beleértve az (A20)-at, s igy az (A22)-8t is,
mert Qp, az fesziiltséggel ardnyosan viltozik, tehit hinyadosuk 4llandé. Az (A18) képlet
alapjdn az is vffégos hogy @; mostisa tértoltésmentes rendszer j-ik elektrédjdra normailt sztati-
kus potencidlfiiggvény.

B) FUGGELEK

A térben és az elekirdok kiilsé kirében folyé dramok kézitti
dsszefiiggések meghatdrozdsa

Az (A22) egyenlet alapjin meg tudjuk hatdrozni egyrészt a konvekciés és az influilt
aram, masrészt az eltoldsi és a kapacitiv dram kézti dltaldnos osszefiiggést. A kiilsé korben
tolyé dramok mérdirdnydt az elektrédoktél a fold felé vessziik pozitivnak. Ezek utdn képez-

* Lasd pl. Simony: K.: Elméleti villamossigtan, 1. kiadds, 191. old. Tankényvkiadé,
Budapest 1952.
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zitk az (A22) egyenlet id§ szerinti negativ derivéltjét:
dQ d n
_T1=_fgqyj dt k_\_l i Ug. (B1)

A baloldali tag a j-ik elektréd téltésének idé szerinti véltozasit (csokkentését) adja, a jobb-
oldali mésodik tag pedig a tértéltésmentes rendszer j-ik elektrédjénak kivezetésében folyd
kapacitiv toltd dramot. A jobboldal elsé tagjzinak fizikai jelentését most fogjuk kideriteni:

d T
717jg<p,dv — a Ly dV = — [(pj divi,dv. (B2)
v v

Ugyanis a folytonosségi egyenlet szerint div 4, = — 9g/3t, ahol 3, = ¢v a konvekciés sram-
siiriiség. A (B2) egyenlet jobboldaldnak mdsodik tagjat a vektoranalizis

div(pv) =@ div v + v grad ¢ (B3)
osszefiiggése és Gauss tétele alapjdn a kévetkezképpen aiakitjuk at:

___é(pj divi, dV =J[i_kgrad @; — div(p;ip)] dV =

= ‘ Ekgrad pjdV — jq)i {de—=ji;grad @;dV —fi;dA_;
v A 1% A;

tehat /

fg(pl dV = rll\grad ®j dV—jlk dA (B4)
v Aj

mert a ¢; normalt potencidl az A feliilet mentén mindeniitt zérus, kivéve a j-ik elektréd A; .
feliiletét és a hozzdtartozé telep Bj felitletét. Ertéke az A; feliileten 1, a B; felileten pedig
nem érdekes, mivel ott ¢, = 0 (feltételezziik, hogy a feszul";segforras az aramlas1 téren kiviil
esik).

Mivel div £ — 0 kapesén div iy = — div 4,, ezért a (B2) egyenlet alapjdn az influilt
toltés idd szerinti vdltozdsat i, segitségével is kifejezhetjiik:
“ fgwjdV—[ted4—fzegrad¢}dP (B5)
A vy

Figyelembe vettiik, hogy ¢;az A; felilleten 1, Bj-n nem érdekes, mert ott 9U/on =0 kapcsédn
fze dA =0, atobbi feluleten pedig @j zérus. Ezek utdn a (B4)és(B5)jobboldalainak egyenldsé-

B
gebol az aldbbi érdekes és fontos osszefiiggésre jutunk:

[ G+ 0 dA = [ G + 7o) grad g; dV, (B6)
A 14
vagy bevezetve az 7 — Tyt 4 teljes dramsiirfiséget:
j?dZ=ﬁgmd¢jdv. (Béa)
Aj |4

Az Aj elektréd kiilsd korében folyé teljes dram:
Ijzfi‘grad p;dV . (BN
v

A (B6) egyenlettel kapcsolatban felhivjuk a figyelmet arra, hogy az elsé litszat ellenére
altaldban

szdA # Ytkgrad p;dV,
AI

MTA Misz. Tud. Osst. Kosl. 36. kit., 1965




A KONVEKCIOS ES AZ INFLUALT ARAM 223

illetve
SiedA # (i grad g;dV.
Aj v
Egyenldség csak két kiilonleges esetben 4ll fenn:
a) ha a térben mindeniitt z, = 0 (sztatikus i{izemben kialakult stacionérius allapot);
b) ha a térben mindeniitt ¢, = 0 (pl. ,,hideg” csBben). Kiilonben a jobboldali integ-
ralok nem az A; elektrédba befolyé konvekciés, illetve eltolasi dramot szolgaltatjik, hanem
mint lejjebb l4tni fogjuk, az influilt, ill. kapacitiv 4ramot. Példdul abban az esetben, ha az
_elektrédokra véaltakozé fesziiltséget kapcsolunk, és az A; elektrédra nem futnak ri elektronok
(negativ rics, vagy pozitiv elektrédok kozvetleniil a bekapcesolds utdn, amig az elektronok
el nem érik), akkor i, az A; felileten zérus, tehit

, f‘ie dA = { (i + i) grad g; dV.
Ay v

Az elmondottakbél vildgos, hogy a (B6) egyenlet csak a teljes dramra nézve érvényes, de az
9, és 1, részdramokra nem.

Visszatérve a (Bl) egyenletre, a jobboldal masodik tagjdnak fizikai jelentése és a
(B6) egyenlet alapjin a kiovetkezSket irhatjuk fel:

dQ; - ,
—% =IledA—ftegrad¢jdV + Ijkap.
A v

Mivel fizikai tartalménal fogva (és tekintve, hogy a feliileti normalis most a térbtl a feliiletbe

mutat):
dQ;  d (— ~ (oD —_[. -
'—T-——‘E. DdA—J”ﬁdA—~ ledA,
. A A a4
azert _
I} iap, = { iograd @; dV. (BT7)
\4

v 2

ahol ¢, = 7,(7, t) az eltoldsi dramsiiriiség tér- és idobeli eloszlisa, p;j= @;(v) pedig az 4; elek-
trédra normilt potencidlfiiggvény, illetve (Bl) alapjan

n dUk
A — Np. — B8)
Tj . =1 ik gy * (

ahol cj; az (A21) képlet éltal meghatdrozott kapacitis. A (B7) egyenlet akar tértsltésmentes,
akdr tértiltéses esetben érvényes, azonban I;y,, a (B8) képlet szerint mindiga tértslt és-
mentes rendszer (,hideg” c¢sd) j-ik elektrédjanak dramkérében folyé kapacitiv
dramot jelenti. Hangsilyozzuk, hogy az I;,, kapacitiv tgltéiram nem feltétleniil meddd
dram, mert az elektréd U; fesziiltségéhez képest hatdsos dsszetev@je is lehet.

Abban az esetben, ha a j-ik elektrédra nem futnak rd, vagy beldle nem’ lépnek ki
elektronok, az (Al) egyenlet baloldala az 4; elektréd dramkdrében folyé teljes dramot adja,
mely egyenld az influalt és a kapacitiv dram o6sszegével. Eszerint és a (B4) egyenletet fel-
hasznaélva

Lt + I kap. = ﬁk grad @; dV + Iy
v

tehat
Tjinn. = {icgrad ; dV. (B9)
\4

Sztatikus tizemben a staciondrius dllapot kialakuldsa utdn az A; elektréd Q; toltése
akkor is dllandé, ha az elektrodra tsltések érkeznek, vagy beléle tivoznak. Mivel a kapacitiv
toltés természetszeriileg dllandd, ugyanez érvényes az infludlt tiltésre is. Ennélfogva a (B4)
egyenlet értelmében

§ ixdd={ i grad @;dV. (B9a)
Ay v

A baloldali tag — eldjelének pozitiv vagy negativ volta szerint — az A; elektrédba befolyé,
ill. abbél kifolyé dramot jelenti, mely éppen egyenld a kiilsé kérben folyé drammal.
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Az (A9) és (B9a) egyenletek osszetevésébdl kiovetkezik, hogy a kiilsé kérben folyé
dram staciondrius iizemben is infludlt dram, annak ellenére, hogy az influélt téltés makrosz-
kopikusan nem valtozik.

E kiilonleges esetek megvizsgaldsa utdn kimutatjuk, hogy az influélt 4ramot 4ltaldnos
esethen is a (B9) képlet szolgiltatja. E célbél irjuk fel a kiils§ korben folyé teljes dramot,
mint az infludlt dram és a kapacitiv dram osszegét, vegyiik figyelembe a (B6) egyenletet és
hasznéljuk fel a kapacitiv dframnak a (B7) képlet 4ltal adott altaldnos érvényii kifejezését:

Tjion, + I kap, = j igrad @ dV + S_i, grad 9;dV,
1 \%

amibgl ¢gészen 4ltaldnosan

Ijin, = _{'ik grad g; dV, (B9)
\'%2

ahol 4, = 4(7, 1) = o(7, 1) - v(7, t) a konvekciés dramsiirfiség tér- és iddbeli eloszlasa, @; = @i(r)
pedig az A; elektrédra normalt potencidlfiggvény. Az integrdl dltal meghatdrozott aram
eléjele azzal a feltétellel érvényes, hogy az dram mérbirdnyat az A; elektrodtsl a fold felé
mutaténak vesszitk fel.
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A FUGGVENYERTEK HIBAELOSZLASA

FIALOVSZKY LAJOS

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
MAGYAR OPTIKAI MUVEK KUTATO LABORATORIUMA

[Beérkezett 1964. augusztus 10-én]

-~

A tanulmény a kézvetlenill mért mennyiségekbsl alkotott fiiggvény értékének hiba-
eloszldsat vizsgdlja. Egyszerii és szemléletes bizonyitdst mutat be, a valészinliségszdmitéds és a
matematikai statisztika mdédszereinek felhasznaldsa nélkiil, annak igazolasara, hogy bizonyos
feltételek kozott a fiiggvényérték normadlis hibaeloszldsi, ha a mérési eredmények hiba-
eloszldsa is normilis.

Az alabb ismertetett vizsgalatot azért végeztilk és adjuk kdzre, mert
a kiegyenlité szamitis alkalmazasdnak bizonyos eseteiben a fiiggvényérték
kozéphibajan kiviil szerepe van a fiiggvényérték hibaeloszlasanak is.

A geodéziai irodalom nem foglalkozik ezzel a kérdéssel. A kiegyenlitd
szamitas targykorében irt geodéziai munkik ugyan megallapitjak, hogy
a szabalyos hibaktél mentes, azaz csak véletlen hibakkal terhelt mérési ered-
mények ingadozdsai kovetik a normalis hibaeloszlas térvényét, levezetik
a fiiggvényérték kozéphibajat (hibaterjedés torvémyét) [1, 54—69. o.; 2,
399. o.; 3, 12. 0.], de altaldban nem foglalkoznak a fiiggvényérték hibaelosz-
lasaval. Pedig a kozéphiba ismerete énmagiban nem ad télmpontotI a hiba-
eloszlas jellegére.

Adott az :

X, =P(X,X,...X;...X,) (1)

fiiggvény. Fennallanak a kévetkez§ feltételek:

1. Az (1) fiiggvényben az X, X,,... X, valtozék egymastdl fiiggetle-
nek, vagyis nincsenek egymassal fiiggvénykapesolatban.

2. Az X,, X,, ... X, valtozék x,, x,, . . . x, hibai normalis eloszlasiak,
az x; hibdknak mint égymastél fiiggetlen valésziniségi valtozéknak strliség-
fiiggvénye

1 x?
= ——= ex

V27w 2443

ahol u; az X; mennyiség kozéphibaja (szérasa).

3. Az (1) fiiggvény folytonos és valamennyi valtozé szerint differencial-
haté.

4. Az x; hibak gyakorlatilag el§fordulé legnagyobb értékei az X; fiigget-
len valtozék meghatarozott véges hatarok kézott levs értékkészletének minden
értékéhez képest kicsinyek.

i ’ (2)
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{

Kérdés, vajon az (1) fiiggvény értelmezett értéktartomanyan beliil lehet-
séges X, ..., értékek x,, . . . , hibai normalis eloszlasdak-e, vagyis az x,, . ..
‘ered8hibanak mint valészintiségi valtozénak stirtiségfiiggvénye (2)-vel azonos
alaki-e.

Az (1)-bél sorbafejtéssel az x,, ..., hiba

n SQ) ¥
X n: —_— R, 3
8 G = 8X,~ 1+ . ( )

amelyben az R maradéktag a 4. feltétel miatt gyakorlatilag elhanyagolhats.
A (3) az
oD
ai = 4‘
5X, (4)

jelolések bevezetésével

X1,..n=0,% +ax+...+a,x%, (5)

/(1 Xy |AX

1. dbra

Y

N

X S’\%\ A

A Xz _lax]

~ 2. dbra b2

Vizsgéljuk el6bb az (5) kompozicié elsé két tagjabél alls
X2 = @ % + 8, , : (6)

részkompozicionak mint részeredShibanak az eloszlasat, vagyis az x,, valé-
szintiségi valtozo stlirdségfiiggvényét. Legyen az 1. és 2. abra az X, és X,
hibanak mint valészintiségi valtozénak ismert
2
x
oxp [ i, (7)
2u

1
s V2m i,
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illetve

1 { X3 ®)

=———- exp|—
B V27 p2 P 22

stirtiségfiiggvényét abrazolé gorbe. A 3. abra a (6) szerint meghatarozott
x, , részered6hibanak mint valésziniiségi valtozénak ismeretlen

Y12 = J1,2(%1,9) 9)

B

X1z X12 Az

3. dbra

v n 2 ”_

stirtiségfiiggvényével jellemzett eloszlasi gorbe. A (9) stirtiségfiiggvényt kivan-
juk meghatarozni.

A Ax,, szakaszon beliili x,, ered6hibak eléfordulasianak valészintiségét
a 3. abran vonalkazott teriiletsav

fl,z (x1.2) 4 %12

mérészama adja. Ha meghatarozott x, értéket valasztunk, akkor az x, hiba
a (6) osszefiiggéshél
i 10 Y s |

a, a,

% (10)

Xy =

Az x, , hiba el6fordulasianak elemi valészintiségét ebben az esetben az 1. abran
és a 2. abran vonalkazassal jelolt teriiletsavok

ndx, ., y,4%,
mérdszamaival kifejezhetd elemi részvalészintiségek
AV, =y, 4%, y, 4%, (11)
szorzata adna, amelybe a (10)-bél az allandé x, esetén kapott

Ax
x 1,2
sz e AR LT

"2
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értéket behelyezve
1
AV, = Tyly2Ax1 Az, (13)
2
Minthogy azonban x, értéke az értelmezett tartomanyéin beliil tetszéleges
lehet, minden x, értékhez tartozik az x,, eredShiba eléfordulasanak egy-egy
AV, elemi valészinilsége. Valamennyi lehetséges x, érték figyelembevételével
az x,, eredShiba el8fordulasinak teljes valésziniségét a (13) elemi valészini-
ségek Osszege,
1
Vie=f1.(%2) 4%, = 3 AV, = o 2Ny A%, Ax, 5 (14)
2
szolgiltatja, honnan
1
Ji2(%10) = a—2y1y2Ax1
2
Attérve a dx, differenciélis értékre,

+ oo
1

Jr2(%12) = o J Y1y24%, (15)
2

A (15)-be behelyettesitve a (7) és (8) egyenleteket, majd x, helyébe (10)-et
helyezve,

te .

1 x3 1 (x, a, 9
Xyg)=——— | expl— + 2 1x dx, =
fl’z( 1) =g Hy B0 P { [ 2up 243 ( o,  a, 1] ] '
te 2
— 1 J‘ GXP{— 1 [ al2 ,u% + a% Mo x% _ 2x1x1,2a1 + 1,0 J}dx
= . 1
27 py py @y 2a3 #i p3 2 3
(16)
Vezessiik be a
uiy = o g + af i (17)
jelolést és alakitsuk at (16)-ot éspedig a kitevd (  )-es részében az
Ha 011
1S 1
kifejezés egyidejld hozzdadasaval és levonasival,
17 Ly
Jra(x0) = *——J exp {- . l(£x1“x1,2“1i_2+
270 py Py 0y 2a3 |1y o 12

—o0
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Mivel a kapott kifejezés jobboldalin a kitevd utolsé tagjiban az x, valtozé
nem fordul €l, ez a tag az integriljel elé hozhaté,

+oo
1 xt T
Jia (%) = ————exp (— i) J exp [— > (11 e
A 27 phy iy @y 21y v 2a} My o
— X e ) }dxl (18)
Ha B2
Alkalmazzuk a (18)-ban az integraljel alatt az
2 2
u_: 12 x]‘&_xl,z_a_l_hl
2 2a3 By T My
és az ebbdl szarmaztatott }
dx, = 22t gy
H,2
helyettesitést, » ~
+ oo
1 x? 1 u?
Fro(ryg) = et — oxp [ - 22 ] [ e [ 5 ]ee a9
V2n Hip 243 o J2m .
De a (19)-ben levd hatarozott integral értéke = 1. Igy
fuo (i) = exp [~ 22| (20)
1,2\ M,2) — ro— T T 4
J2n Mo 243 5

71

Az f) o(x,,) striségfiiggvény (20) alakja megegyezik (2) alak_]aval
Ezzel bizonyitast nyert, hogy az x, , hiba is normalis eloszlast. Az x, , eredd-
hibara nyert (20) stirtiségfiiggvényben u, , az X, , fiiggvényérték kozéphibija.
Ha ennek (17) kifejezésébe visszahelyettesitjiik az a, és a, allandék (4)-gyel
meghatarozott eredeti értékeit, akkor

4

[:; ) 2 (21)

2
M2 = [SX
A kapott (21) képlet az ismert hibaterjedési torvény két fiiggetlen vialtozd
esetén. A két tagi kompoziciéra nyert (20) és (21) eredmény kiterjeszthetd
n tagi kompoziciéra, vagyis az (5)-re, illetdleg (3)-ra. Ezzel bizonyitast nyert,
hogy a felsorolt feltételek fennforgisa esetén az (1) fiiggvényérték normailis
eloszlasu.
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A bemutatott levezetés azért érdekes, mert a hibaterjedési térvény érvé-
nyességének és a fiiggvényérték normailis hibaeloszldsdnak egyideji igazolasat
adja.

Mivel fenti levezetésiinkben ugyanazokat a feltételeket tételeztiik fel,
amelyek a hibaterjedési térvény érvényességének is feltételei, megallapithats,
hogy a geodéziai szamitasokban el§fordulé fiiggvényértékekre nemecsak a hiba-
terjedés toérvénye érvényes, hanem a fiiggvényértékek maguk is normalis
hibaeloszlasiaknak tekinthetk olyan mértékben, amilyen mértékben normalis
eloszldstak a fiiggvényben szerepl§ mennyiségek mérési hibai.

Megjegyezziik, hogy ezt az igazolast korabban mar elvégezték a mate--
matikai statisztika és a valdszinliségszamitas egyes tételeinek felhasznalasival
[2, 1. tétel (106. 0.)], [4, VIL. 2. & (1) (221. 0.) és 2. (225 — 226. 0.)], [5, 1. fej.
17. tétel (18. o.), 23. tétel (75. o.), 24. tétel (76—77. 0.)].
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A TALPFESZULTSEGEK PONTOS MEGHATAROZASA
ES ENNEK GYAKORLATI ALKALMAZASA
ALAPLEMEZEK GAZDASAGOS MERETEZESEKOR

J. BALKO
VEB TYPENPROJEKTIERUNG BEI DER DEUTSCHEN BAUAKADEMIE, BERLIN

[Beérkezett 1964. augusztus 26-dn}

Jelen kozlemény szerz6 egy hosszabb tanulminyidnak kivonatos ismertetése. Az eredeti
dolgozat ,,Die exakte Ermittlung der Sohldruckverteilung und ihre praktische Anwendung
bei der 6konomischen Bemessung von Bodenplatten” cimen 1964-ben a VEB Typenpro-
jektierung bei der Deutschen Bauakademie kiadasaban jelent meg.

1. Bevezetés

Az alaplemezek méretezésének kulesa a talpfesziiltség-megoszlas pontos
ismerete. Ennek meghatarozisa jelents mennyiségli szamitasi munkat igényel.

Ezért sokszor egyenletes eloszlast tételeznek fel, jollehet ez csak ritkin
felel meg a valésagnak, és altalaban tulméretezésre vezet. A tényleges talp-
fesziiltség-eloszlas szamitasbavételével viszont jelentds anyagtakaritas érhe-
td el.

2. A talpfesziiltségeloszlas meghatirozasa

A talpfesziiltség-eloszlas a Grundbau-Taschenbuchbél jol ismert Ohde-
féle médszerrel hatarozhaté meg.* Ezt a médszert alkalmazva, a két végén
azonos nagysagi vonalas terheléssel (fal teher) terhelt alaplemez esetében az
1—4. abrakon feltiintetett gérbesereget kapjuk, amelyek négy killonféle lemez-
hossztsagra, um.: ! = 3,0; 6,0; 9,0 és 12,0 m-re vonatkozé ,hatasabrak”.
Az alaplemezt tiz egyenl8 szélességli részre osztva, a szamitis eredményei
az ezen részek kozéppontjaiban miksd§ ¢, talpfesziiltségek szorzdtényezdi.

A tényleges talpfesziiltségeket az abrikrél leolvashaté egységtényezik
és az atlagos talpfesziiltség szorzataként kapjuk. Ez utébbi

S‘
Pa= _4_1’;(’7 s
ahol

X P az alaplemezre haté osszes teher,
F az alaplemez feliilete.

* E médszer leirdsa megtaldlhaté SzEcHy KAroLy: Alapozds cimi kényvének 1L
kotetében, az 1963. évi kiadds 433 —435. oldaldn.
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A kozolt abrak minden egyes hossziisighoz 6t gérbét adnak meg, ame-
lyek 6t kiilonféle & merevségi tényez8hoz tartoznak. E merevségi tényezdk
a gorhbék paraméterei:

_ a’bE,
_— T T
EJ
ahol
a = az alapszélesség tizedrésze = [/10 [m],
b =1 [m],
E, = a talaj rugalmassdgi mériszdma [t/m?],

E, az alaplemez anyagdnak rugalmassdgi modulusa, [t/m?],
J = az alaplemez keresztmetszetének inercianyomatéka = bv?/12 {m?], ahol v a’lemez élland6
méretil vastagsiga.

Pontosabb szamitas valik lehet6vé, ha a szorzétényezdket nem az abrik-
rol olvassuk le, hanem az I. tiblazatbél vessziik.

1. tablazat

A talpfesziiltségeloszlis szorzétényezéi kiilonféle a tényezbk esetében

a i 9 9 9 s
{=30m
0,00 1,555 0,922 0,869 0,834 0,821
0,05 2,657 1,012 0,644 0,400 0,286
0,10 3,255 1,037 0,512 0,1747 0,0217
0,15 3,638 1,034 0,419 0,0382 0,130
1,00 5,274 0,538 —0,133 —0,333 —0,345
I=6,0m
0,00 1,404 0,954 0,904 0,874 0,863
0,05 2,6716 1,1215 0,648 0,3425 0,216
0,10 3,321 1,181 0,510 0,0907 —0,103
0,15 3,704 1,189 0,4137 —0,0518 —0,255
1,00 5,283 0,644 —0,186 —0,380 —0,3616
1=90m
0,00 1,333 0,971 0,921 0,893 0,882
0,05 2,783 1,215 0,636 0,270 0,0961
0,10 3,417 1,278 0,489 0,0163 —0,200
0,15 3,788 1,284 0,388 —0,119 —0,341
1,00 5,330 0,673 -—0,254 —0,401 —0,348
=120 m
0,00 1,292 0,980 0,930 0,904 0,894
0,05 2,870 1,275 0,6207 0,214 0,0207
0,10 3,505 1,340 0,468 —0,0414 —0,272
0,15 3,868 1,342 0,364 —0,172 —0,402
1,00 5,388 0,661 —0,312 —0,4127 —0,324
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A terhelés szimmetriajabél kovetkezik, hogy homogén altalajon a talp-
fesziiltségeloszlas is szimmetrikus, ezért elegend§ az els§ 6t szorzét ismerni.
Ezek balrél jobbra haladva a bal oldali fél-hosszisag alatti talpfesziiltség-
eloszlast adjak. A masik fél-hossz alatt értelemszertien ennek tiikorképét kell
szamitasba venni.

A fenti abrak, illetve tablazat segitségével gyorsan megadhaté az ilyen
terhelésnek megfeleld talpfesziiltség-eloszlas akkor is, ha mas szélességgel vagy
itt meg nem adott a tényezdvel kell szamolnunk. Ilyen esetekben tanacsos
a tablazatban megadott értékeket a hosszisag, illetve az a tényezé fiiggvé-
nyeként abréazolni és az interpolalt értékeket errdl leolvasni. Erre mutat be
‘példét az 5. abra, ahol a = 0,15 konstans értékii.

Lényegében hasonléan kell interpolalni nrés o értékekre is.

A talpfesziiltség-eloszlas ismeretében barmely keresztmetszetben meg-
hatarozhaté a nyiréerd, ill. a nyomaték.

3. Helyettesitd talpfesziiltségeloszlasi abra meghatarozasa
A fentiek szerint kiad6dé gorbevonald talpfesziiltség-eloszlas helyett egy
vele csaknem egyenértékii helyettesitd abra vehetd fel (6. abra).
Minthogy az alaplemez keriilete mentén elméletileg végtelen nagyra
ad6do talpfesziiltség fizikailag amigy sem johet létre, ezért ott a fesziiltségi
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abrat a talajra megengedhet§ fesziiltséggel (o,,) zarjuk le. A kozépsé — ¢; —
talpfesziiltségi ordinatat célszeri valtozatlanul hagyni.

Ezek utéan csak egyetlen egy ismeretlen marad: az egyenesekkel hatarolt
helyettesitd abra két kozéps6 toréspontja; utébbiakat annak szem el8tt tarta-

( kP

NN\ 727777 NN\ 272777, NN 27757, NN 757555 NN .

9s

o helyettesitd tajpfeszittsegd
Gbra

az eredetileg szomolt

i g

talpfesziltsegek
5 * m * G
6. abra
=1
10 I & T
Mmax n= 6JITI s 7
0,7?5.p6, (? 05
2]
09 M max = L
\\ 0,7?5.p6.L"’ 7+n— 8n 612

08 x\
07
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7. abra
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saval kell meghatarozni, hogy az 1j talpfesziiltségi abra teriilete feleljen meg
a vetiileti egyensily kivetelményének, vagyis ‘

blgsl + (0, —¢s) C] = 2'P
legyen.

II. tablazat

A 7. 4bra ordinatdi
<

‘ c:l

\ o | o | oz | o3 0,4 0,5
2 1 0,856 0,790 0,775 0,792 0,833
3 1 0,800 0,725 0,716 0,745 0,800
4 1 0,753 0,674 0,673 0,712 0,777
5 1 0,710 0,633 0,640 0,689 0,761
6 1 0,675 0,600 0,614 0,670 0,750
8 1 0,615 0,549 0,576 0,645 0,733
9 1 0,590 0,528 0,562 0,635 0,727

Ezek utan egyszeriibben, de kielégitd pontossaggal kapjuk a nyiréerdket,
ill. nyomatékokat a helyettesitd — egyenesvonald — éabra alapjan is. A mére-
tezés szempontjabél dontd maximalis nyomatékokat a 7. abran feltiintetett
gorbesereg adja meg.

Pontosabb szamitast tesz lehetévé, ha a 7. Abra ordinatait a II. tablazat
alapjan hatarozzuk meg,.
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1ZOSZTAZIA ES LEGNYOMAS!

K. LEDERSTEGER?

AZ OSZTRAK TUDOMANYOS AKADEMIA RENDES TAGJA, A BAJOR TUDOMANYOS AKADEMIA

LEVELEZ0 TAGJA .

[Beérkezett 1964. oktéber 14-én]

Az izosztdzidban, a teljes nyomés—kiegyenlitéshez, vizszintes iranyi tdmegeltoldsokat '
is figyelembe kell venni. A keregvastagsag [ kozepertekebol a null tengerszintre vonatkoz-
tatott T kéregvastagsdghdl és a kiopenyfelszini Ag ugrdsszer{i siirliségvaltozdsbél szdmitott
valamennyi izosztatikus modellnél a valédi Fold és a normalszferoid kozott A nyomaskiilonb-
ség vagy tomegkiilonbség mutatkozik, amelyet csak a levegéburokkal magyarazhatunk meg.
Minden felvett maxim4lis tengermélységhez egy linedris modellsort szdmithatunk, amelyben
A a Ap fiiggvénye. Végil 4 = 10,05 t/m2 -hez ugyancsak a (T40) modellek linearis sora tar-
tozik. Mégis a kopenyfelszini ugrdsszerii siirliségviltozds valészinii értékéhez, vagy a 3,32
siiriiséghez kereken 10 kilométerrel vastagabb kéreg adddik a kelleténél. A kozepes kéreg-
vastagsag is lényegesen nagyobb lehet, mint a szokdsosan felvett értéke (¢ = 2,67), ami egy-
idejiileg az ugrasszerii stirliségvéltozas csbkkenésével van osszekdtve.

Ahhoz, hogy a foldalak-meghatarozis fogas problémajara tiszta fizikai
megoldast talaljunk, ismerniink kell a normalszferoidot és szabatos, egy-
értelmd tételt kell keresniink a foldkéreg szabalyozasara. Normalszferoidon
egy, a Fold bels8 szerkezetének legjobban megfelelé tsbbparaméteres hidro-
sztatikus egyensilyi alakot értiink. Ezt a mintegy 2,6 km mély vilagécein
boritja, ez alatt a szilard kéreg van. A szilird kéreg is tobb részbdl all: egy
vékony iiledékes rétegbél, egy szial granitréteghdl (p ~ 2,67) és egy szima
bazaltréteghdl (g ~ 2,9). A képeny felszinén, mintegy 33 km mélységben kb.
3,32 a siirliség (olivin, ultra-szima). A kopeny felszinét idealizilt Mohorovigié-
feliiletnek (M-diszkontinuitas) tekinthetjiik; a kozepes kéregstiriiséghez viszo-
nyitva a sirliségugras kb. 0,4—0,6.

A foldkéreg szabalyozasanak kisérletéhez jelenleg az izosztéazia hipoté-
zise a legjobb alap. Ennek harom kiilonb6z8 fogalmazasa ismeretes. A Pratt—
Hayford-féle un. felduzzadéasi hipotézis fizikailag képtelenség. Bizonyara
VENING MEINESZ regionalis izosztazia-hipotézise a legértékesebb, azonban nagy
matematikal nehézségek kapcsolédnak hozza. Ezért vizsgalatunkat az Airy-
féle vszéegyensuly-hipotézisre alapozzuk. Ezt a hipotézist az utébbi évtize-
dekben f6ként HEISKANEN fejlesztette tovabb. Minél hatalmasabb egy szial-
tabla, annil mélyebbre meriil az ultra-szimaba. A leghatalmasabb szialtabla
alapja hatarozza meg a nyomas kiegyenlit§-feliiletét, melyet nivéfelillétnek

1 A Magyar Tudominyos Akadémidn 1964. szeptember 10-én elhangzott eladis
kibGgvitett szovege.

2 Prof. Dr,-techn, h. ¢. Dr.-phil. Karl LEDERSTEGER, 0. Prof. und Vorstand des Institutes
fiir Hohere Geodiisie an der Technischen Hochschule. Wien IV. Karlsplatz 13,
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.

és egyszersmind az egyenl§ siiriségek felilletének is tekintiink, nevezetesen
ebben kell kezd&dnie a hidrosztatikus egyensilynak. Az izosztaziai szabélyo-
zis szokasos médja (a fiiggbleges elemi oszlopokban valé témegeltolasok) még-
sem kielégit§. Ugyanis a kontinenstdmegeknek a sliriiséghiany kitsltése végett
a geoid belsejébe val6 athelyezése — az eltolt tomegelemek sdlydnak néveke-
dése miatt — okvetleniil nyomasnévekedéssel jar; viszont az 6ceanok feneke
alatti tdmegeknek mar a fellazitisa is nyomascsokkenést okozna. Ezért a ki-
egyenlitd-feliiletbeli nyomas megtartasahoz vizszintes iranyd tomegeltolasokra
is sziikség van, ez mar abbdl is kitlinik, hogy szabalyozas utan egyforma mély-
ségi tengernek kell az egész Foldet boritania.

A foldkéreg alsé hatarfeliletén jelentkez8 ugrasszerli siriiségvaltozas
miatt az Airy-féle modellel kapcsolatban jobb a kézepes foldkéregvastagsaggal
dolgozni, mint a nyomis kiegyenlitg-feliiletével. Elhanyagoljuk a Féld lapult-
sagat, tehat R = 6371,2 km sugard gombot valasztunk, és vonatkozasi feliilet-
nek vagy ezt (geoid) tekintjiik, vagy a normailalak kopenyének a felszinét.
Viszont a valés Mohorovigié-felillet mélysége a h tengermagassagtél vagy a b’
tengermélységtdl fiigg, amit szintén pozitivnak akarunk bevezetni. A h =0
tengermagassig a T mélységnek feleljen meg. Minél nagyobb a kontinentalis
kiemelkedés, annil mélyebben meriil a szialtomb (sdrdsége p) az ultra-szimaba

(stirtisége p 4 Ap). Ekkor a Mohorovigié-felilet mélysége

M=h+4+T+d. N
A képletben szereplé d az un. t§. Els§ kozelitésben:

oh=ddo; d=-2h. _ : (2)
de
Ha nem volna gorbiilet, akkor ez a képlet az idealis tomegkiegyenlités-
nek felelne meg. Befelé haladva, a sugarak &sszehajlasa miatti kébtartalom-
csokkenés a silygyarapodas ellen hat, tigyhogy (2) a kozelit§ nyomaskiegyen-
litést fejezi ki. A tengereken:

M=T -4, 3)

ahol az ,.ellent8” d’ vastagsiga a viz siriiséghidnyabél (g — 1,028) hataroz-
hat6 meg: ’

d'do=(0—1,028)h'; d' = % k' =akh'. (4)

Végiil a maximalis tengermélység tgy definialhaté, hogy ott az ellentd

a tengerfenékig ér fel, tehat ott a szilard kéreg éppen eltiinik:
T

a+1 )

’ ’ ?
T = hmax + tmax 2 tmax - ahmax ? hmax =

(5)
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A T érték meghatarozza osszehasonlité oszlopunkat, amde a képeny-
felszin M, kézepes mélységét nem. Ez inkabb a kozép-tengermélységhez
tartozik, amely a hidroszféra Prey-féle egyenletének a 6 tagjabél kovetkezik:

H,= — hl, = — 2681 m. (6)

—;-3{1—

Prapl g’

$_
1. dbra

Ennek alapjan az M-diszkontinuitds M,, kozépmélysége és a szilard
kéreg kozepes vastagsiga, kilométerben kifejezve:

Mp=T-—268la; Ku=T—2,68l(a+1). (7)

A p, Ap és T értékeket az Airy-féle izosztdzia modellje harom szabad
paraméterének tekintjiik. Szamuk az a hanyados bevezetésével kettre redu-
kalédik. Az 1. tablazatban ésszeallitottuk a h,,, (felsd szamok) és az M, (alsé
szamok) értékeit a 30 km < T < 60 km és 0,4 < Ap < 0,6 tartomanyra.

Ha p-t a foldstirtiség kiozepes értékének (p, = 5,517) felével egyenlének
tekintjiik, vagyis ¢ = 2,7585, akkor a-bél kiszamithatjuk Ag-nak az L. tab-
lazat utolsé oszlopaban kézslt értékeit. Eddig a legnagyobb tengermélységet
a Filsp-szigetek kozelében levd arokban mérték. Ha ezt a 10,8 km mélységet
tekintjiik az emlitett hj. értékének, akkor a p = 2,7585 értékkel egy olyan

linearis modellsort kapunk, melyben T a 4p fiiggvényeként, az (5) kifejezés-
nek megfelelden, a

(T — 10,8)40 = (o — 1,028) - 10,8 = 18,6894 (5a)

egyenld oldali hiperbolaval van megadva. A Ap = 0,45 0,5; 0,65 0,7 értékekhez
T = 57,5; 48,2; 41,9; 37,5 km tartozik, tehat T aligha lehet kisebb 40 kilo-
méternél. Ha azonban hj,-ot még nem talaltak volna meg, vagy egyiltalan
nem is léteznék — ami azt jelenti, hogy az ultra-szima sehol sEm nyulik fel
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a tengerfenékig —, akkor még nagyobb T értékek adédnanak. A hi,,, << 10,8 km
feltételezés ellentmondashan van az izosztazia elméletével, mert ebben az
esetben a viznek helyenként az ultra-szimaba kellene nyomulnia.

Egy tetszdleges (T, 4p) modell szamitiasahoz vegyik alapul o = g,/2-t,
és valasszuk vonatkozisi felilletiil a gomb felszinét (geoid). Ha a geoidban
a nehézségi gyorsulas g, akkor az ésszehasonlité oszlop (az 1. abraban a kézép-
88 oszlop) kézepéhen a nehézségi gyorsulas:

T 3 o 1 T
go+gu~R—[ ———|= 1+7~E-Jgo, (8)
Om .
1. tablazat
T | - J
\ 30 35 i 40 45 50 5 | 60km do
2,5 8,57 10,00 11,43 12,86 14,29 15,72 17,14 0,6922
23,30 28,30 33, 30 38,30 43,30 48,30 53,30
2,9 7,69 8,97 10,26 11,54 12,82 14,10 15,38 0,5967
22,23 27,23 32 23 37,23 42,23 47,23 52,23
3,3 6,98 8,14 9,30 10,47 11,63 12,79 13,95 0,5244
21,15 26,15 31,15 36,15 41,15 46,15 51,15
3,7 6,38 7,45 8,51 9,57 10,64 11,70 12,77 0 4677
20,08 25,08 30,08 35,08 40,08 45,08 50,08
4,1 5,88 6,86 7,84 8,82 9,80 10,78 11,76 0,4221
19,01 24,01 29,01 34,01 39,01 44,01 49,01

a nyomaisa pedig

T (1 + T:" :}’;—] t*/m?, 9)

ha az oszlop keresztmetszetének teriillete 1 m? T méterben van kifejezve, és
a g, normalis nehézségi gyorsulast egységnek tekintjiik.
Egy h’ mélységili tenger kozepében a nchézségi gyorsulas

’

3 1,028 h -
. 10
Rko (10)

R[ 2 5,517

8w =8 Tt &

(1 + 0,7205

az ellent$ f = (T — d’/2) kozepében pedig a nehézségi gyorsulas

1 1,7306 ,, 3 Jdo ,,
&=&+§w{ﬁ—3-f+&u h—zuﬁdz

m Qm Qm

f 1,7305 &’ 1 f B
=g 14+ —L 4+ = 20 — 40,4705 ——|. (11
g°[+ 2551701{] [+2 R RJ()
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A szabatos nyomasegyenlet:

(e — 1,028) g, h' =d’' g Ao,

vagy
B 1 f
1,7305h' {1 0,7205 -— d i1+ ——
[ + R) [ o R

végiil

(12)

1 27—d'— k') .
]

ah’ _d'[ +————

Hasonléképpen a szarazfoldén is el8szor h/2 magassigban hatérozzuk
meg a nehézségi gyorsulast:

h 3 2,7585 1 h
=g — = g1 22y 13
8x = 8 R go[ 9 5,5170] [ ]30 (13)
f [ 0 f}
= J_g12 -3 14— 14
E=8 + & em’ (+2Rgo (14)

és a pgy h = dg. Ao nyomasegyenletbdl g = (p : 4p)-val azt kapjuk, hogy

1 2T—{—d—+—h). (15)

h=dl|1l S
Bl [+4 =

A tomegek szamitasakor figyelembe kell venni a gombsugarak o6ssze-
hajlasat. Az alapfeliileten (geoid) 1 m? keresztmetszetii dsszehasonlité oszlop-
ban lev§ tomeg:

0 0
o { (14 zRpdz~p {(1 4 22z/R)dz =T (1 —T|R). (16)
=T =T
Ezzel szemben a tengereken a kovetkezd tomegkiilonbség adédik

Ag =+ Ap _Tfrd' (1+ 2z/R)dz — 1,7305 ({ (1 4 2z/R)dz =
.T ~ /

!

oT — d h ]<o, an
R

= dp-d’ (1 — ,,_,_,,_) — 1,7305 b’ (1 —

a kontinenseken pedig

dg=1p f (1 + 2z/R) dz — dod _fT (1 + 2z/R)dz =
0 —(T+4d)

h 2T +d ‘
=2,7585h |1 —|—4d40-d ] — ——— 0. 18
(+R] 0 ( - )> )

16% MTA Miiss. Tud. Oszt. Kozl. 36. kot., 1965




|

244 K. LEDERSTEGER

A (12) és (15), valamint a (17) és (18) egyenlet megadja — szabatos
nyomésegyenl6ség mellett — minden oszlop tévét és ellentévét, tovabba az
6sszehasonlité oszlophoz viszonyitott tomegkiilonbségeket. A kontinentalis
oszlopokban tébb témeg van, mint a tengeri oszlopokban, ezért szabalyozas-
kor a kontinensekrdl a tenger felé vizszintes irdnyban tomegeket kell eltolni.
Igy a fiiggdleges eltolashol szarmazé szarazfsldi nyomasndvekedés és Gceani
nyomaiscsokkenés tényleg kompenzilhaté, ha az egész tomeg viltozatlan
marad.

A Fold magassagi és mélységi viszonyaira vonatkozé Prey-féle sorba-
fejtést a 16. rendii gombfiiggvényekig véve figyelembe .a litoszféra kozepes
mélysége, L, = —2456 m; a hidroszféraé, H, = —2681 m, tehat a kontinensek
kézepes magassdga 225 m. Ha a viztomegeket a kéreg stiriségére kondenzalva
a fiktiv L litoszférat képezziik, akkor a terepnek a feliletegységre vonat-
kozé tomege

g = (2,7585 L — 1,028 H) = 2,7585 Lt/m?, (19)
tehit
[ =g 10280 = — 0,627 3344, (19a)
2,7585

mert a tengeren L = H = —h’. A szarazfoldon H = 0é L = L = h. A (19)
képlet szerint ph és —(p — 1,028)h’ szorzatok a oI kifejezésbe foglalhaték
dssze. Ekkor azonban egyrészt a (12) és (15), masrészt (17) és (18) dsszevon-
haté; ha most még h’ és d’ helyett h és d negativ értékét vezetjiik be, azt kap-
juk, hogy

2T+d +h

I =4d0-d|1
0 @[ =

’; (20)
= h

Aq:@L[1+ ——]—Ag-d( ————]. (21)

R J
Ezutan kiiszéboljik ki (20) segitségével a g - d szorzatot (21)-bél:
= h N 2T+d+h‘ 2T—|—d)
Aq=poL {1 -1 - — {1 - -]}
r=er| [t ) |

Ebbél azt kapjuk, hogy
Ag= igizTi’di‘,"_

1 R (22)

A kontinenseken elsd kézelitéshen:

‘ -

Ao-d:gf, tehat: (d+h)=(A—0-+1]E
@
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Az dceanokon pedig (19a) alapjan:

d+hy=-2 4+ ¢ |\L.
(@45 (A9+9—'1,028]

Ezekkel a (22) jeld kifejezést transzformalva:
5 T = 5 1 0 _
Kontinens: 4= — —pL + — — p|— 4+ 1| L2.
ontine q 2 RQ +4 RQ(AQ+ )
(28)
Ocean: Aq= i—T— L+ —s—ig(-g— @ ] 2
2 R 4 R A o — 1,028

2. dbra

Igy L fiiggvénye gyanant Ag-ra két parabolat kapunk:
q=al? + bL,
amelyek a kezd8pontban (L = 0) kézds érintdvel egymasba mennek at (2. ab-

ra). A linearis tag egyiitthatéja b = 0,001 0824 T,,. Ha L-et is kilométerben

fejezziik ki, akkor az 6ceanra vonatkozé parabola:

Aq = 0,541 204 2. + e -~) L2 41,082 407TL. 23a
1 ( Ao o — 1,028 + (232)

A csicspontra a kévetkez§ kifejezéseket kapjuk:
Ls= —b/2a
vagy :

= 0 0
L = — T: —_ _——1 . 24:
’ [Ae * o— 1,028] (24)

Masrészt a maximalis tengermélység (5) jelti meghatarozasibél és
a (19a) jeli kifejezéshél azt kapjuk, hogy

_ —1,028 ,
Lmln = - g—é— hmax . (25)
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Lathat6, hogy a parabola csicspontja ott van, ahol a tenger mélysége
maximalis.

Osszehasonlité oszlopunknak okvetleniil nagyobb a tomege mint a nor-
milszferoid megfeleld oszlopanak, melyet egy H, mélységii 6ceannak kell
takarnia. Ezért a dq témegkiilonbségek kisebbek a kelleténél, és az éceani
parabola helyett a normalszferoidra vonatkozéan a kévetkezd képlet érvényes:

Aq,=al2 4 bL +|Aq), (26)

ha Aq,-4n a normalszferoid-oszlop és az 6sszehasonlité oszlop tomegkiilonb-
ségének negativ értékét értjiik. Minthogy a Fold teljes tomegének viltozat-
lannak kell maradnia, ezeknek a tomegeltolasoknak a Fold egész felszinére
kiterjesztett integralja nulla lesz. Tehat a 0. rend{ tag egyenlete a kisvetkez§:

al3 +bL, — Aq, =0 (27)

(19)-hez hasonléan a Prey-féle képlet fotagjaival azt kapjuk, hogy

L, = (L, — 0,372 666 Hy) = — 1,457 km. (28)

A H, kézepes tengermélységhez tartozé oszlopra pedig ez a kifejezés
érvényes: )

L,—0,627334 H, = — 1,682 km. ) (28a)

Ebbél az kévetkezik, hogy az ésszehasonlité oszlopnak a normalszferoid-
hoz viszonyitott 1 Ag, | tomeggyarapodisa kisebb, mint a H tengermélységhez
tartozé oszlophoz viszonyitott tomeggyarapodasa. E latszélagos ellentmondas-
nak az az oka, hogy L, = H,, vagy azt is mondhatjuk, hogy az ellentmondas
a kontinensek létezésének a kovetkezménye. Ez az ellentmondas megszinnék,
ha a fiktiv litoszféra, L valés volna, vagyis ha nem volna tenger. Az (L, —
— L;) ="+225 m kiilonbség a kontinensek kézepes magassiga; L, pedig
hy = 2,323 km mély tengernek felel meg.

Ha a mutatkoz6 kiilsnbséget pozitiv értékként vezetjiik be és A-val
jeloljiik, akkor egy tetszbleges modellra altaliaban érvényes alabbi kifejezést
kapjuk:

a(H, — 0,372 666 H,)? + b(H, — 0,372 666 H,) = Aq,
o(Ly — 0,372 666 H,)? -+ b(L, — 0,372 666 Hy) —= Aq, + A = Aq,
vagy
A = a[(L — H? — 0,745 332 Hy(L, — H,)] + b(L, — H,) = —
= —0,706 222 & + 0,225 000 b . (29)

MTA Misz. Tud. Oszt. Ké:l. 36. kot., 1965




1ZOSZTAZIA ES LEGNYOMAS 247

A (23a) jeld Gceani parabola koefficienseivel szamitva:

' 0 e
A= -0382210— 4+ —————— 0,243 542 T. 29q
(AQ o — 1,028 + (29)

Ha A allandé, akkor egy adott p értékhez (példaul ¢ = 2,7585-hoz)
olyan linearis modellsort kapunk, amelyben T-t a 4p fiiggvényében az alabbi
egyenl$ oldali hiperbola hatarozza meg:

Ao (T _ A+0.609261 ) 14,320135. (30)
0,243 542

Fizikai értelme természetesen csak A4 egyetlen értékének lehet. Terjesz-
sziik ki vizsgalatunkat a Foldet burkol6 levegére is, melyet eddig csupan azért
hanyagolhattunk el, mert a Aq tomegkiilsnbségek a tengeren teljesen, a szaraz-
foldon pedig csaknem teljesen fiiggetlenek a légnyomastsl. A tengerekre és
osszehasonlité oszlopunkra ugyanakkora nyomas nehezedik (4 = 10,33 t/m?).
A kontinenseken, ha h ndvekszik, akkor a nyomas csékken. Igy példaul, ha
h=2;4; 6 és 8 km, akkor a csokkenés 2,258; 4,065; 5,452 és 6,531 t/m?.
De a kontinentalis tilnyomas is csékken, mert a kontinens bizonyos mértékig
kiszoritja az alsé légrétegeket. Emiatt csokken a tévastagsag gy, hogy a
szamitott témegkiilonbségek még a Himalajaban is csak a szamitasi élességen
beliil valtoznak. Viszont a normalszferoidnal — a 225 m kézepes kontinens-
magassignak megfelelden — a levegdburkot kb. 10,05 t/m?* értéki allandé
kiils6 nyomasnak kell tekinteni. Ha azonban az emlitett 4 kiilonbségnek ez
az értéke, akkor a normaélszferoidon a kelleténél kisebb 2,323 km tengermély-
séghez tartozé L, oszlop helyére a légnyomassal novelt és igy egyenértékiivé
valt L, oszlop keriil, melyhez | H,|= 2,681 km kozepes tengermélység
tartozik. A normalszferoid ezen oszlopahoz viszonyitva, az 6sszehasonlité
oszlopnak ugyanakkora a témegnévekedése: | 9 | Minthogy a valédi Féldon
is figyelembe kell venniink a légnyomast, ismét | Ag, | + 4 = | Aq, | tomeg-
novekedést kapunk. Mindebbdl a (27) jeli kifejezés altaldnossi bivitett alak-
jahoz jutunk:

[aL§ + bL, — A] + [|dqe| + A] = 0 ;

_ — - - (31)
(aLs? + bL,) = (aL® + bL, + A).

Ennek azonban csak 4 = 10,05 t/m? értékkel van fizikai értelme. Igy
biztositottuk az egész témeg megmaradasat, tovabba figyelmiinkre nagyon
mélté ssszefiiggést talaltunk a probléma szabad paramétere és a légnyomas
kozott. Empirikus biztonsaga miatt ez még fontosabb is, mint a maximailis
tengermélység, mert — a fentiek szerint — az utébbival kapesolatban tébb
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kiilénb6z6 lehetdség még nyilt probléma. A modellek haromszorosan végtelen
sokasagibdl A, hpax és o segitségével megkaphatjuk T és Adp helyes meg-
oldasat. .

Ha a (29a) jeli egyenletben 4 = 10,05 t/m?, akkor az Airy-féle modell

paraméterei kozott a kovetkez§ osszefuiggés van:

Ao (T — 41,2660 — 1,5694 —9—) — 1,569 (32)
o — 1,028

II. tablazat

e ‘ (e + 4do) ‘ T ] H max
0,4 3,16 54,591 km 10,249 km
0,5 3,26 52,426 11,752
0,6 3,36 50,983 13,126
0,7 3,46 49,952 14,387

Ha p = 2,7585, akkor az alabbi egyenld oldali hiperbolat kapjuk:
Ao(T — 43,767 650) = 4,329 135.

Ezekkel, a minket érdekls tartomanyban, a II. tablazatban kozslt meg-
oldasokat kapjuk.

A szeizmikus kutatis jelenlegi-eredményei szerint a T értékek legalabb
10 kilométerrel til nagyok. Ezenkivill ezeket az eredményeket a Prey-féle

III. tablazat

40 e T R max } M,,

0,45 2,87 53,719 km 10,547 km 42,745 km
0,47 2,85 53,236 10,917 42,843
0,49 2,83 52,793 11,286 42,933
0,51 2,81 52,386 11,657 43,018
0,53 2,79 52,011 12,027 43,098
0,55 2,17 51,664 12,398 43,173
0,57 2,75 51,343 12,769 43,244
0,59 2,73 51,044 13,140 43,310

kifejezés hibai is terhelik: L, és H abszolit értékének csokkentése mintegy
tizszeresen néveli a T és M, mennyiségeket. Tehat a Fold magassagi és mély-
ségi viszonyaira vonatkoz6 géombfiiggvények 32. rendig végzett delfti sorba-
fejtése, amelynek L, = -2367 m és H, = —2601 m volt az eredménye,
az ellentmondist még novelte. Feltételezve, hogy a szilard kéreg egyaltalan
eltiinhet, ha ¢ = 2,7585, akkor h’,, -nak nagyobbnak kellene lennie 10,8-nél,
mert ennek az értéknek a kopeny felszinén a tilsagosan kis 3,19 stirtiség felel

MTA Misz. Tud. Osst. Késl. 36, két., 1965

!




IZOSZTAZIA ES LEGNYOMAS 249

meg. Ha viszont abban allapodunk meg, hogy (¢ + Adp) = 3,32, akkor a
I1I. tablazatban koézolt értékekhez jutunk.

A Rhlyax = 10,8 felvétellel most nagyobb kéregsiiriiséget kapunk, miként
azt legutébb — teljesen mas megfontolas alapjan — WoorrLarD? is feltételezte.

Bar az izosztazia helyessége vitathatatlan, a kiillonboz6, sziikségszerien
sematikus modellelképzelések és a megfelel§ izosztatikus redukciék mégis
problematikusak. Az izosztatikus nehézségi rendellenességek létezése is igazolja
ezt a tényt. Ha ugyanis valamelyik modell helyes volna, akkor a hozza
tartozé redukcié a Fold kérgét tokéletesen szabalyoznd, és valamennyi lat-
szélagos nehézségi zavar elttinnék. A kozvetett hatasnak kozvetlenil a geoid
undulaciéihoz kellene vezetnie, és a Stokes-féle integral felesleges volna.
A foldkéreg pontos szabalyozasanak a kérdése tehat még korant sincs megoldva.
Mégis a maximalis tengermélység figyelembevételével és a légburok fontos
szerepének felismerésével egy 1épésnyit eldbbre haladtunk; bebizonyitottuk,
hogy a szabatos nyomaskiegyenlités 6sszeegyeztethets a Fold teljes tomegének
megtartasaval.

A}
3 G. P. WooLLARD: Gravity Anomalies and the Study of the Crust and Upper Mantle.
ICSU Review of World Science, Vol. 6, No. 2, Amsterdam, April 1964.

MTA Mdasz. Tud. Osst. Kosl. 36, kit., 1965







A FOLDKEREG SZERKEZETE ES A HIPERTERMALIS
TERULETEK KOZOTTI OSSZEFUGGES

SCHEFFER VIKTOR*

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
GEOTERMIKUS TUDOMANYOS ES MUSZAKI TANACS, BUDAPEST

1
[Beérkezett: 1964. nov. 3.]

Foldiink kiilonb6z8 teriiletein az utébbi években e targykérben végzett
vizsgalataink eredményeit a kévetkezdkben foglaljuk &ssze.

I. Kontinentalis teriiletek

1. Pannon medence

1. abrank a Karpat-medencék és kornyéke szeizmolégiai adatok alapjan
szerkesztett foldkéregvasiagsag-térképét és regionalis geotermikus mélység-
Iépesé értékeit tiinteti fel [1].

Megallapithaté, hogy a Karpat-medencék centralis zénajaban jelentds
kiemelkedésii foldképenymagaslat, kb. 30 km tetémélységhen fekvd ,kozbiilsé
tomeg” teriil el. A foldkdpenymagaslat zénaja hipertermikus teriilet, amely
felett a kéregben a héfluxus nagyobb a foldi kontinentalis atlagértéknél.

A foldkéregvastagsag-értékek meghatarozasa az egyes orszagok fold-
rengési intézetei altal kozolt szeizmolégiai adatok tekintetbevételével tortént.
Meg kell jegyezniink, hogy Magyarorszag teriiletén robbantasos, tigynevezett
mélyszeizmikai médszerekkel is torténtek foldkéregvastagsiag-meghatarozasok,
melyek ugyancsak megallapitottak a foldkopeny viszonylagos magaslatit
¢ zénaban, a szeizmolégiai adatok alapjin megadottnal néhidny km-rel kisebb
mélységben [2]. Mivel azonban e mérések csak Magyarorszag teriiletére korla-
tozédtak, eredményeik egyelére nem hasznalhaték fel a Karpat-medencék
zénaja foldkéregvastagsig-térképének megszerkesztéséhez.

2. Az Egei-tenger, Dél- Bulgiria és a Dardanellik vidéke

A 2. abran az Egei-tenger kornyékének hipertermalis zén4it abrazoltuk
a geoidfelszinhez viszonyitva.

Gorogorszag termomineralis forrasainak adatait M. L. PErTEssis [3, 4]
munkaibél, R. CataLpr (Pisa) 1964. évi dsszeallitasabél vettiik at.

* Prof. Dr. Scheffer Viktor, V. Szent Istvan kordt 11., Budapest V.
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2. dbra. Az Egei-tenger kiornyékének hipertermdlis zéndi és a geoidfelszin kapesolata
1. 25 C °-nél kisebb héfoka dsvanyvizek
2. 25—50 C ° héfoka dsvanyvizek
3. 50 C °-nél nagyobb héfoka dsvanyvizek M. L. Pertessis szerint
4. Geoidszintvonalak m-ben W. A. Heiskanen szerint
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A geoidundulaciék Egei-tenger kornyéki 2 mm-es értékkozzel rajzolt
szintvonalait pedig a W. A. HEISKANEN vezetése alatt miik6dd Ohio-i (USA)
Allami Egyetem Columbus-i Geodéziai, Fotogrammetriai és Kartografiai
Intézet szerkesztette.

Az dbra meggy6zden mutatja azt az Osszefiiggést, amely a geoidundula-
ciéban kifejezésre juté foldkéregszerkezet és a hipertermalis zénak heiye koézott
all fenn. .

Az Egei-tengcr, Dél-Bulgéria és a Dardanellak kett8s pozitiv geoid-
magaslatinak egy kettds tagozddasi hipertermalis terilet felel meg. (Lesbos
81,4 °C, Aedipsos 78,2 °C, Nigrita 55,8 °C, Samothaki 59,4 °C és Traianoupolis
50,6 °C-os asvanyvizforrasaival és a P. ST. PETROV éltal [24] ismertetett dél-
bulgariai hipertermalis teriilet.)

R. CaTarpr 1960. évi tanulmanyitjan Gjbél megmérte a PErTESsIs 4ltal
ko6zolt forrashdmérsékleteket, és azokat a kb. 25 évvel azel8tt megadottaknal
3—5°%kal magasabbnak talalta.

Egyediil a Leshos szigeti Polichnitos-forrast taldlta a kézoltnél lényege-
sen nagyobb héfokidnak, 95 °C-nak [6].

A térkép szemlélete alapjan megéllapithaté, hogy a hipertermalis forra-
sok vizének h&mérséklet-nagysagértéke dsszefiiggést mutat a geoidundulécids
szint viszonylagos viltozasaival. Minél magasabb a geoidundulacié lokalis ano-
maliaértéke, annal magasabh hdéfokiak a teriiletén levé forrasok.

Az Lgei-tenger alatti foldkéreg felépitésérsl egyeldre aranylag keveset
tudunk. F. PERONAcI vizsgalatai szerint [7] a foldkéreg Athén alatti vastag-
saga kb. 60 km. Ez nagyjabél azt jelentené, hogy az Kgei-tenger alatti nagy
geoidmagaslatot és egyuttal izosztatikus graviticiés anomaliamagaslatot,
esetleg a granitkéreg emelt helyzete okozza [8, 25].

A kontinentalis hipertermalis teriiletek egyik legérdekesebb példaja
Larderello és a Foldkézi-tenger nyugati medencéje, melyekkel [9]-ben foglal-
koztunk részletesen.

Megallapithatjuk azt a tényt, hogy Larderello, az eurépai kontinentalis
teriilet legnagyobb ismert hipertermalis zénaja, a foldkéreg egy oly atmeneti
részén teriil el, amely alatt a kéregvastagsdg 60 km-rfl 15 km-re csokken
[22, 23]. (Gran Sasso—Tirréni-tenger.)

I1I. Kontinentalis-4ceani atmeneti teriiletek

1. Eszak-Amerika

1964 aprilisaban valt ismertté az USA teriiletének robbantéasos szeizmo-
16giai médszerrel meghatirozott kéregvastagsag-térképe [10], melyet 3. abran-
kon mutatunk be.
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5. dbra. Az Eszakamerikai Egyesiilt Allamok foldkéregvastagsag-térképe a hipertermélis teriiletek feltiintetésével
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A kb. 2000, nagyrobbantasok alkalmabél felvett szeizmogram alapjan,
kiterjedt refrakciés szeizmikus profilhalézat segitségével meghatarozott kéreg-
vastagsag-térkép valtozatos képet mutat.

A Csendes-6cean keleti partja mentén hizédé Coast Ranges hegység
alatt 16 km a foldkéreg vastagsaga. Ettdl keletre, a Sierra Nevada nyugati
oldalan, a Gulf of California északi folytatasaként annak csapasirinyaban
egy, a Csendes-6cean nyugati része mélytengeri arkai szélességének, kb. 200
km-nek megfelels, legmélyebb részén a foldfelszintdl szamitott 50 km mélységi
mélyvonulat hizédik a foldképeny felszinén.

Ettdl keletre, a Coast Ranges-szel nagyjabél parhuzamos csapasban, egy
kb. 250—400 km szélességii, 22—30 km mélyen fekvs foldképenymagaslat
huzédik, melynek nyugati hatara nagyjabél a S. Andreas téréssel esik egybe
[11]. Ennek keleti oldalan a kontinens belsd, kozéps8, kiterjedt zénajaban
50 km korilli foldkéregvastagsagokat allapitottak meg.

Az észak-amerikai foldkéregvastagsag térképének meghatarozasa lehe-
t6vé tette ennek a hipertermalis zénakkal valé egybevetését. Ha az észak-
amerikai hipertermailis zénak helyét [12, 13] felrajzoljuk a foldkéregvastagsag
térképére (3. abra), egyértelmiien megallapithatjuk ezeknek a féldkdpeny-
magaslatokon valé fekvését. Még a legkeletebbre fekv§ Yellowstone-parki
hipertermilis z6éna is egy viszonylagos fsldképenymagaslatra telepiilt. Ez a
jelenség foldi viszonylatban altaldnosan észlelhetd.

Megallapithaté ezenkiviil, hogy a hipertermalis zénak gdz- és vizhGmér-
séklete a foldkéreg helyi vastagsagaval aranyos [13].

Ugyancsak megallapithaté, hogy a ktizé"p-amerikai, mexikéi, Mexicali,
Ixtlan (Michocan), Pathé (Hidalgo), valamint az El-Salvador-i aguachapani
hipertermilis teriiletek is a S. Andreas toréstfl keletre fekvd foldkopeny-
magaslaton fekszenek. E7 a foldképenymagaslat az dtmenet az észak-amerikai
kontinentalis és a csendes-6ceani kéregszerkezetek kozott, melyeket a Gulf
of California és annak északi folytatasat képez§ mélyarok valaszt el egymastél.

A kaliforniai Coast Ranges hegyvonulat mar az éceani tipust kéregszer-
kezet z6nijaba esik. Ennek megallapitasi lehetGsége képezte az észak-amerikai
foldkéregvastagsidg meghatarozasanak legnagyobb tektonikai jelent§ségii ered-
ményét.

2. Japdan és a Japdni drok

E teriilettel foglalkozé gazdag irodalmat [14, 15, 16, 17]attanulméanyozva,
a Japanban és kornyékén az utébbi években végzett 39 szarazfoldi és 19 ten-
geri h6aram-meghatarozis eredményét UYEpA és HoRaAl isnertetése alapjin
a 4. abrankon kézséljik [17].

Az utébbiak vizsgalata alapjan az eddigi haram-mérések a szarazfoldon
1,55 és a tengereken 1,30 ucal/cm? sec kozépértéket eredményeztek. A 4. abran
az atlagnal kisebb értékek zénajat sraffozassal, a magasabb értékek terileteit
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pedig pontozassal jeloltiik. Az dbran kifejezésre jut az a jelenség, hogy a Japéani
arok teriilete az atlagnal kisebb, az ettdl keletre és nyugatra fekvé teriilet-
részek pedig magasabb héfluxusértékiek.

Az 5. abra Japéan és a Japani arok AIry feltevése szerinti izosztatikus
gravitdciés anomalidzit mutatja be, HEeiskanen feldolgozasa alapjan [18].
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4. dbra. A foldi héaram értékeloszldsa Japanban és kornyékén Sraffozva
az atlagértéknél kisebb, pontozva az atlagértéknél nagyobb féldi hofluxusértékek vannak

A negativ anomaliaértékek teriiletét sraffozottan, az 50 milligalnal magasabb
izosztatikus anomaliak teriiletét pedig pontozottan jeloltiik.

Az izosztatikus anoméliaképet a 4. abran kozolt foldi hdarameloszlasi
térképpel 6sszehasonlitva megallapithaté nagyfoki hasonlatossaguk oly érte-
lemben, hogy a magas izosztatikus anomaliaértékek teriiletének nagy héfluxusi
zénak felelnek meg. Ez a tény mar 6nmagaban is valészinisiti a foldkéreg-
szerkezet és a hipertermikus zénak kozotti dsszefiggést.

A foldképeny Japan kornyéki felépitését kutaté szeizmologiai, elsé-
sorban szeizmikus mélyszondazasi munkalatok eredményei [19, 20, 21] alapjan
e zonaban 3 tipusi kéregszerkezetet lehetett megallapitani.
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Az 6ceani kéregfelépités a mélytengeri aroktél a Csendes-6cean felé nyert
megallapitast, 10 km-ig lecsokkend kéregvastagsaggal.

Az Andezitvonal a mélytengeri arokban vonul, és elvalasztja az écedni
és az atmeneti — kontinentalis kéregrészeket, és egyuttal kettévalasztja az
6ceani és kontinentalis hipertermalis zénakat.
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5. abra. Japan és a Japéni drok izosztatikus anomaliatérképe

A negativ izosztatikus anoméliaértékek sraffozassal, az 50 mgal feletti izosztatikus anomé-
liaértékek teriiletei pedig pontozissal jeloltettek

A mélytengeri arkokban tapasztalt viszonylagos 20—30 km-es fold-
kopenyfelszin-elmélyiilés utan, a szigetek alatt mar kontinentalis, 25 km-nél
nagyol® kéregvastagsagot allapitottak meg.

»»The area occupied by the Japanese Islands at present is considered
to have been a marginal part of the Asiatic Continent during pre- Silurian
time”, vagyis ,,a Japani szigetek altal a jelenkorban elfoglalt teriilet a szildrt
megel6z6 foldtani idékben az azsiai kontinens szegélyzénajat képezte”, irja
K. Horar ([14] p. 96). ‘

A Japan- és az Ohotszki-tengerektdl keletre fekvd teriiletek kéregszer-
kezete nagymértékben hasonlit az észak-amerikai kontinens nyugati részének

MTA Miisz. Tud. Oszt. Kozl. 36. kot. 1965.
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6. dbra. Az Andezitvonal helyzete az észak-amerikai kontinens nyugati szegélyén
1. Eszak-Amerikdban: 30 km-nél vékonyabb foldkéregvastagsdgok. A japéni teriileten: 50 mgal-ndl nagyobb izosztatikus anomahék N
teriiletei. 2. Eszak-Amerikaban: 40 km-nél nagyobb foldkéregvastagsdgok. A Japani teriileten: negativ izosztatikus anomadlidk teriiletei. 3

3. Az Andezitvonal az eddigi elképzelések szerint. 4. Az Andezitvonal helyzete az észak-amerikai kontinens nyugati szegélyén, geo-
fizikai megfigyelések alapjan. 5. Mélytengeri arkok
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kéregszerkezetéhez. Ugyancsak nagyfoki hasonlatossag allapithaté meg a két
teriilet hipertermalis zéndinak a foldkéregszerkezethez viszonyitott elrendezé-
sében, amint az a 6. abrank alapjan is lathaté.

III. Oceani teriiletek

Az eddig ismeretes, a foldkéreg 6ceani részein fekvg hipertermalis zénak
(Island, Atlanti hatsag, a Csendes-6cean Husvét-szigeteki hatsaga, Havai sth.)
geotermikus jellege, héfluxus nagysaga.és a kornyezet értékeihez viszonyitott
viltozésa és a hipertermikus z6ndknak a foldkéregszerkezethez valé viszonya,
mind azok kiterjedése, mind a héfluxus-nagysagok szempontjabél a kontinen-
talis teriiletek hipertermalis zénaihoz hasonléknak mondhaték.

A kontinentilis és 6ceani teriiletek hipertermalis zonai hasonlé jellegtiek,
kiterjedésiik, nagysaguk és jelent8ségiilk azonban messze alatta marad a
kontinentalis-6ceani atmeneti foldkéregrészekre telepiilt geometrikus anomalia
z6nak jelentGségének.

IV. Az Andezitvonal és a geotermikus zénik kapesolata

A Foldén észlelhets foldrengési tevékenység 809%,-a a Csendes-6cean
térségében, az Andezitvonal kérzetében jon létre. Megallapithaté, hogy a Fold
hipertermikus teriileteinek is kb. ennek az aranynak megfelel§, tilnyomé része
tekinthetd szerkezetileg az Andezitvonalhoz kapcsoltnak.

1. dbrank Ujzélandtél Japan, Kamesatka, Eszak- és Kéozép-Amerikan
at Dél-Amerikaig szemlélteti a Cirkumpacifikus 6v hipertermalis zénainak
az Andezitvonal menti fekvését.

Az el628 fejezetben a foldkéregvastagsagok alapjan megallapitottuk,
hogy az észak-amerikai kontinens nyugati felében az Andezitvonal mar a
Sierra Nevada és a Coast Ranges kozott vonul, és az éceani kéregfelépités mar
a kontinens nyugati szélén kezdddik, amint azt a 6. abran feltiintettiik.

A hipertermalis zéndknak az Andezitvonalhoz kapcsolt volta arra enged
kovetkeztetni, hogy azok az intenziv fﬁldrengés'i tevékenység altal jelzett
mélytoréses kontinentélis-6ceani dtmeneti teriiletekhez kotsttek.

Az eddig végzett szeizmologiai vizsgilatok eredményel szerint az Andezit-
vonalhoz kapcsolt hipertermalis z6nik helyein legkisebb a féldkéreg vastag-
saga (pl. Eszak-Amerika 16 km, Kamesatka—Japan 14,5 km, Ujzéland
18,1 km).

MTA Miss. Tud. Osxt. Kéal. 36, két., 1965
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7. d@bra. Az'Andezitvonal és a hozzdkapcsolt hipertermalis zondk

1. Hipertermalis teriilet
2. Andezitvonal
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A BAKONYI JURATENGER KAVASHEGY-LOKUTI
RESZENEK BIONOMIAI VONATKOZASAI
A FACIESVALTOZASOK TUKREBEN*

V. RESZ: BAKONYI FELSO LIASZKEPZODMENYEK BIONOMIAI
ES ULEDEKFOLDTANI VONATKOZASAI

KOVACS LA)OS

A FOLD- ES ASVANYTANI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964. november 6-in]

E tanulmény a negyedik abban a sorozatban, amelyet a fenti egységes cim fog dssze.
Az elst rész a VI. Oszt. Kozleményeinek 32. kotetében (1963 [10]), a mdsodik és harmadik
rész pedig 35. (1965 [11]) és 36. (1965 [12]) kotetében jelent meg. A kozéps® lidsz bionémiai,
iiledékfoldtani és faciesviszonyait targyalé utébbi részhez csatlakozik szorosan, annak folyta-
tdsaként, a negyedik részt alkotd jelen tanulminy. Az els6 részben kozolt foldtani térkép,
foldtani szelvények, tablizatok erre a részre is vonatkoznak, a rdjuk torténd utalisok egy-
részt e részek kozti szoros kapcsolatot hangsilyozzik.

2.3. Felso liasz( Toarci emelet)

2.3.1. A Posidonomya bronni szintjének legalsé része. A doméri idGszakasz
lezarultival, ill. mar a fels§ lidszt hevezet§ Posidonomya bronni idejének
bekdszontével, a korabban kissé kimélyiilt, feltchetSen 160—180 m mélységi
neritikus tenger bionémiai viszonyaiban beillott jelentékeny valtozast tiik-
roznek a voros cephalopodas mészkdre (12)! kozvetleniil ratelepiils, a rétegtani
fejezetben réviden vazolt ([10] p. 81) kavashegyi legid8sebb felsd lidszrétegek.

A doméri id8szakasz csendes vizili tengere élénkebh vizmozgasiva vilik,
ami az éghajlati viszonyok megélénkiil§ valtozasaival, ezzel parhuzamosan
valamely tengeraramlas erre terel6désével hozhaté osszefiiggéshe. Ennek kivet-
keztében a tengerfenék faunija is kicserélédik: a korabbi fenéklaké Ammoni-
tesck eltlinnek s a fenékszint javulé tszell§z8dése soran egyre inkabb a Crino-
idedk helyhez kotott tenyészetei foglalnak teret. Errdl taniskodik a mindéssze
2 m vastag ,.friss” tengerfenéki ([10] p. 78) lerakédas kiilonboz6 fokban, de
iltaldban nem felt{in6 mértékben krinoideas jellege; a mélyebb szakaszban
a kovaszivacsok tomeges megtelepedésére és elszaporodasara is sor keriilt,
ugyanakkor pedig az Ammonites-maradvanyok teljesen hidnyoznak beldle.

E mészké (14) altalaban barnas, de az egyes rétegtagokat tekintve a
voroses és rézsaszin kiilonbsz6 Arnyalataival kombinélt szine, a domérinél
idG8sebb lidsztagokhoz viszonyitva, a vastartalom nagyobb 9,-arianyara mutat,
amit az egyik krinoide4s jellegli mangéanos rétegtaghél vett kézetminta elemzési
adata (Fe,0, = 1,109,) is alatamaszt (MarToON, 1947 [14]; [10] p. 86, L. sz.
tablazat). Ezt a korabban mondottak értelmében még az erdsen csapadékos

* 1958, februdr 14-én megvédett kandiddtusi értekezés.

1 Az egyes képz6dmények megnevezése utin zdrdjelbe tett szamok az osszehasonlité

szelvénytiblizat jelmagyardzatinak a sorszdmaira vonatkoznak ([10}, 1. a 81. oldal elstti
tiblazatot).
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éghajlat bizonyitékdnak kell tekinteniink a Posidonomya bronni idejének
kezdetén is. Ennek megfelelden feltételezhetd, hogy a tengerviz Mn-koncentra-
ciéja is ekkor érte el tetdfokat,

Szerzd régebben a Foldtani Intézet 1943. évi egyik vitaiilésén tartott
eldadasaban is kifejtette (1943—1951 [6] p. 204), hogy a kavashegyi felsé
lidszcsoport széban forgé legmélyebb tagja a tengeri iiledékképz&déssel egy-
idejileg végbement erdsebb fokd manganércképzddés bizonyitékait téarja elénk
az egyik vordsessziirke, krinoideas jellegi rétegtag siirlin heagyazott, diénagy-
sdgl mangangumdinak, tébb em vastag manginére-kozbeiktatasainak a képé-
ben. Magat a tométt kézetanyagot is a kivalt manganére finomabb-durvabh
szemcséinek az egyenetlen eloszldsa jellemzi, ami kiillonésen nagyitéval figyel-
heté meg jol, sokszor azonban szabad szemmel is. Ilyen helyeken a kézet
fiistsziirkés arnyalatd. Egyik ilyen manganos rétegtaghédl veit k&zetmintak
MartoN (1947 [14]) elemzése szerint 0,379 MnO,-t mutattak ([10] p. 86,
I. sz. tablazat); e 9,-érték atszamitva 3700 g/t MnO,-, ill. 2340 g/t Mn-mennyi-
ségnek felel meg. Egy masik kevéshé manganos rétegtagra vonatkozé elemzési
adat 0,079, MnO,-t mutatott ki, ami atszamitva 700 g/t MnO,-, ill. 442 g/t Mn-
mennyiséget jelent. Tehat ez is valamivel még mindig nagyobb érték, mint a
SzApeczky-Karposs (1955 [22] p. 387) altal mészkdre vonatkozéan kozolt
385 g/t atlag Mn-tartalom.

Arra kell gondolnunk, hogy a Poesidonomya bronni idejének kezdetén is
lényegében véve az elSzbkben targyaltakkal azonos feltételek mellett kovetke-
zett be a mangankicsap6das. Ez a folyamat azonban, az Ammonites-tetemek
elszigetelt pontokon tértént bomlasa révén végbement mangankivalassal
szemben, jéval tartésabb volt, amely egyben a manganérc nagyobb fokid
feldusuldsat is eredményezte. Fel kell tehat tételezniink, hogy az ekkori
éghajlati viszonyoknak, féleg a légaramlatokra vonatkoztatott, fentebb kéor-
vonalazott valtozékonysagaval kapcsolatban, a tengermedence viztémegeinek
egyébként sem nagyon erds mozgatottsidga a mangankivalis idején csokkent s
az egyenetlen tengerfenék mélyedéseiben az elpusztult szervezetek bomlasa
nyugodt feltételek mellett mehetett végbe. Itt azonban a bomlé szervezetek
nem elpusztult Ammonitesek voltak; jéval nagyobb mennyiségi szerves anyag
bomlasinak kellett tébbé-kevéshé egyenletesen szolgaltatnia a mangdnkivdlds
Jolyamatossdgdt biztosité amménidt, ill. amméniumhidroxidot, amely folyamat
egyben — mint fentebb lattuk — meginditotta a mangdnkoncentrdcié megbom-
lott egyensiilydnak helyredllitdsdira térekvo diffiziés dramldst s igy a kicsap6dé
mangdnvegyiilet helyt feldiisuldsdt vonta maga utan.

Az altalaban j6l atszell§zétt medencerész fenel\melyedeselben véghe-
ment bomlas nem befolyésolhatta hatranyosan a fenékszint redoxpotentialjat,
ami mar a kézet szinébdl is kitinik, de a kicsapédott manganvegyiilet végsd
fokon oxidos forméaba valé atmenetébél is.

MarTON M. (1947 [14]) a lidszsorozathél vett kézetmintikat, a kémiai
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elemzés elvégzésével parhuzamosan, vékonycsiszolatokon is megvizsgilta.
A széban forgé vordsessziirke, manginos, krinoideas jellegli mészkd (14)
néhany vékonyecsiszolataval kapcsolathan megjegyzi, hogy az aprészemcséji,
tomott szerkezetd mészkd helyenként, vagy teljesen atkristilyosodott; az
egyes kalcitszemek atlag 0,2—0,4, ill. 0,2—0,8 mm atmérdjliek. Utébbi eset-
ben sok Foraminiferdat is megfigyelt a csiszolatban. A mi szempontunkhél
valészintileg ezek johetnek kiilonosebben tekintetbe. Ugyanis a mészké a
kiilsnb6z6, de nem feltiin mértékben elszaporodott, gyengén fejlett Crinoidedk
mellett egyéb makrofaunaelemet nem tartalmaz s feltehetd, hogy a fenéklaké
életkozosség jelentds hanyadat a Foraminiferdk tették ki. Ezeknek a pusztulo
tomegében, az emlitett alkalmas feltételek mellett véghement bomlasi folya-
mattal hozhatjuk itt 8sszefiiggéshbe a mangankivélast,ill. a manganércképzidést.
Gyakorlati vonatkozashan végkévetkeztetésként azt lehetne levonni a
mondottakhél, hogy a doméri véros gumos mészkd tarka cephalopodds ficieshen
valé kifejlédése killondsebb figyelmet érdemel, mert jelzi az egykori tenger
vizének fokozott Mn-koncentrdciéjit. Az Ammonites-fauna elpusztult egyedeinek
a fenéken tortént szérvanyos bedgyazédasa és elszigetelten véghement bom-
lasa mennyiségileg is jelentékeny mangankivalast, ill. feldisulast még nem
erecdményezhetett. Ellenben a felsd lidsz kezdetén, amikor a hionémiai viszo-
nyok valtozasaval témegesen jelennek meg és szaporodnak el a mikrofauna-
elemek, amelyek 4llandé pusztulasukkal jelentékeny mennyiségi bomlé szerves
anyagot szolgaltatnak, a kedvezd feltételek egyiittes jelenléte esetén mar foko-
zott mértékben kovetkezhetett be a mangankivalas, ill. a helyi feldusulas.
A mondottakkal kapcsolatban felvet§dhetik a kérdés — anélkiil azonban,
hogy behatébb taglalasdba bocsatkoznank, minthogy nem is tartozik szorosan
a témahoz —, hogy az eplényi és drkdti mangénéreképzddés, ill. a manganére
fokozottabb mérvii helyi felddsuldsa nem hozhaté-e osszefiiggéshe a fent
vazolt jelenségekkel magyarazhaté diffiiziés dramldssal. Ebben az esetben az
adott helyeken az egyenetlen tengerfenék kiterjedtebb, iistszerd bemélyedéseit
kellene feltételezniink, amelyek a fenékszint rajuk szoritkozé viztdmegeinek
nyugalmi allapotat biztosithattdk. SikaBoNYI (1954 [21] p. 162) kozlésébdl,
amely az eplényi manganbanya érces szintjének rétegsorara vonatkozik, a
mélyebb részében beagyazott oxidos mangénérctombéket tartalmazé sarga
agyagcsoport folott telepiil8 fekete agyagot tekintve, olyan hionémiai viszo-
nyok tiikré6zédnek, amilyenck az 4altaldban jél atszelldzott bakonyi liasz-
tengerben merfhen szokatlanok. A fekete agyag, amelynek SIKABONYI sze-
rint nagy a szerves anyagtartalma s néha gaztartalmi is, mar a fenékszint
bionémiai feltételeinek erds leromlasarsl taniiskodik az oxidos mangéanére
kivaldsa utin és ScHMIDT értelmezésében ,,renyhe’” tengerfenéki ([10] p. 78)
lerakédéasnak tekinthetd. Ez azonban, kétségkiviil koriilhatarolt elterjedésénél
fogva, elszigetelt jelenség, amely elszigetelddés az altalaban jél atszellGzott
kérnyezettdl a tengerfenék iistszerii bemélyedésével magyarizhaté.
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SIKABONYI az eplényi banya érces szintjének koézvetlen fekvéjeként
alsé lidszmészkovet jelsl meg. Noszky (1952 [10]) viszont a mangénésszletnek
banyafeltardsok és a kornyezd firasok anyagvizsgalata alapjan osszeallitott
rétegsoraban a mangantartalmi rétegek kézvetlen fekvgjeként kozépss lidsz-
kKorunak megadott csirdahegyi tipusi brachiopodas mészkdvet szerepeltet.
A kiozépsé liaszon beliil kozelebbi rétegtani megjelolést nem ad. Minthogy a
bakonyi lidszsorozat azonos rétegtani helyzetben is mutatkozé nagy facies-
gazdagsiga alapjan elfogadhaté lenne a fekii brachiopodas mészk§ kozépsd
lidaszkora, ez legfeljebb csak a pliensbachi alemeletbe volna beoszthaté, mert
altalaban a doméri alemelet képviseletében egységesen kifejlédott — adnéii,

vagy tarka cephalopodis fdciesii — vorss gumés cephalopodids mészks a korabbi
facieskiilonbségeket eltiinteti, mint fentebb mar ramutattam. Az ilyen brachio-
podéas mészkd e teriiletrészen inkabb az alsé lidszba kivankozik ([10] 1. a
rétegtani fejezetet s az ésszchasonlité szelvénytablazatot!). Ez pedig azt jelenti,
hogy itt a kozéps8 lidsznak legalabbis részleges hidnyaval kell szamolnunk.

Vapdsz (1952 [25] p. 232) megallapitisa szerint az eplényl manganére
kifejl3dési teriilletén régebben lemélyitett kutatéaknak koziil 7 kutatéakniban
a mangén kozvetlen fekvgje alsé lidsz voros krinoideas-brachiopodas mészkd,
mig az északibb részben kozépsé lidsz tablas mészk§. Az elébbi bizonyara
azonos a VanAsz altal a tovabbiakban a manganos agyagosszlet fekvirétegei-
ként megjelolt halvanyvords alsé lidsz brachiopodas mészkdvel, az utébbi
pedig a kiézépsd liasz rézsaszinid vagy hisvords gumés-tablas ammoniteszes
mészkdvel (i. h., p. 235). Eszerint a kézvetlen fekvétagokhan, bar kézelebbi
szintmegjelolés nélkiil, a kozéps6 lidsz is képviselt részlegesen.

VaApAsz, ramutatva a telepiilési viszonyokban felismert eme tényekre,
arra kévetkeztet, hogy a kozépsd lidsz végén a mészképz8dést eredményezd
iiledékképz8dés menetében sziinet (omisszié) Aallt be, ezt pedig nagymérvi
mészoldédas(disszoliicié ), egyben vele péarosult mechanikai lepusztité hatas
(derepcid), ill. e kett6t sszegz§ iiledékelmosas( abliicid ), s6t kifejezett tenger
alatti mallas(exézié) kiovette. E jelenségek okat hideg vizi, ennélfogva a foko-
zott mészoldédast biztosité fenékaramlisban latja, egyben pedig szerinte a
lokalizalt nagymérvii tenger alatti kioldéd4as magyarazza a mangan anyaganak
jelenlétét, ill. helyi feldisulasat (i. h., p. 247). A mészoldo hideg viznek a meszes
iiledékképzidést megakadalyoz6 hatasa VADAsz szerint egyidejiileg magyara-
zatot ad a pelites uledékképz8désre is.

Azok a kévetkeztetések, amelyek a lidsztengernek a kavashegyi szelvény
felsd liaszkezdeti szakaszabél titkr6z8d6 bionémiai és mélységi viszonyainak
fentebbi kielemzése soran levonhaték voltak, VApAsz alabbi megallapitasaival
egybehangzéak. VADAsz megillapitja, hogy a manganos rétegek fekvdgjét
képez§ mészkEssszlet nagymérvil egyenldtlen kioldédssa a tengerfenéknek a
felszini karsztos formakkal azonos jellegii, egyenetlen feliiletét eredményezte.
Ezt véve figyelembe, megvolt a lehet8sége annak, hogy a tengerfenék iistszeri
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bemélyedéseit kitslts s igy a kdrnyezetiiktdl ebben az értelemben elszigeteldds,
nyugodt viztdmegek a mangankivalas szimara kedvezé feltételeket biztosit-
sanak. Megallapitja VADAsz, hogy a mangint kiséré agyagrétegek szoveti
jellege ,,mar magaban véve, egészen csendes vizben tértént leiilepedésre utal”.
Megallapitja tovabba, hogy a bakonyi manganésszlet ,,a partoktél tavolabbi
nyilt sekély tengerben keletkezett, durva terrigén anyag nélkil.” (i. h., p. 249)

SzApeczky-Karposs E. (1955 [22] p. 390) a vas és mangan oldédasi
viszonyaival — hivatkozva VApAsz megallapitisira — ugyancsak ramutat
arra, hogy a hazai iiledékes mangéanércek tekintetében nyiltabb tengerben
tortént lerakédassal van dolgunk. A bakonyj juratengernek az egykori partok-
t6l valéban tavoli fekvését, mint azt a szerz§ masutt részletesebben is kifejtette
(1955 [8]), a kavashegyi liaszkézetek oldhatatlan maradék vizsgalatanak
fentebb ismertetett elemzési adatai is alatamasztjak ([10] p. 87, 1I. sz. tab-
lazat).

Onmagiban véve mind VApAsz, mind pgdig SzApECZKY-KARDOSS okfej-
tése logikusan vezeti végig a mangankivalas folyamatanak lehetGségét. Azon-

ban Wgy latszik, hogy ebben a folyamatban nem hagyhaték figyelmen kiviil
azok a bionémiai feltételek sem, amelyek egykori jelenlétére éppen a fiatalabb
kozéps6 lidsz tarka cephalopodis ficiesli mészkovébe elszértan beagyazott,
piroluzittal atitatott, vagy bekérgezett Ammonites-maradvanyok figyelmez-
tetnek. A veliik kapesolathan kifejtett diffiizids dramlds feltételezése természe-
tesen csupan a megfigyelt tényre alapitott elméleti elgondolas, amelynek helyt-
allésagat, vagy tarthatatlansagéat a hazai manganércképzidés kérdésének tisz-
tazasara iranyulé kutatasok eredményei majd eldéntik. Annyi azonban maris
bizonyosnak latszik, hogy az Ammonites-k&beleket atitaté MnO, képzédése
elsédleges kivalasi folyamat végeredményeként foghaté fel s nines ésszekstve
ezt megel6z6 karbonatos mangéanércképzidéssel.

MagrToN M. (1947 [14]),a vilagosharna mangingumés mészk§ (14) min-
tain végzett elemzése sorin az oldhatatlan maradék igen valtozé s a mélyebb
liasztagokhoz viszonyitva felttinden nagyobb 9;-értékeit mutatta ki ([10]
p- 87, II. sz. tablazat). Megjegyzi, hogy valamennyi oldhatatlan maradékban
»osszetapadt apré kvarcszemesék halmaza és néhany nagyobb kvarc figyel-
hetd meg.” MaRTON hivatkozik ForpvAry (1933 [3]) megfigyelésére, amely sze-
rint az cplényi manginbanya teriiletén a fekiimészks karsztos jellegi feliiletén
kiemelkedd részletek kovasav kérgébdl készillt egyes vékonycsiszolatokban
szivacstitk ismerheték fel, masutt viszont hatarozottan arra kell gondolni,
hogy kovasavas gélnek az ércképzidés folyaman tortént kicsapédasarsl van
sz6. Ezzel kapcsolathan MARTON ramutat arra, hogy a legnagyobb kovasav-
értéket a mangéannal atitatott kézetmintakban- talalta s felveti a kérdést,
hogy a kovasavas kivalas és az ércképz8dés kozott nincs-e valamilyen genetikus
osszefiiggés. Egyben megallapitja azt is, hogy ez a kovasav, ill. oldhatatlan
maradék, semmiképpen sem tekinthetd detritogén szarmazasinak. E megéllapi-
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tdas helytallésdga a kézet mindségébdl is kitlinik. A Kéavashegynek azon a
pontjan, ahol e képzdmények felszinre jonnek, tébbek kozt kovas oldattal
atitatott, gyengébben krinoideas jellegii mészkédarabok, tovabba manganére-
bevonatos, s6t vastagabb bekérgezést mutaté tlizktérmelék, voltak megfi-
gyelhetdk.

A bakonyi mangéanérképzidés targyalasa soran VapAsz (1952 [25] p. 245,
248) is felveti a mangéankivalas kovasavval valé kapcsolatdnak a kérdését s
megallapitja, hogy az oxigénes kézegben oxidként, gélalakban, utélagos rész-
leges kristdlyosodassal tértént manganérckivalast epigenetikus kovasavas,
kalcedonos kivalas kisérte.

SzApEczky-Karposs (1955 [22] p. 394) a mangéankivalds okat, mint
fentebb lattuk, nagy pj-kilénbségii vizek érintkezésében latja, amikor a kis
Pu-ju, mangin- és kovaoldatot szallité tengerdramlés vize a nagyobb py-ju
tengervizzel valé érintkezés, ill. keveredés kévetkeztében a mangan s vele
egyiitt a kova kivalasanak kedvezd ligossagi fokot eléri. A mangankivalassal -
parhuzamosan térténé kovasavfeldisulds magyarazatat ennélfogva e kettd
nagyjabél azonos py-érték mellett bekévetkezd kicsapédasa adna meg. Figye-
lembe véve azonban a fentebb emlitett eplényi fekvémészkérészletek FOLDVAR]
altal megfigyelt kovasavas hekérgezéseit, a kavashegyi kovas Atitatottsagd
mészkddarabokat s a manganbekérgezéses tiizkGtormeléket, a kovasavkicsapé-
das valamivel alacsonyabb py mellett kissé megelzhette a mangankivalast.

A kavashegyi szelvényben a manganércképzfdéssel jellemzett mészkire
ismét a hionémiai viszonyok mdédosulasarél tantdskodsé, még mindig a Posi-
donomya bronni idejének elején lerakédott sargassziirke, lemezes, durvan
krinoideds mészkd (15) 0,5 m-es rétege telepill. Ez mar mentes a mangén-
- kivalastél (17). E mészkének az elSbbi rétegtag felé mutatkozé kifejezett
diszkontinuitas és faciese alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az egykori
tengermedencerész, a mélységi viszonyok valtozatlansiga mellett, ismét tenger-
aramlés hatasa ala kerilt, ami a Crinoidedk nagy témegben valé hirtelen meg-
jelenését eredményezte. A ,,friss” tengerfenéki lerakédasnak minésiilé kézet
szine, az idésebb liasztagokhoz viszonyitva, ergsen megcsappant vastartalomra
utal. Feltételezhetd, hogy az éghajlat altalinos mingségben, amelynek az el6z6
id&szakaszokban még erdsen csapadékos jellege a tengerviz oldott vastartalmat
dllandéan novelte, mar a felsg lidasz elején jelentékeny valtozas all be.

Feltling, hogy a Lékuti domb kezdeti szakaszianak mindkét régében a
fels§ lidsz aljan jelentkezd, a manganos taggal jellemzett kavashegyi csoportnak
megfelels, vékonyan rétegzett ibolyasrézsaszin és ibolyassziirke krinoideas
mészkd (13) egészen vékony (10—15 cm; KovAcs, 1936 [4]; TeLeepI Rorth,
1934 [23]). Mind a fekv{jét képez8 vorés gumés cephalopodas mészks (12)
felé, mind pedig a feddben telepiil§ vilagossargassziirke tablas posidinomyas
jellegii mészkd (16) felé éles diszkontinuitéas észlelhet§. Ez a tény kétségkiviil
tengeraramlassal hozhaté 6sszefiiggéshe, amely egyrészt a korabbi nyugodt
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tengermedencerész fenéklaké Ammonites-faunajanak az eltlinését, majd a
Crinoidedk rovid ideig tarté atmeneti megtelepedését, masrészt pedig a Posi-
donomydk témegesebh megjelenését eredményezte.

Ugyanis a sz6ban forgé vékony mészkdréteg csekély vastagsagianal
fogva nem jelolhet meg az emlitett kavashegyi, kb. 2 m vastag, mély fels§
lidsztaggal azonos idGtartamot. S8t viszonylag nem sok kellett volna ahhoz,
hogy a Lékiuti domb szelvényében e rétegtag kimaradasaval iledékképzbdési
hézag alljon els. Feltételezhetd tehat, hogy a felsd lidsz bazalis tagjanak lerako-
dasa idején, a tengermedencének ezen a részén, az iiledékképzddés folyamata-
nak s a tengeraramlas elsodré hatasdnak kiegyensilyozottsiga az iiledék-
anyag lerakédasanak tulnyomé kimaradisiban, omissziéban jutott kifeje-
zésre. Ez alatt az id§ alatt, az emlitett vékony krinoideas réteg lerakédasara
szoritkozva, esetleg csak révid dtmeneti idgre esékkenhetett az aramlas elsodré
ereje, vagy médosulhatott némileg az irdnya. A Kavashegy és a Lékiiti domb
lidszszelvényében kifejezésre juiié jellegek nem egységes tengermedencerészt
jelolnek meg. Az egykori lidsztengernek egymastdl tavolabb esd részében
rakédhattak le azok az iiledékek, amelyek késdbb tektonikai mozgasok, féleg
horizontalis eltolasok kovetkeztében keriilhettek mai, egymassal kozvetleniil
szomszédos helyzetiikbe (Kovics, 1936 [4], 1951 [6]).

Mindenesetre a Lékuti domb liaszszelvénye altal megjelslt medencerész
nem tartozott a manginércképzfdéssel jellemzett, feltételezhetSen tenger-
aramlastél mentes, csendes vizii medencerészhez, amely utébbi teriileten csak
a mangankivalast kovet§ idében valdszinlisit egészen rovid atmeneti, az iile-
dékképzBdést a tovabbiakban nem akadalyozé tengeraramlishatést a fentebb
emlitett sargissziirke krinoideas mészkd éles facieseltérése. Ez a magasabb
helyzetii fels8 liasz bazalis rétegtag a Lékiti domb szelvényében szintén hiany-
zik.

A sargéssziirke krinoideds mészks (15) oldhatatlan maradéka MarTon M.
elemzése szerint az id3sebb liasztagokhoz viszonyitva 1,78—2,739, kézt
ingadozé nagyobb értéket mutat ([10] p. 87, IL. sz. tdblazat),s e tekintetben
a kbzvetlen alatta fekvé vilagosharna leveles, mangangumdés mészkScsoporthoz
(14) csatlakozik, bar annak feltiinden tag hatirok koézt ingadozé nagyobb
%-értékét nem éri el

A korabbi lerakédasokhoz viszonyitva a kézet szinébhen is kifejezésre
jutd, észrevehctfen lecsokkent vastartalom arra enged kovetkeztetni, hogy az
éghajlat eddigi fokozott csapadékos jellege megsziinik s 4ltaliban szarazabba
valik. A tengerviz oldott vastartalma, amely az eddigi iiledékképzdés soran
kivalva az iiledékeket feltiinéen szinezte, mar nem kap megfelel§ utdnpétlast.
A feltételezhetfen ilyen értelemben megvaltozott éghajlati viszonyok a jura
tovabbi szakaszaban, eltekintve kézbeiktat6dé csapadékosabb iddszakaszok-
t6l, altalaban tartésakka valnak az itt kifejlﬁdﬁtt magasabb helyzetii réteg-
tagok mindsége utan itélve ([12] 2. abra).
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Meg kell azonban jegyezniink, hogy az ilyen, a juratengernek a bakonyi
részt sokszorosan tullépd, kiterjedt teriiletén egyidejileg érvényesiilé hatasok
tekintetében csupéan egy kis teriiletrészen figyelembe vett iiledéksorbél levont
kiovetkeztetések alapjén éltalancsitani taldn tdlzottnak latszik. Ugyanis az
Eszaki Bakony teriiletén is talalkozunk olyan fels§ lidszmészk&vel, amely
kézettani kifejlédésében a doméri vorss gumés cephalopodas mészkével egyezs
(TeLEGDI Roth, 1934 [22]; csernyei Tiizkoves drok). Ugyanakkor azonban nem
hagyhaté figyelmen kiviil, hogy egyrészt a magasabb kozéps6 liaszképz8dmé-
nyeknek a facieskiilénbségeket eltiintet§, altaldban egységes kifejlédésével
szemben a fels§ liasztdl kezdve feltling kiillénbségek mutatkoznak teriileten-
ként az iiledékek faciesében,szinében egyardnt (vilagossziirkés tablas pesido-
nomyas mészks a Kavashegyen és a Lékiti dombon — vorés gumés mészks
a Tilizkoves drokban), masrészt pedig hogy a vorés gumos mészk§ a fels8 liaszba
atmenden is olyan csendes vizii nyugodt tengermedencerész létezésére utal,
amely altaldban a fenéklaké Ammonites-tarsasagok szamara biztositoti kedvez8
életfeltételeket. Ez utébbi feltételezhetSen huzamosabban kiesett a tenger-
aramlasok 1tjabol, ennek kivetkeztében itt viszonylag hosszt idén 4t lényegileg
valtozatlan feltételek mellett folyhatott az iiledékképz8dés, hiszen még a dogger
mélyebb része is vords cephalopodds mészkd alakjaban fejlddstt ki. Viszont
a lepusztuldsa el§tt bizonyara sokkal nagyobh felszini kiterjedést vilagos-
sziirkés tablas mészks teriiletén, a viszonylag elég gyakran valtozé tenger-
aramlasok altal mozgatott viztomeg keveredése a tengerviznek a korabbi
kivalds sordn megcsappant, az éghajlat csapadékos jellegének alabbhagyasa
kévetkeztében elmaradt utanpétlas miatt pedig nem gyarapodott vastartalmat
erdsen felhigitotta, vdgyhogy az a lerakott iiledékek szinezésében mar nem
jatszik szerepet.

2.3.2. A Posidonomya bronni szintjének fiatalabb része és a Lytoceras
jurense szintje. A Kavashegy és a Lékiti domb lidszszelvényében a magasabb
helyzetii vilagossziirke, kovas lemezes mészk8 (16) egyarant élesen hatéarolédik
el a fentebb vézolt id&sebb felsé liasztagoktél. A kavashegyi krinoideas me-
dencerész ismét annak a tengeraramlasnak a sodraba keriil, amely a Lékit
domb lidszképzdményei altal megjelolt medencerész teriiletén, atmeneti
révid megszakitassal, joformanazegész fels6 lidszkezdeti iddszakaszban zavarta
az iiledékképz8dés menetét. Ezzel egyiitt a kavashegyi medencefenék Crinoidea-
tenyészete eltiinik s a kordbbiakkal semmiféle kapcsolatot nem mutaté,
Posidonomydkbol allé j fauna népesiti be mindkét medencerészt, amelyckben
a tengeraramlis elsodré hatisanak csokkenésével megindult iiledékképz8dés
huzamosabb ideig nyugodt viszonyok kézt, valtozatlan feltételek mellett
folyik.

E lemezes mészk8csoportnak, egész vastagsagaban megfigyelhetd elkova-
sodott jellege mellett, f6ként a mélyebb tagjai, sok helyen vékony sargasbarna
tlzkdréteget, -gumdokat, -lencséket tartalmaznak (Noszxy, 1934 [15]; TELEGDI
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RorH, 1934 [23]), amelyeknek eredete feltételezhet§en kovaszivacsokkal kap-
csolatos. TELEGDI RoTH K. € mészkd jellemzésében ramutat arra, hogy benne
»leveles szerkezetii (helyenként sirilin elhelyezkedett apré kagylékbél &lls)
posidoenomyés tablak™ fejlédnek ki. Koridbban jelen tanulminy szerzje is
megemlékezett arrél, hogy e mészk§ ,,nagyon emlékeztet az erésen Osszepréselt
posidonomyas mészkdvek szerkezetére., Helyenként a siiriin egymasra nyomott
apré kagylohéjak is jol felismerhet8k” (1936 [4]). E kagylémaradvanyck
vizsgalatira eddig nem keriilt sor. Hivatkozunk itt a Déli Bakony lidszsoro-
zataban a széban forgé mészk&vel azonos rétegtani helyzetben kifejlddstt
posidonomyas rétegekre, amelyekben VapAsz (1911 [24]; tovabba KovAcs,
1943 [5], 1949 [7]) a Posidonomya radiata Goldf. jelenlétét mutatta ki. Valé-
szinlinek latszik, hogy itt is ennek a fajnak a témeges megjelenésérél van szé.
Egyéb makrofaunaelemek nem is mutatkoznak benne.

Az alsg lidszban kialakult posidonomyas tengermedencerész bionémiai
viszonyainak hasonlésagara (1965 [11] p. 176.) itt is arra kovetkeztethetiink,
hogy a fekvd réteg felé az iiledékek mindségében és faunajiban egyarint éles
elhatarolédast eredményezd tengeraramlis hatasanak megsziintével, viszony-
lag révid idén beliil gazdag fenékvegetacié fejlddott ki a jol atszell6zott me-
dencerészben, amely stird fenéknévényzetet a tengeraramlas kozvetitésével
bevandorolt Posidonomydk pszeudobentonikus életkézossége lepi el. Kezdetben
az ugyancsak bevandorolt s kedvezd életfeltételekre talalé kovaszivacsok telepei
szaporodnak el, ezeket azonban a megtelepedett s egyre inkabb elsirissdd
algavegetdcié késGbb kiszoritja. A ,,friss” tengerfenéki bentogén mésziszap-
lerakédasokat a tengervizbh$l egyidejlileg kicsapédott kovasavtartalom jarja
at. A mangankivalas kedvez§ feltételei ekkor mar nincsenek meg, mir csak
azért sem, mert az el§z8 nagy mangéanleraké id8szakaszban a tengerviz oldott
mangantartalma er8sen megcsappant, az esetleg megmaradt mangéntartalem
pedig az aramlasok altal mozgatott viztomegekben igen erdsen felhigulhatott,
egyben pedig a szérazabb‘ra fordult éghajlati viszonyok kévetkeztében utan-
po6tlast mar nem nyert.
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A BAKONYI JURATENGER KAVASHEGY-LOKUTI
RESZENEK BIONOMIAI VONATKOQZASAI
A FACIESVALTOZASOK TUKREBEN*

V. RESZ: BAKONYI DOGGER- ES MALMKEPZODMENYEK BIONOMIAI
ES FACIESKERDESEI

KOVACS LAJOS

A FOLD- ES ASVANYTANI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
NEHEZIPARI M{U'SZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964. november 6-dn]

E tanulmdny a fenti dtfogé cimmel megjelsli értekezésnek 6todik s egyben befejezd
részét alkotja. A wellékelt fejlédéstorténeti tabldzat éppen tgy vonatkozik az el§z6 részekre
([12], [13], [141], [15]), mint ahogy az azokkal kapcsolatban kozélt foldtani térkép. szelvények,
tiblazatok, grafikonok is szorosan tartoznak a befejezd részhez is.

2.4. Alsé dogger. (Aaléni emelet)

2.4.1. Lytoceras torulosum, Leioceras opalinum, Ludwigia murchisonae
szintje. A felsd lidszt képvisel vildgossziirke lemezes mészkdrétegek (16)!
valtozatlan faciesben terjednek at az alsé doggerbe is. Minthogy fed§jiikben
a Stephanoceras humphriesianum szintjének megfelels am}noniteszcs mészké
kiiloniil el (17), kétségkiviil az egész alsé doggert (Da, f) képviselik (TELEGDI
Rora, 1934 [26]). S6t még arra is gondolhatunk, hogy esetleg a kozépsé dogger
mélyebb része (Dy)is benne foglaltatik a mészk8sorozatban, mert a konkordans
telepiilést rétegeket eredményezé tengeri iiledékképzddést szarazfoldi szakasz
kézbeiktatédasa nem zavarja meg.

A mondottak alapjan megallapithatjuk, hogy az itteni, altalaban nyu-
godtabb viziivé valt, mélyebb neritikus (kb. 160 -- 180 m) tengermedence-
résznek a felsd lidsz alsé részében kialakult, el6bb vazolt biondémiai viszonyai
valtozatlanul érvényben voltak az egész alsé dogger folyaman.

2.5. Kozépso dogger( Bajéci emelet)

2.5.1. Stephanoceras humphriesianum szintje. A Lékiti domb kezdetén
az el6z8 korszak ,,friss” tengerfenéki ([12] p. 78) bentogén mészkérétegeire
‘facies tekintetében élesen eliitd, TELecpr Roru K. (1934 [26]) akadémiai szék-
foglalgjaban olvashaté jellemzése szerint ,,vilagossargas, kissé a halvanyrézsa-
szinbe hajlé, helyenként almazoélden foltos tomott mészks, mondhatni ammo-
nithreccsa’ (17) telepiil. A beldle kikeriilt s a Stephanoceras humphriesianum
szintjére utalé Ammonites-fajok (Calliphylloceras nilssoni Héb., Cadomites

* 1958, februir 14-én megvédett kandidatusi értekezés.

1 Az egyes képzidmények megnevezése utan zirdjelbe tett szdmok az sszehasonlitd
szelvénytéblazat jelmagyardzatdnak a sorszémaira vonatkoznak ([12] 1. a 81. oldal elstti
tablazatot).
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bayleanus Opp., — brodiaei Sow.) altalaban a bentosz életkozosségéhez tar-
tozé alakok.

Az éles facieskiilonbség, amely az egymassal érintkezd lerakédasok faunai
kézti kapesolat teljes hidnyat hangsilyozza ki, arra enged kévetkeztetni,
hogy ¢ medencerész huzamosabb idén keresztiil nyugodtabh és valtozatlan
koriillmények kozt folyt iledékképzddését erds tengeraramlas zavarta, ill.
szakitotta meg. Ez egyben a Posidonomydk kedvezg életfelté teleit is megsziin-
tethette itt, amelyek végleg cltlinnek e medencerészhél.

Az eltérd faciesi iiledékek hatarin jelentkez§ diszkontinuitas arra utal,
hogy a tengeraramlis hatisara megszakadt iiledékképz8dés nem indult meg
mindjirt; erre csak a tengeraramlas erejének csdkkenésével, vagy iranyanak
eltériilésével keriilhetett sor. Ennek alapjan, a fentebb mondottakkal ellentét-
ben, arra is gondolhatunk, hogy az iiledékképzddésben beallott sziinet, omisz-
szi6, éppen a kozépsé dogger mélyebb részét, a Sonninia sowerbyi és Emileia
sauzei szinteknek megfeleld rétegek lerakédasat akadalyozta meg. Hogy ilyen
értelmii iledékképzddési hézaggal valéban szdmolhatunk-e itt, nem all médunk-
ban eldénteni, minthogy a vilagossziirke lemezes mészk8bdl (16) nem ismerete-
sek e tekintetben tampontot nyijté szervesmaradvanyok.

A késébb egyre gyengiil fenékaramlas ktjzvetitésévelrmegjelennek az
Ammonitesek, amélyek a doméri id§szakasz cephalopodas tengeréhez hasonlé
viszonyok kialakulasaval jellemzett, nyugodtta valt medencerészt tjra benépe-
sitik. Az Ammonitesek megtelepedésének kedvez§ nyugodt viszonyok lehet§vé
teszik az djra megindulé iiledékképzfdést, amely ennek az id@szakasznak
mindéssze néhany méter vastag ,,félfriss” tengerfenéki ([12] p. 78) bentogén
mészkélerakédasait eredményezi (TELEepr Rotr, 1934 [26]; Noszky, 1934
[19]; KovAcs, 1936 [6]). A csendes vizli medencerész fenékszintjének kell§
oxigénellatasat a fenékndvényzet biztosithatta, mert a kdzet szine arra utal,
hogy a medencefenéken lerakédott mésziszaptomegekben oxidaciés folyamat
ment véghe. Ezek a bionémiai viszonyok a szesszilis bentosz szamara altalaban
mir nem kedvezdek, igyhogy a mészk§ faunéja, ismereteink szerint, ecsupan
a vagilis bentoszhoz tartozé, nagy egyedszidmmal képviselt Ammonites-
fajokhdl all.

A mészkd szine egyben, a kézvetlen megel§z8 idGszakaszok lerakédasaival
szemben, az egykori tenger vizének nagyobb mértékben megnovekedett
vastartalmara utal. Ebbé8l arra kévetkeztethetiink, hogy a kérnyezd szarazu-
latokon ismét a fokozottabb kémiai mallas lépett elétérbe, tehat az éghajlat
ebhen az id@szakaszban dtmenetileg ismét csapadékosabba valt ([14] 2. 4bra).
Feltételezhetd, hogy ezzel egyiitt a tengerviz oldott mangéntartalma is meg-
novekedett s a kedvezd feltételek egyiittes jelenléte helyenként kicsapédasat
is lehetgvé tette. TELEGDI RoTH (1934 [26]) Palihalis pusztatsl EK-re meg-
figyelhetd elszigetelt kis doggerkibivast emlit, amely Ammonites-faunaja
alapjan a Lokidti domb el6bb vazolt kézéps8 dogger mészksvével azonos kord.
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Jellemzése szerint a kissé kristalyos szerkezetli mészké sajatsigos fiistsziirke
szini s manginos bevonatokat és apré manganércgumdékat is tartalmaz.

A medencerész mélységi viszonyai ugyanazok lehettek ekkor is, mint
amilyenek az €lz8 1d8k, f6leg a doméri idészakasz vords cephalopodas mész-
kovet (12) leraké ammoniteszes tengerét jellemezték.

.

2.6. Felst dogger

2.6.1. Bath és kallévi alemelet. A Lokiti domb szelvényében a Stephano-
ceras humphriesianum szintjének ammoniteszes lerakédasai f6lott ismét atmenet
nélkiili, éles faciesbeli elkiiloniiléssel telepiilnek a fels6 doggert egységesen
képvisel8 fehér, igen finomszemi, kovis, mangandendrites beszivargasokkal,
magéanos bevonatokkal jellemzett mészmargak (18; TELEcpI RoTn, 1934 [26];
Noszky, 1934 [19]; KovAics, 1936 [6]). Az als¢ képz8dményhataron fellépd,
a kézettani ficies hirtelen és mélyrehaté megvéltozasaban kifejezésre juté éles
diszkontinuitds ismét er§sebb tengeraramlast valészinisit, amelynek elsodré
hatasa a Stephanoceras humphriesianum idejének vége felé az addig csendes vizi
s a fenéklaké Ammonitesek kedvez6 életfeltételeit biztosité medencerészben
ismét megszakitotia az iiledékképzbdést. A kedvezd bionémiai feltételek meg-
sziintével a fenéklaké Ammonites-fauna is eltint.

A kozépsé doggert képvisel§ ammoniteszes mészks par méter vastag
csoportjaban a Stephanoceras humphriesianum szintjénél mélyebb, vagy maga-
sabb ko6zépsd doggerszintek jelenléte nem tételezhetd fel. Kiilonben is TELEGDI
Rotn K. szerint az emlitett mészk8 Ammonites-maradvanyai csupan a jelzett
szintre utalnak. El6bb mér széltam arrél, hogy a dogger yp-val kapesolatban
esetleg gondolhatunk tengeriramlias hatisira visszavezethet§ omissziéval
kapcsolatos iiledékképzidési hézagra. De ugyanez a helyzet a dogger § maga-
sabh szintjeivel, a Cosmoceras garantianum és a Parkinsonia bifurcata szintjei-
vel kapcsolatban is. Ebben az értelemben a Stephanoceras humphriesianum
idejét kovetben viszonylag tartés tengearamlashatassal kell szamolnunk.
Vagy pedig arra kell gondolnunk, hogy ez ut6bbi viszonylag révid ideig tarté,
Atmencti jelenség lehetett csupan s még a bajéci korszak vége felé sor keriil-
hetett a megszakadt iiledékképz8dés folytatasira. Ebben az esetben viszont
fel kell tételezniink, hogy a dogger 6 magasabb szintjei a feddt képez§ finom-
szemi kovas margasorozat mélyebb részében foglaltatnak benn. Ezt a kérdést
ez id8 szerint §slénytani adatok hianyéban eldénteni nem tudjuk. Valészi-
niibbnek latszik azonban az el§bbi feltevés, amely szerint a dogger 0 fiatalabb
szintjei tekintetében iiledékképzidési hézaggal allunk szemben. Ugyanis az
egymassal érintkezd iiledékek vastartalmanak a feltling szinkiilonbségben
kifejezésre juté nagyfoki eltérése élénk éghajlati valtozasra enged kovetkez-
tetni, amivel kapcsolatban feltételezhetd az iiledékképzddést is befolyasolé
er8sebb tengeraramlas kifejlédése.
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A tengerdaramlis hatasianak megsziintével az egykori szarazulatpartoktsl
tavol esé medencerészben ,,friss” tengerfenéki ([12] p. 78) lerakédasokat szol-
galtaté nyugodt iiledékképzddés indul meg, amely valtozatlanul kitart a bath
és kallovi idGszakaszokon keresztiil, s3t 1ényegileg valtozatlan jelleggel terjed at
a malm tilnyomé idGsebb részébe is. Ijgy latszik, hogy fenéklaké faunak az
algavegetaciéval bendtt fex:ékszint jo atszell§zdttsége ellenére sem telepedtek
meg itt, mert e finomszemi margabél ilyen szervesmaradvanyokat eddig nem
ismeriink. Ennek oka az lehetett, hogy a teriiletében is megnovekedett, azonos
bionémiai viszonyokkal jellemzett, nyugodt viziivé valt medencébe nem jutott
kell mennyiségii tapanyag.

Mindemellett e marga nem mentes a szervesmaradvinyoktél. Benne
radiolaritok, barna tiizkdgumék és -betelepiilésck figyelhet6k meg (Noszky,
1934 [19]; TeLEcp: Rotn, 1934 [29]) s WEIN (1934 [30}) szerint maganak a
marganak a mikrofaunaja is Radioldridkbél all. VapAsz (1952 [28]) megemliti,
bhogy Noszky ilyen kovasavas marga mallottabb anyagéabél kitlind megtartasi
gazdag Radiolaria-faunat oldott ki. E kovasavas marga ugyan nem a Lékiti
domb szelvényébsl vals, hanem az Eszaki Bakonynak egy masik pontjarsl
(Kozoskiti arok; Noszky, 1943 [20]), de a széban forgéval izotépikus faciest
képvisel. E plankton szervezetek, elpusztulasuk utén az iszapos fenékre siily-
lyedve, bomlasukkal egészen kismérvi, szétszértan jelentkezd mangankivalast
idézhettek el8, ami egyben arra utal, hogy a tengervizhen még az el8z§ idé-
szakasz 4tmenetileg csapadékosabb éghajlata kévetkeztében viszonylag
jelentékenyebb oldott magantartalom volt. Gyakorlatilag is szamottevs
manganércfelddsulasra azonban mar nem keriilhetett sor.

A marga fehér szine a tengermedencének a fenékszinten is j6 atszell§zott-
ségére utal. A fenékszint magasabb redoxpotencialjat az is bizonyitja, hogy
a kezdetben kivalt manganhidroxidbél olyan magasabb értékil hidroxidos
fazis johetett létre, amelybdl végsS fokon lehetségessé valt az oxidos for-
méaba valé, diagenetikus dton torténd atmenet, metszetben a kézet fekete
dendrites festGdését okozva. A tengerviz oldott kovasavtartalma a magasabb
pu-érték mellett ugyancsak kicsapdédott, amit a kézet kovas atitatotisaga
arul el.

A mirga fehér szinébdl egyébként a vastartalom hianya is kittinik, amibél
arra kévetkeztethetiink, hogy az el8z8, atmenetileg csapadékosabb éghajlatd
idfszakaszt kovetSen ismét tartésan szarazabba valik az éghajlat. Ennek
kévetkeztében a kérnyezd szarazulatokon a tengervizbe vasas oldatokat
juttaté kémiai mallas hattérbe szorul. Ezzel parhuzamosan feltételezhetd az is,
hogy a jura id@szak altalaban meleg éghajlatan beldl a csapadékosabb idé-
szakaszok, a gyakoribb felh§zéttség s igy az akadéalyozott kézvetlen napsugar-
zas kovetkeztében is, viszonylag hlvésebbek lehettek szemben a szarazabb,
ennélfogva tilnyomérészt deriilt, erds napsugirzisos, viszonylag melegebb
iddszakaszokkal. A tengerviz magasabb h&mérséklete a mészkivalas fokozé-
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dasat, ill. a bentogén meszes lerakédasok tomegének nagyobb mérvii gyarapo-
déasat eredményezhette.

Az eddigiekbdl tehat az tinik ki, hogy a lidsz egyre csapadékosabba s
ezzel egyiitt bizonyos fokig viszonylag hiivésebbé valé éghajlataval szemben,
amely jelleg tet8fokat a doméri id@szakaszban érte el, a dogger éghajlata, el-
tekintve a kozépsé doggerben jelentkez§ atmeneti visszaeséstdl, altaldban
szarazabba és viszonylag melegebbé valik. Az éghajlati viszonyok ilyen értelmii
moédosulasa mar a felsd lidszban bekovetkezik. .

Scamipt (1935 [22]) hivatkozik KLINGNER bizonyos fokig hasonlé értelmii
megallapitasira, amely szerint a dogger éghajlata félig szaraz a nedves liagszal
és a szaraz malmmal szemben. Ugyancsak § utal Kavyser E. feltevésére, amely-
nek értelmében a liasztél a malm felé haladva szarazabba és melegebbé vilt az
éghajlat, s hozzateszi, hogy a megniovekedett mésztomegek kétségkiviil a ten-
geri novényzet kedvezdbb életfeltételeit tételezik fel.

A-bakonyi juratenger kimélyiilése feltételezhetfen ezeknek a radiolarias,
finomszemi{i kovas mészmargiknak a lerakédéasa idején érte el tetdfokat.
Azonban az ekkor kialakult mélységi viszonyok bizonyéara csak éppen meg-
haladtak a neritikum 200 m-es alsé hatarat s nem 1épték til a fenékszint no-
vényi vegetaciéjanak életlehet§ségeit az erSsebb napsugirzas, ennélfogva a
viztomegek jobb atvilagitottsaga kévetkeztében valamelyest még biztosité
300—350 m-es mélységet {[14] 1. abra; 1. a fejlédéstorténeti tablazatot!).
E mészmarga tehat egészen sekély batidlis lerakodasnak mindsithetd.

TerLeepr Rotu (1934 [29]) a bakonyi mezozéos tengeri iiledékképzddés
attekint§ vazolasa sorin rimutat a tengerfenéknek a lidsz kezdetéidl véghe-
ment fokozatos kimélyiilésére, a széban forgé finomszemi radioldrias kovas
margaval kapcsolathan pedig arra, hogy ezek a lerakédésok ,,a tenger kimélyii-
lésének maximumat jelzik.” Vapdsz (1952 [28]) ugyanezekre a képzddmé-
nyekre vonatkozé s a fent mondottakkal egybehangzé megallapitasa szerint
is e lerakédés kétségteleniil nyilttengeri, az egykori tenger ,,mélysége azonhan
a batialis kereteken beliil marad, keletkezésében a mai mélytengeri radiolarias
agyag semmilyen vonatkozdsban nem irdnyadé!”

2.7, Alsé és kézépsd malm

E medencerészben az iiledékképzddés menete, feltételei a dogger-malm
hataron, ill. az alsé6 malmba(oxfordi) atmenGen is valtozatlanok maradnak.
Eppen ezért a malmba is 4thuzéds, egyontetiien kifejlédétt finomszemi
manganos kovas margasorozatban rétegtani elhatarolast nem tudunk keresztiil-
vinni. A kézet minden egyéb bhélyegének valtozatlansiga mellett csupan a
fiatalabb tagok szine médosul; ezek rézsaszintiek [19]. Hogy azonban a szin
megvaltozasa melyik emeletnek megfelelden kovetkezik be, szintjelzd fauna-
elemek hidnydban nem tudjuk eldénteni.
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Az alsé és kozépsS malmot is képvisel§ margahdl, mint ,,friss” tenger-
fenéki lerakédasbdl tehat az itteni tengermedencerésznek lényegileg a felss
doggeréihez hasonlé bionémiai és mélységi viszonyai tiikrézddnek. A marga
szinének emlitett megviltozasabél csupan arra kell kovetkeztetniink, hogy a
tengerviz oldott vastartalma az éghajlatnak a kémiai mallast ismét elGtérbe
helyezd csapadékosabbra fordulisa kévetkeztében megnovekszik ({14] 2.
abra). A koézépsé malmban (kimmeridge) kétségkiviil tart ez a folyamat.

2.8, Felsé malm

2.8.1. Alisé titén. A finomszemi részaszin manganos kovas marga (19)
lerakédasat kivetSen a sekély-batialis jellegii tengermedencében hossz idén at
véltozatlan feltételek mellett folyt iiledékképz6dés nyugodt menete meg-
szakad. Ugyanis a fedGben telepiilé vorosesrézsaszin, vords tizk§gumékat és
-betelepiiléscket tartalmazé gumés cephalopodas mészkd (20) nem fokozatosan
fejlédik ki a rézsaszin margasorozatbhél, hancm a ficies hirtelen megvaltozasa
éles diszkontinuitasban jut kifejezésre. Ezt a tényt ismét e medencerészen
atmenetileg fellépé tengeraramldshatassal kell kapesolatba hoznunk, amelyre
a tilnyomérészt bentonikus fajokbél allé Ammonites-fauna (Wein, 1934 [30];
Prychophylloceras ptychoicum Quenst., Lytoceras quadrisulcatum d’Orb., — sutile
Opp., Haploceras staszycii Zeuschn., — elimatum Opp., — verruciferum Mgh.,
Aspidoceras cyclotum Opp., — rogoznicense Zeuschn., Perisphinctes gevreyi
Touk., — exornatus Cat., — geron Zitt. ) hirtelen megjelenése is visszavezethetd.
A thanatocdnézishan olyan Ammonites-fajok is szerepelnek alarendeclten,
amelyek viazalkotasuknil fogva inkidbb nektonikus alakoknak mindgsithetdk
(Zetoceras serum Opp., Holcophylloceras silesiacum Opp.).

A tengeraramlds hatdsinak megsziintével ismét nyugodt viziivé vilt
medencerész ,,félfriss” tengerfenéki lerakédésaibél a kozépsd lidsz doméri
idészakaszanak cephalopodas tengermedencéjét jellemzd bionémiai és mélységi
viszonyok tiikrézédnek. Az Ammonitesek kedvezd életfeltételeit biztosité
csendes vizli medence kell§ oxigénellatasarél féleg a fenékvegetacié asszimi-
laciés tevékenysége gondoskodott. A mészk§ vords szine a fenékszint magas
redoxpotencialjira utal. A medencerész oxigénnel valé kell§ ellaitottsaga mar
a lehorgonyzé Pygope diphya Col. szérvanyos megtelepedését is lehet8vé teszi.
A gumés szerkezet pedig, a kozépsé lidsz vorss gumés cephalopodas mészkové-
nek analégiajara, feltételezhet§en itt is mészalgaktél szarmazik. A mészkd
vords szine egyben amellett is taniskodik, hogy a malm kozépsé szakaszaban
az itteni iiledékképzbdést kozvetve befolydsolé szarazulatrész kétségkiviil
nedvesecbbhé vilt éghajlatanak csapadékosabb jellege még ekkor is mégvan, -

A mondottakbél az is kitlinik, hogy a medencerész mélységi viszonyai is
médosulnak a korabbi sekély-batialis jelleghez képest, amennyiben ismét a
200 m-en beliil maradé mélyebb neritikus viszonyok alakulnak ki. Feltételez-

MTA Miisz, Tud. Osst. Kézl. 36. kdit., 1965




[—

A BAKONYI JURATENGER BIONOMIAI VONATKOZASAI V. 279

het§, hogy a kozéps6 malm lezarultaval az dj-kimmériai kéregmozgasok
szinorogén hatésara a medencefenék fokozatos emelkedése indnl meg, ami
késébb a titontenger kifejezettebb elsekélyesedésére vezet. WEIN (1934 [30])
ugyancsak arra mutat ri, hogy e titénrétegek lerakédasakor ,,a tengerfenék
mar kiemelkedés stadiumaban volt.”

2.8.2. Felst titén. A titén felsS részét képvisel§, altalaban fehér, gumés,
barna tizk8gumékat és -betelepiiléseket tartalmazé cephalopodas mészks (21)
padjai az el§bbi vérds cephalopodis mészk&hél fejlédnek ki. E medencerész

teriiletén tehat az egész titén folyaman megszakitatlan, zavartalan iiledék-
képzddés folyt, amely — a kdzetmindséget és a WEIN altal ismertetett fauna
osszetételét figyelembe véve — bizonyos fokig mar a Scumipt-féle 2. bio-
némiai kategéridha sorolt ,,friss” tengerfenéki lerakédéasok felé 4dtvezetd
bentogén iledékeket szolgaltatott. A tilnyomérészt bentonikus Ammonites-
fajokbél allé faunaban (WEeIN, 1934 [30]; Partschiceras ptychostoma Ben.,
Calliphylloceras kochi Opp., Ptychophylloceras ptychoicum Quenst., — canavarii
Mgh., Lytoceras quadrisulcatum &’0rb., — sutile Opp., — liebigi Opp., — muni-

cipale Opp., — montanum Opp., Haploceras staszycii Zeuschn., — elimatum
Opp., — tithonicum Opp., — leiosoma Opp., — carachtheis Zeuschn., Hoplites
callisto d’Orb., — abscissa Opp., — chaperi Pict., — andreaei Kil., Perisphinctes
transitorius Opp., — eudichotoma Ziti., — fraudator Zitt., — lorioli Zitt.,‘Hima-
laites symbolus Opp., — micracanthus Opp., — seideli Opp.), amelynek az alsé

titén faunaval valé kétségtelen kapesolata altaldban megillapithaté, mar a
kedvezébh atszell6zottséget és a tipanyagokkal valé fokozottabb ellatottsigot
igényl6 faunaelemek is jelentkeznek; igy a Brachiopoddk ( Pygope diphya Col.,
— triangulus Lam.), kagylék (Corbula pichleri Zitt., Aucella carinata Park.),
Crinoidedk. Rajtuk kiviil a tengeri siinok is (Tithonia convexa Coit., Collyrites
friburgensis Cost. ) képviseltek a faunidban. A barna tizkdbetelepiilések, éppen
dgy, mint az alsé titén vords cephalopodas mészkévének vorss tiizkStartalma
is, valésziniileg kovaszivacstelepekre vezethetdk vissza. WEIN e kézetekkel
kapesolathan a Radioldridk hianyéra utal s megjegyzi, hogy az emlitett tiiz-
kévek vékonyesiszolataiban sem talilt semmit.

A medencefenéknek a titén kezdetével megindult emelkedése feltételez-
hetéen folytatédott a felsS titénban is ([14] 1. 4bra), igy a széban forgé fehér
cephalopodas bentogén mészkd még sekélyebb, kb. 100 m kériili neritikus
viszonyok mellett képzGdhetett. TELEGDI RoTH (1934 [26]) is rAmutat a titén
fels§ részében mas ponton fellép8 bizonyos krinoideas-echinidas-brachiopodas
lemezes mészkdvel kapesolatban a tengerfenék megindulé kiemelkedésére, ami
azonban az Eszaki Bakonyban nem vezetett szarazulatta valasra.

WEeIN a Cephalopoda-faunaval kapcsolatban feltiing jelenségre mutat ra
megjegyezve, hogy az alsé, féleg pedig a fels§ titén 16kiti faciest faunajat,
elvétve mutatkozé nagyobb alakoktdl eltekintve, a kis termetd, s5t tirpe novési
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alakok jellemzik. Térpe névési alakokbél all¢ faunikkal kiilonbézé faciesd
és koru lerakédasokban talalkozunk; az elgz8kben is utaltam a mélyebb alsé
lidszrétegekben szerepld fejletlen Brachiopoddkra ([13], 1. a 39. és 43. o.) és
alarendelten mutatkozé embrionilis fejlettségll Psiloceras-félékre ([12] 90. o.).

ScamipT (1935 [22]) bizonyos iiledékekkel kapcsolatban (amaltheusos
agyag, ornatumos agyag, gault) hivatkozik arra, hogy a benniik, valamint a
sziciliai pliocén agyagokban szerepl§é kagylék kis termetére DEECKE mutatott
ra, aki szerint a térpe novés kérdése azzal allhat osszefiiggésbe, hogy a nagyobb
termetd allatoknak bele kellett siillyedniok a fenék laza iszapjaba. ScHMIDT
egybén utal Fuces T. korabbi megfigyelésére, amely szerint a messinai ki-
kétében és masutt is, a puha testi allatok térpe névése a siirii hinarosokban,
vagy olyan helyeken kovetkezik be, ahol a vizet kénhidrogén mérgezte meg.
Talan mint tavoli analég esetet megemlithetjiik, hogy pl. akvariumokban a
névényzet nagymérvi elstiriisodésével parhuzamosan elszaporodé csigak
utédai egyre kisebb termetiek, kifejezetten térpe novésiiek, nagyobb termeti
alakok csak szérvanyosan akadnak kéztiik. Ezt a tényt parhuzamba lehetne
allitani Fucus elébb emlitett megfigyelésével. A szaporodas erésebb iiteme
arra mutat, hogy tapanyaghiannyal nem kell szamolnunk. Mindamellett a
termet csékkenése kétségkiviil a fejlédést, ill. a névekedést hatranyosan be-
folyasolé kedvezdtlen tényez8k jelenlétére utal. Ha tulajdonitunk is valame-
lyes jelentdséget a siiri névényzet tévén, kézvetleniil a fenékszinten stag-
nalé, atszell6z8désében akadalyozott viz bizonyos fokd kénhidrogéntartalma-
nak, az adott esetben ezzel mégsem kell szamolnunk, mert a kézet szinéhdl
az egykori tengermedence fenékszintjének kell§ mértékti atszellGzottsége
tiinik ki. A j6l atvilagitott sekély medencefenéken nem keriithetett sor Artalmas
bomlastermékek felhalmozédasara. Ha mégis lettek volna a fenékélet szem-
pontjibol némileg kedvezdtlenebb pontjai, az ott é1§ szervezeteknek médjuk-
ban volt azokat keriilni. Bizonyara nagyobb mértékben jon szamitasba az erd-
sebb szaporodés soran viszonylag révid idétartamonként megjelen§ nemzedé-
kek fejlédésében a kériilhataroltabb, zartabb jellegli biotép teriiletén a bel-
tenyészet korcsosité hatésa.

ScumipT (1935 [22], p. 32) megjegyzése szerint sok cephalopodas mészkd
keletkezhetett csendes vizekben, algagyepek kézvetitésével. A mondottak
alapjén feltételezhetd, hogy a torpe névésii alakokbél 4116 Ammonites-faunaval
jellemzett titonmészkovet szolgiltaté sekély tengermedencerész fenékszintjét
altalaban siiri algavegetacié boritotta. Ebben a medencefenék domborzata
altal is tamogatott, zirtabb jellegili biotépban féként a beltenyészet korcsosité.
hatdsa eredményezhette az Ammonites-nemzedékek tirpe névését.

A széban forgé felsd titénmészkd altalaban fehér szinébél a vashiany
tiikroz8dik az alsé titén voros mészkovével ssszevetve. Ebbél pedig, a korab-
ban kifejtettek értelmében, az éghajlat ismét szarazabba valasara kovetkez-
tethetiink, ami megakadalyozta vasas oldatoknak a tengervizbe jutasat.
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Az éghajlat csapadékos jellegének alabbhagydsa mar az alsé titén vége felé
bekovetkezhetett, ami a mészk8 szinébdl kitdnik. WEIN (1934 [33]) ugyanis
megjegyzi, hogy a vorés titénmészké ,.felsé része elhalvanyul, majd teljesen
" atmegy a fels titén fehér mészkovébe.”

A sekély tengeri iiledékképzbdés a Lékiti domb juraszelvénye altal meg-
jelolt tengermedencerészben a jura id@szak lezdrultival sem szakadt meg,
hanem folytatédott az alsé krétaba atmenden is. Errdl tanuskodik a felsd
titén fehér cephalopodas mészkovébdl kifejldds fehér, tizkSgumds, tomaott
porcelanszeri mészké (22), amely kifejlédésében a Déli Alpok biankonéjara

emlékeztet (Noszky, 1934 [10]; TELEepI RoTh, 1934 [26]; WEIN, 1934 [30]).

OSSZEFOGLALAS

E tanulminyban szerz8 a bakonyi juratengerben végbement iiledékképz&dés menetét,
mindségét, feltételeit kozvetleniil vagy kozvetve kialakité tényeztkre, az egykori tenger
bionémiai viszonyaira s ezck figyelembevételével az iiledékek faciesébdl tiikkr6z6d8 mélységi
viszonyokra igyekezett rdmutatni. A biondmiai vonatkozdsok el§térbe helyezésével meg-
rajzolt kép azonban korantsem lehet teljes, mar csak azért sem, mert — mint a bevezetében is
emlitést nyert — az iiledékek kiériékelése nem regionilis értelemben, hanem csak az Eszaki
Bakony egyik legszebb juraszelvénye alapjdn tortént. Azonban az ezen beliil kifejlédott egyes
faciesek jellemzésével nyert megkozelité kép a bakonyi juratenger mds pontjain, a jura kiilén-
boz6 idszakaszaiban uralkodott bionémial és mélységi viszonyaira is rdvildgithat,

Schmids felfogdsaval egyetértve, szerzé a mélységi viszonyokra valé kivetkeztetésben
nem a korolégiai, ill. batimetrikus médszer irdnyelveinek kizdrélagos alkalmazdsira tirekedett,
hanem els§sorban a bionémiai médszer szempontjait vette figyelembe. Ugyanis, mint a beve-
zetd is hangsilyozta, tébbféle bionémiai tényez6 egyidej{i hatdsanak kizos eredéjeként adéd-
hatik ki az a bizonyos tengermélységgel jellemzett biotép. amelyben a kiilinbiz6 fenéklaké
fajok a nekik kedvezi életfeltételeket megtaldlhatjak. Azonos bionémiai feltételek kialakuldsa
nines egyben foltétleniil azonos mélységi viszonyokhoz is kitve, eszerint tehit nem a mélység
a dontd els@sorban. Ennek értelmében a tengerfenéki biotépok faunaelemei dltaldban nem is a
mélységi viszonyokat titkrozik elsgsorban.

A bakonyi juraiiledéksornak, f6ként a lidszban megfigyelhetd nagy fdciesgazdagsdga a
tengerfenék erés morfologiai tagoltsdgdval fiigg 6ssze. A bakonyi juratenger nyilt sekély tenger
lehetett, az egykori szdrazulatok tdvol esé partvonalaival, amit a kdvashegyi lidszmészkévek
oldhatatlan maradékvizsgdlatinak adatai is bizonyitanak.

Az iiledékek faciesjellege a juratenger fokozatos, de nem feltinden nagy mértékii
kimélyiilését tiikrozi, amelynek a felsé dogger kezdetére esé maximuma is a sekély-batidlis
kereten beliill marad. A kozéps6é malmig ilyen értelemben allapdésult tengermélységben tor-
tént a finomszemii radiolarias, manginos kovds margasorozat lerakdddsa. A tenger fokozatos
sekélyebbé vildsa a felsé malm kezdetén kiovetkezik be ismét (1. a fejlodéstorténeti tab-
ldzatot).

Az egykori tengermedence fenékszintjének kell atszelldzottségét igazold juraiiledékek
jorészt a Scumipr-féle 2. bionémiai kategéridba oszthatd ,,friss” tengerfenéki lerakédidsok
([12] p. 78). A rézsaszin, vagy viros cephalopodds mészkovek ,,félfriss”, a kavéshegyi als6
lidszcsoport hidnyosabb oxigénelldtdsra vallé sziirke ammoniteszes mészkive pedig ,,nyugod:”
tengerfenéki lerakéddsoknak mingsitheték. Ennek megfeleléen a faundik tilnyomé részét
alkoté Ammonitesek is féként a helyviltoztaté fenéklaké életkozisséghez tartoztak s altali-
ban a kézepes és mélyebb neritikus 6vek csendes vizii medencerészeiben élhettek, részben azon-
ban — vizalkotdsuk alapjdn — szabadon 1isz6 életmédot is folytathattak. Gyorsabb s nagyobb-
mérvii elterjedésiiket tengeraramlasok kozvetithették, aktiv visz6képességiik pedig, féként a
szabadon 1szé tipusokat tekintve, lassiibb terjeszkedésiiket biztosithatta. Elpusztuldsuk utdn
élethelyiikén dgyazédhattak be a hizzal egyiitt a tengerfenék iszapjéba, igy elsésorban a fenék-
laké tipusok fdciesjelzé szerepével is szamolnunk kell.

A kiil6nbozd vorés mészks- és margarétegek szine a malldsi oldatok révén az egykori
tenger vizébe keriilt, ott oxidilédott és kicsapddott vastartalomtél szdrmazik. Ez pedig
fokozottabb kémiai mallasra, egyben csapadékosabb éghajlatra vall e képzédmények lerakdddsa
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idején. Viszont a kézetek fehér szine dltaldban szdrazabb éghajlatra enged kovetkeztetni.
Ebben az értelemben az éghajlat fokoz6dé csapadékossa vdldsa a doméri vorés gumés cepha-
lopodds mészk8 lerakéddsakor érhette el tetéfokat s szdrazabb éghajlatd szakaszokkal
valtakozva, a kozépsé doggerben, majd valésziniilleg az alsé malm fiatalabb részétl kezdve
az alsé titénig bezardlag vilik djra csapadékosabhid az éghajlat (1. a fejlédéstorténeti tab-
lazatot).

A juraiiledéksor folytonos tengeri iiledékképz8dést valdszinisit, amelyet dtmeneti
szarazulattd vilds nem szakitott meg. Az dllandé tengeri elboritds mellett is mutatkozé
iiledékhézagok egykori tengeriramldisok hatasit tikrozik, az iledéklerakds és az iiledék-
elsodrds tobbhé-kevésbé kifejezésre jutd kiegyensiilyozottsdgaval, mondhatni interferencidjaval.
Tengeraramlasok hatdsat jelzi az egymassal érintkez8 rétegek litofdciesének hirtelen meg-
valtozdsa, az egymdshoz valé viszonyban mutatkozd éles diszkontinuitds. Tovébba a gyors
litofaciesvaltozassal pdirhuzamosan a fauna hirtelen megvaltozasa, kicserélédése, amikor az
egymdssal érintkez8 rétegek faundi kozt semmiféle kapcsolat nines (. a fejlédéstorténeti
tablazatot).

Kiilén figyelmet érdemel a doméri viérés gumds cephalopodds mészké tarka cepha-
lopodés ficiesii, mangdnfoltos kifejlédése, amellyel kapcsolatban foként a kdzetbe dgyazott
Ammonites-maradvinyok fekete oxidos mangankivaldssal tortént atitatottsaga, bekérgezése
szembeti{ing. Foltételezhetd, hogy a csendes vizii medencefenék iszapjaba hazdval egyiitt
bedgyazédott Ammonites-tetem bomldsakor keletkezett ammoénia vizes kozegben (H,N)OH-t
eredményezett, amely a tengervizben oldott mangantartalmat Mn(OH), alakban kicsapta.
Ez utébbi a fenékszint kell§ redoxpotencislja folytdn Mn(OH),-gyé oxidalédott s igy kiesett
az egyensulyi dllapotra torekvé reverzibilis vegyi folyamatbél. Az illandé kiesés a (H,N)OH
disszocidciés dllapotdnak egyensilyédt folyton meghontotta, e miatt folyton tdjabb (H,N)OH
molckulik disszocidciéjdra keriilt sor, ami az elébbivel egyiitt a folyamatot irreverzibilissé
tette, azaz biztositotta a mangdnkivdlds folyamatossdgdr. Az dllandé mangénkicsapédas
ugyanakkor a tengervizben oldott mangdnvegyiilet koncentraciéjianak egyensilyit bontotta
meg s most ennek helyreallitdsdra a nagyobb koncentriciéja kirnyezet feldl fokozott diffiizids
dramlds indult meg, ujabb Mn-iénokat juttatva oda. E diffiiziés dramlds biztosithatta a kicsa-
p6d6 mangdn helyi feldisuldsdt. E folyamat az éllattetem bomldsénak befejezddésével érhe-
tett véget. A Mu(OH), molekuldi késébb, a halmoz6dé iiledéktomegek toméorité hatdsira
végbement diagenezis sordn vizvesztéssel egyiittjiré szerkezeti valtozist szenvedhettek s
MnO,-vé, piroluzit-td alakulhattak at. Ez egyben azt is jelentené, hogy a mangin oxidos
formaban valé megjelenése elsédleges kivilds eredménye s genetikailag nem kapesolédik
hozza ezt megel6zd karbonaitos fazis.

Jogosan vetédik fol az a kérdés, hogy a mangankivilds folyamatdban baktériumok
nem jatszottak-e kozvetits szerepet, s ha igen, milyen médon és mértékben. Ez a kérdés
azonhan még tovabbi kériiltekinté vizsgélatokat igényel.

A mangdnércképzidés fent vizolt folyamatdnak a biondémiai tényeztket is szdmi-
tasba vevi elképzelésében a tengerviz oldott mangéntartalmit a legkozelebb esd szdrazu-
latok bdzisos eruptiv és metamorf kizeteinek maéllasdbél szdrmaztatjuk, osszefiiggésben az
éghajlat csapadékos jellegének s ezzel parhuzamosan az egyre inkdbb eltérbe lépd kémiai
millisnak a fokozodasdval.
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HOSSZHALOZAT KIEGYENLITESE
SOKSZOGMODSZERREL

FIALOVSZKY LAJOS

A MCUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
MAGYAR OPTIKAI MUVEK, BUDAPEST

[Beérkezett: 1964. november 6-dn]

A tanulmény ésszehasonlité vizsgélat ald vonja a hosszhédlézati alapidomok kiegyen-
litésére ismert hdromféle eljardst: a feltételes mérések modszerét, a kozvetitd mérések mad-

ponéldsabél el6allé osszetett hosszhalézat kiegyenlitésére valé alkalmazés szempontjdbol. Az
elonydk és hdtranyok megdllapitdsa utdn a feltételes mérések mdédszerét 1ij, egyszerdi alapra
épiti és fejleszti oly médon, hogy a hilézatot zirt sokszégvonalakra bontja fel. Az eljaras
alkalmazasi korét kiterjeszti tetszdleges szdmu egymdshoz esatlakozé haromszogh®&l 4llé olyan
alakzatra, amelyet hdromszégoldalt nem képezd egy vagy tibb atszel§ kapcsol ossze kiegyen-
litési alapidommd, ill. kiegyenlitési hilézatta.

A feltételi egyenletek feldllitdsinak ismertetett moédszere egyszerii és szemléletes, s
igen jol haszndlhaté barmilyen alapidomra, valamint tetszéleges szami és jelleg{i alapidom
csatlakoztatdsdaval, szuperpondldsdval, atszel6k utjan valé tovabbi kapcsoldsdval és tetszd-
leges szdmd ismert pont, ismert azimut és ismert tdvolsig bevondsival tervezett osszetett
hosszhalézati rendszerekre. \

A javasolt kiegyenlitési eljardst a tanulmdny bemutatja hosszméréses kitolthdlézaton
és hosszméréses egyszerii hdromsziogkoszoran.

1. Bevezets és feladatkitiizés

A hosszhalozat kiegyenlitéséhez haromféle eljaras all rendelkezésre:
I. A feltételes mérések médszere.

II. A kézvetit6 mérések médszere (koordinatakiegyenlités).

III. Az L. és II. eljaras kombinaciéja.

Hasonlitsuk 6ssze a hirom eljarast kevés szdmi folés méréses hossz-
halézat kiegyenlitésére valé alkalmassig szempontjabél. Az ssszehasonlitashoz
vegyiik alapul az 1. 4bran feltiintetett hosszhilézatot. Mértilk az 1—18 jeli
hiromszogoldalakat, a 19 jeld atlét (diagonalist) és a 20,21 jelt atszelSket
(transzverzalisokat). A 2 ponton megmértiik tovabba a 2,3 oldal ¢, 3 azimutjat
és a 4 jeld ponton a 17 és 14 jeli oldalak bezarta a bels§ sziget. Adottak az
A és B pont ismert koordinatai. Halézati példankat azért vettiik fel az 1. abra
szerint, hogy vizsgalatunkat az el8fordulé killonb6z6 kényszerfeltételekre ter-
jeszthessiik ki, vagyis nem azért, mintha a gyakorlatban mindig fennéllana
valamennyi tipusd kényszerfeltétel.

A folos mérések szdma egyenls a harom mért atléra és atszeldre, az egy
nem mért, de ismert atszel@re, a mért azimutra és a mért bels§ szogre, tovabba
a 8 jeld belsd halézati pontra mint centrélis rendszerre felirhaté, ésszesen 7
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feltételnek megfelelden 7. A folés mérések szamat kifejezd ismert

f=S8—-2p+3

képlet szerint is ez a szam 7, mert az dsszes mért vagy ismert oldalak és szogek
S szama 24 és a pontok p szama 10.

Az 1. eljarasnal a feltételi egyenletek szama egyenld a f6los mérések és az
ismert adatok egyiittes szamaval, tehat 7. A megoldandé normailegyenletek

f

1. dbra

szama ugyanennyi. A 7 feltételi egyenlet koziil azonban kettét nem tudunk az
ismert egyszeri médon kozvetleniil felirni. Ezek a kozos csticesal nem rendel-
kez§ négy csatlakozé haromszoget atszel§ 21 jeld transzverzalisra és az ot
csatlakoz6 haromszoget dtszel6 nem mért, de ismert AB transzverzalisra
vonatkozo feltételi egyenletek. Ennek folytan az I. eljarast csak igen nehéz-
kesen lehet az ismert médon alkalmazni az 1. abran felvett hosszhélézatra.

A II. eljarasnal a mért hosszak szamaval egyez§ szamu, tehat példank-
ban 21 hosszjavitasi egyenletet és 3 szdgjavitasi egyenletet kell felirni. A normal-
egyenletek szima egyenl§ az ismeretlen pontok koordinatainak szamaval, pél-
dankban ez 16. A II. eljarast lehet alkalmazni példankra. Elénye a II. eljaras-
nak, hogy a javitasi egyenletek egyszertiek és a halézati pontoknak a mérési
eredményekbdl szamitott x°, y° kozelité koordinatai javitasahoz sziikséges
dx, dy koordinatapétlékokat kozvetleniil adja. Hatranya a normalegyenletek
nagy szadma, miért is az eljarast csak programvezérlésii szamitégépen lehet
gazdasagosan elvégezni.
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Az 1. és I1. eljaras kombinalasabél szdrmaztatott Tarczy-Hornoch-féle
II1. eljarast ugyancsak lchet alkalmazni adott hosszhélézatunkra. A II. el-
jaras 24 javitasi egyenletébsl ki kell kiiszobolni a 8 ismeretlen pont 16 isme-
retlen dx, ill. dy koordinatapétlékat. Fennmarad — az I. eljarashoz hasonléan—
a hosszmérési eredmények 2 javitasai, tovabba az azimutmérési eredmény
w, s €s a szogmérés eredményének v javitasa kozott fennalls 7 feltételi egyen-
let. A II. eljaras 16 normalegyenletével szemben itt is csak 7 normélegyenletet
kell megoldani, amit kézi szdmol6géppel is el lehet végezni. Elénye még a III.
eljarasnak, hogy a koordinitapétlékokat a kiegyenlités credményeként nyert
A hosszjavitasokbol egyszert képletek segitségével trigonometriai szdmitas
nélkiil adja meg. A III. eljards igen j6l hasznalhaténak latszik mindaddig,
amig a javitdsi egyenletek szdma nem tdl nagy, vagyis ameddig a dx, dy
koordinatapétlékoknak a javitasi egyenletekhél valé kikiiszéholése nem okoz
kiilonos nehézséget. Erre vonatkozélag a I11. eljaras megalkotéja a kiovetkezd-
ket mondja ,,A targyalt médszer azonban ilyen csatlakozé négyszdgek esetében
mar nem annyira célszerd, mivel az elsd négyszog utani négyszogek igy leveze-
tett egyenletei egyre hosszabbak lesznek™ [1, 404. o., 2. bek., 1—4. sorok].
Kétségtelen azonban, hogy a III. eljaras igen eldénydsen alkalmazhaté szimos
hosszhalézati alapidomra és ezek egyszerii csatlakozasaira is, igy az [1] 2—7.
rajzain feltiintetett és még mas esetekben is.

A fenti 6sszehasonlité vizsgalat eredménye az, hogy az 1. eljarassal az
ismert médon gyakran nem vagy csak igen nehézkesen lchet kiegyenliteni a
hosszhalézatot. A 11. és I11. eljarassal a kicgyenlités elvileg mindig lehetséges,
de végrehajtasa nagyszamu ismeretlen pont esetén — akkor is, ha kevés f6los
mérésiink is van — viszonylag kériilményes: a II. eljarasnal azért, mert igen
sok normalegyenletet kell megoldani, a I1l. eljarasnal pedig, mert a nagyszami
javitasi egyenletnek kevés szamu feltételi egyenletté valé atalakitisa (a ko-
ordinatapétlékok kikiiszobolése) ugyancsak jelent8s szamitasi tébbletmunkat
kivan. Ez a megallapitas késztet arra, hogy visszanyuljunk az I. eljarashoz, és
megvizsgaljuk, vajon lehetséges-e azt gy fejleszteni, hogy olyan hosszhalézat
kiegyenlitésére is alkalmas és gazdasigos legyen, amelynél kevés folos oldalt,
de ezek kozott haromszégoldalt nem képezd transzverzilisokat is mértiink
vagy ilyeneket ismeriink, és ezeket is be kell kapcsolnunk a kiegyenlitésbe;
amellett a koordinatapétlékok egyszeri szamitésa is lehetséges legyen.

2. A megoldas alapelve

A hosszhalézatot alapidomokra bontjuk. Alapidomok: 1. az &atléval
vagy atszel6vel 6sszekapesolt n > 2 csatlakoz6é haromszoghédl allé idomok
(diagonalis vagy transzverzalis rendszerek), 2. a hélézat egy-egy belsé pont-
jahoz tartozé haromszogekbdl all6 sokszogek (centrilis rendszerek), 3. mért
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szbget is tartalmazé haromszégek. Minden alapidombél kivélasztjuk azt a leg-
kevesebb oldalbgl allé zart sokszégvonalat, amelynek utolsé oldala (a tovab-
biakban: alapoldal) a diagonalis vagy transzverzalis rendszerd alapidom
atléja vagy atszelGje, a centralis alapidomban a centrummal szemben levs
egyik haromszogoldal, és mért sziget tartalmazé haromszog esetén a szoggel
szemben levé hiromszogoldal. Hosszhéalézati négyszog, centralis rendszer és
mért szoget tartalmazé hiromszég esetében a zart sokszdgvonal mindig
haromszdg, transzverzilis rendszernél a zart sokszégvonal 3-nal tsbhb oldal-
bol all.

Fogalmazzuk meg a diagonalis, transzverzalis és centralis rendszerre,
valamint a mért szoget tartalmazé haromszogre, mint alapidomra a feltételt
kovetkezdképpen. A kivalasztott zart sokszégvonal oldalainak "az ismeretlen
2 hosszjavitasokkal, tovabba szégeinek az ivmértékben kifejezett ismeretlen
v szdgjavitassal, ill. pétlékokkal valé megjavitdsa utan a zart sokszdgvonal
zarépontjanak a vele egybees§ kezdGponttél valé eltolédasa az alapoldal
iranyaban egyenl8 legyen az alapoldal mért hosszinak és a tobbi oldal mért
s" hosszahél szamitott kozelitd hosszanak kiilonbségével. A feltétel felirasanal
a v szogpoétlékokat az alapidom oldalai 7 javitasaipak fiiggvényében kell
kifejezni,

3. A sokszigelés nyomatéki és vetiileti tétele

A 2. pontban vazolt megoldasi elv megvaldsitdasat lehet§vé teszi a sok-
szdgelés nyomatéki és vetileti tételének alkalmazisa. E tétel szerint: a sok-
szbgvonal zarépontjanak az s; sokszdgoldalak kis A; valtozésai és a f§; torés-
szogek ivmértékben kifejezett kis v; valtozésai hatdsira elGallé tetszlleges
u iranyid elmozdulasa egyenld az i toréspontokon képzelt u irdnyd v; nagysaga
vektoroknak a végponton dtmend u irdnyu egyenesre vonatkoztatott sztatikai
nyomatékai és az s; oldalak egyeneseiben képzelt ; nagysagi vektoroknak
ugyancsak az u irdnyd egyenesre vonatkoztatott vetiiletel dsszegével (2. abra).
A tétel alabbi médon bizonyithaté. A 2. Abran feltiintetett A=0,1,...14,... B
nyilt sokszégvonal B zarépontjanak az A4 kezdfpontra vonatkoztatott u
iranyud koordinatija a 2. abran alkalmazott jelolésekkel
' up = [s;cos ;] ¢, (1)
ahol '

0 =10y — Bo— By — . — Bi 4 (i — 1)180° — k360°. 2)

A (2)-ben k értéke 0 vagy 1.
A f; torésszogek df; és az s; oldalak ds; differencialis valtozasanak hata-
sara a B zarépont ug koordinatijanak dup differencialis valtozasat az (1)
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teljes differencialja adja:

du3=[au3 i Oup d,fi]n

9s; 9B; " li-o
De
o 0 cos ;,
9s;
8
A
\Q
2. dbra
tovabba
n n
dug ___[aua 86,] 5 ——[s,siné,—aa—'] .
ab: 86, df; lio 9B; li-o
A (2)-bél
ﬁ =10 ha 1<
8p;
és
89, ;
=g i ha gl <
3p;

amely értékeket (5)-be helyezve

(6]
2B — [5,5in 8,]7;.

op;

De a (6) jobb oldalat mint kiilonbséget is felirhatjuk:

[s;sin 6;]7; = [s;sin 0;]io — [s;sin 61]f:3 = hi, u,
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ahol h; , az i toréspont meréleges tavolsaga a B zaréponton 4tmend u iranyd
egyenestSl. A (7)-et (6)-ba helyezve

du
=t (8)
A (4) és (8) differencidlhdnyadosokat (3)-ba helyezve
g, , T
dup = [ds; cos ,]7q + [ —Qi b, } . 9
: i=0

Ha az ivmértékben kifejezett véges, de kicsiny szogvaltozasokat v; jellel,
a véges, de kicsiny hosszvaltozasokat J; jellel és a B zarépont u irdnyd véges,
kicsiny eltolédasat f, jellel jelsljiik, vagyis bevezetjiik a

v-—_—.d—fi, Ai=ds;, f,=dug
e

jeloléseket, akkor (9)-et kovetkezSképpen irhatjuk:
Ju=T[Aicos§;]io + [v; By ]l (10)

Ezzel a tételt igazoltuk. Megjegyezziik, hogy a (10) képlet lényegében meg-
egyezik a Dbeillesztetett sokszdgvonal szigori kiegyenlitése targyaban
TArczy-HorNocH éltal mar régebben végzett vizsgilat soran megallapitott
osszefiiggéssel [2, (18)] [3,341. o. (5)]. Az igazolast egyébként [4]-ben mar meg-
adtuk, s8t a tételt alkalmaztuk is a sokszdgelés kiegyenlitésére vonatkozé
tanulmanyokban [5, 6, 7].

4. A haromszig egyik szégének és harom oldalanak
kis valtozasai kozotti osszefiiggés

Legyen a 3. abran hy, az A pont meréleges tavolsiga az 4 BC haromszog
a oldalatél. Tulajdonitsunk a h s, hiaromszégmagassagnak pozitiv eléjelet, ha
az A pont az a oldal nyillal jelzett iranyatél balra, és negativ elgjelet, ha ettdl
jobbra van. Legyen tovabba k., a ¢ oldal vetiilete és k,, a b oldal vetiilete az a
oldal egyenesén. Tulajdonitsunk a k,, vetiiletnek pozitiv elGjelet, ha a vetiilet
az a oldalon van, vagy ennek a C ponton tdli meghosszabbitasara is ér, és
negativ elgjelet, ha az a oldal B ponton tili meghosszabbitasan van. Ugyanigy -
a ky, vetiilet pozitiv, ha az a oldalon van, vagy ennek B ponton tili meghosz-
szabbitisara is ér, és negativ, ha az a oldal C ponton tili meghosszabbitisan

van.
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Alkalmazzuk a 3. pontban ismertetett nyomatéki és vetiileti tételt,
vagyis (10)-et a CA BC zart sokszdgvonalnak a C kezdGponttal egybeesd C zaré-
pontjara, éspedig a CB alapoldalra mint vonatkozasi egyenesre:
k k
e ) (11)
¢

Vo hA,a +

ahol v, az a szég ivmértékben kifejezett kis valtozasa, tovabba 1,, 2, és 1; az
a, b és ¢ oldal kis valtozasa. A (11)-bél

]‘a G kba }'b_ kca 2 (12)

c*

i hA, a bhAa ch’Aa

ka. C

Ko,
o

4. dbra

A (12) kifejezés adja a haromszdg a szogének ivmértékben kifejezett kis v,
valtozasa és harom oldalanak 1, A, 4. kis valtozasa kozti osszefiiggést. A A,
Ab, Ac egyiitthatéinak meghatarozasahoz sziikséges h,, magassagot és a kyq, kea
vetiileteket az a, b, ¢ oldalakkal megadott, alkalmas léptékben felrajzolt
haromszogbdl lemérhetjiik, ha az A4 pontbél az a oldalra merdleges egyenest

szerkesztiink.
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A (12) képlet érvényes a 3. dbran feltiintetett haromszog masik két, fés y
szogének vy, v, és a harom oldal 4,, Ay, 4. valtozasai kozti osszefiiggésre, csak a
(12)-ben a jeleket és indexeket ciklikusan fel kell cserélni (4. abra). De ugyanez
az osszefiiggés felirhaté a hosszhal6zat minden haromszégének szdgeire is.

Hasonlitsuk még ossze a (12) 6sszefiiggést néhany ismert osszefiiggéssel.
A (12) jobb oldalanak harom egyiitthatéja kévetkez8képpen alakithaté at:

1 1  sina __sin(f+y)  cotf + coty
hs, c¢sinff asinysinf asinysinf a
k,, _cosy cosy coty

bh,, h,, bsiny b

kg cosf  cosf  cotf

chy, hy, csin f c

?

amelyeket (12)-be helyezve,

= cot f + cot y 2, — cot y 2, — cot f Je. (12a)
r a b c
Ez megegyezik HAMMER hosszabb levezetés iitjan nyert képletével [8].
A (12) harom egyiitthatéjat alabbi médon is atalakithatjuk:
1 & a
by, ah,, 24
kg __acosy b —ccosa ke
bh‘Aa ahA' a 2A 2[1
k, _acosf c¢—bcosa _ k,
chy o ahy, 24 ( 24 )
ahol A4 a hiromszog teriilete. Ezekkel a (12) 6sszefiiggés:
v, = a la_b—ccosalb_ c~bcosalc. (12b)
24 24 24

Ez viszont megegyezik HuBENY képletével [9], amely ugyancsak hosszabb
levezetés eredménye.

Mi a tovabbi vizsgalatainkban a (12) 6sszefiiggést fogjuk hasznalni a
kiovetkezd okokbdl.

1. A (12) képlet a (12a) és (12b) képlettel szemben nem kivan kiilon
levezetést, mert a nyomatéki és vetiileti tétel segitségével azonnal felirhatg.
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2. A (12a) képlet alkalmazasanal két szogfiiggvényértéket: cot 8 és cot y
értéket kell kiszamitani. Ezek grafikus meghatarozasahoz ugyancsak a meg-
rajzolt haromszdghdl kell lemérni a h 54, ky, és k., méreteket, vagyis ugyanazt a
szerkesztést kell elvégezni, mint a (12) képlet egyiitthatéinak meghatarozasa-
nal. A h és k méretekbdl az elsé két egyiitthaté kiszamitésa szintén ugyanaz
mint (12)-nél, azonban a (12a) harmadik egyiitthatéjanak szamitisa egy
miivelettel tobb szamitasi munkat kivan a (12) harmadik egyiitthatéjanak
szamitasaval szemben.

3. A grafikus meghatirozas céljara elgallitott (12b) képlet egyiitthatéinak
meghatarozasahoz egy-egy meréleges egyenest kell szerkeszteni: C pontbél a
c oldalra és B pontbél a b oldalra. A (12) egyiitthatéinak meghatarozasahoz csak
egy merélegest kell szerkeszteni: 4 pontbdl az a oldalra.

4. Végiil, amint azt a tovibbi targyalés sordn latni fogjuk, a hosszhalézat
feltételi egyenleteinek felallitasanal ismételten fogjuk alkalmazni a nyomatéki
és vetiileti tételt. Ezért az eljaras egységessége érdekében is célszerii a (12)
képletet hasznalnunk.

5. A feltételi egyenletek felallitasa

Alkalmazzuk a 2. pontban vazolt elvi médszert az 1. dbran feltiintetett
hosszhalézatra.

5.1. A feltételi egyenletet elGszor a hilézat P,PgP; hiromszogére allitjuk
fel, amelyet az 5. abran kiilon is kirajzoltunk, és amelyben az sy, ;5 87
oldalhosszakon kiviil az a bels§ szoget is mértiikk. A 2. pont szerint ki kell

Pa
|
I
a
- “‘2]
=2
|
Fa Ps
le’%ﬁ,(,,,_’(/7.45%H
5. dbra

(A P, P; oldal jele helyesen s;,; a P Py oldal jele s,;)

fejezniink azt a kovetelményt, hogy a PyP,P,P; zart sokszogvonal Py végpont-
janak a 2,,, A, A,, hosszjavitasok és a v, szogp6tlék egyiittes hatasara el6allé
eltolédasa a P P; alapoldal iranyaban egyenlé legyen az s;; oldal si; mért
értékének és az s;,, si,, a’ mérési eredményekbdl szamitott si; kozelits értéké-
nek kiilsnbségével. E célbél alkalmazzuk a nyomatéki és vetiileti tételt, vagyis
a (10) képletet a zart sokszogvonal Py végpontjara, éspedig a PPy vonatkozasi
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egyenesre:
% j AR
v hy s + k“,'la Ay + 17,'13 Mg — A5 — 1, =0. (13)
S14 S17
vagy roviden
a,v, + [a; }'i]i=14,15.17 —1l,=0, (13a)

amelyben
ly = 815 — si;-

hy,/”

”
”’
% W
I\ 31 L
1\%s 2
RN " i
8 W) N
| NN <,
| AN C
| =N\
lpn;. © \\¢) N \(*\5’\
T e
(o4
| X e\
3 N
\
| Y] W& o N
AN %
\ Kigs
b ——— —— ]
6. dbra

A h,,; hiromszogmagassigot, a k.5 és k;,,; vetiileteket kozvetleniil
lemérhetjiik a hiromszog alakhelyesen felrajzolt vazlatabsl. Az sj; kozelits
értéket az s}, s, és a mérési eredményekbél kell pontosan kiszamitani.

5.2. Allitsuk el8 a 6. abran kiilon is feltintetett P,P,P,P, hosszhalézati
négyszog (diagonalis rendszer) feltételi egyenletét. Mas szerzdk vizsgalatabol
[10, 11] tudjuk, hogy a hosszhalézati négyszog kiegyenlitése soran a négyszog
négy haromszoge koziill a legnagyobb teriileti haromszog kiilsé cstiesabol
kivanatos kiindulni, mert a kiegyenlités ekkor a legpontosabb. Példanknal ez a
pont a PyP; P, hiromszog Py csticsa. A vele szemben levé P.P; = s,, diagona-
list valasztjuk alapoldalnak.

A P,PgP,P, zart sokszogvonal P, zarépontjan dtmend P,P; vonatkozasi
egyenesre (alapoldalra) alkalmazott nyomatéki és vetiileti tétel szerint:

k k '
(v, + v3) hg 15 + 16,'18 Ao + ]5,'18 Mg A — =0, (14)

S16 S15

ahol
’ ’ o
le = s15 — sis-
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Az s3; kizelits értéket az s' mérési eredményekbél, de az sj; mérési eredmény
mell§zésével, nagy pontossiggal kell kiszamitani. A k és h értékeket az alak-

helyes vazlatbél mérhetjiik le. A (12) alkalmazaséval a PyP Py hiromszégh®gl:

Ay _ ks Ay — ks A

v, =
1 ’ ’
hy Sy hg 7 S19 by
és a PP P, haromszoghdl
v, — }‘8 . ’kw,s A — k19,8 y)
3= ——h oo h e , 19
8,8 S16Mg,8 S19 fig 8

Ezeket a kifejezéseket (14)-be helyettesitve, majd hy4-cal osztva, megkapjuk a
P,P,P P, négyszdgre vonatkozé feltételi egyenletet:

Ay + .ﬁ_ + _}_(kﬁ,ls _ k15,7)-115 + } (km.w N kls,s)zls .
hs.,'z heg  si5 \hg e hy 7 Sie \ hg e hg g
N\
As _}_(!‘]ﬂ n kiyq )}‘19 —1=0, (15)
hg 15 Sio \ hyg hg, .

vagy a A; javitasok egyiitthatéit b;-vel jelslve,

[bi }*i]i=7,8,15, 16,18,19 — lc =0, (16)
amelyben az allandé:
[ s{s - sis -
lC = — = .
hg 15 hg 15

Az s§; kozelitd értéket a négyszog s’ mérési eredményeibdl, de az sj; mérési
eredmény mell8zésével, kell pontosan kiszamitani. A h haromszégmagassa-
gokat és k oldalvetiileteket a négyszog alakhelyes vazlatabél mérjiik le.

Abbél a célbél, hogy a (15) egyenletet néhany ismert négyszogfeltételi
egyenlettel Osszehasonlithassuk, irjuk fel (15)-6t a hosszhalézati négyszog
7. abran megadott szokésos jeldléseivel is:

Ao 1 (ky k,,) 1 ky k)
fa Tbala o 2 fMed  Zeal,
h,, b{ + bt ‘;hcd ) ¢

hc, hca, hCa
Aq Sk key A
__+_(,Lf - e_)ze —1,=0. 15a
h‘d e \hcd hc, + hc, ‘ ( )

Alakitsuk at a (15a) egyenlet egyiitthatéit. Jeloljik ehhez a 7. abrin a [12]
szerint I, II, IT és IV-gyel jelolt haromszogek teriileteit A,, 4y, 4;, A,-gyel.
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A ], egyiitthatéja

A2 egyﬁtthatéja

_l_(k,,f 4 ﬁ): fcos B, i acosff, _b—ecosy, i b—ccosy,
e 24, 24, 24, 24,

__ besin y,(b—ecos y;) + besin y; (b—ccos y,) b4, + 4, —4,) b4,

< 44, A, N T R NT R i

Ugyanezt az atalakitast elvégezve a tobbi egyiitthatéra is, a (15a) egyenlet a
kovetkezd alakot veszi fel:

it O b4, 14 e Tt o A i ed, %+ f A;— 1= 0. (15b)
24, 24, A, 24,4, 24, 24, 4, 24,

A (15b) egyenlet megegyezik a (12b) alatt feltiintetett Hubeny-féle ssszefiig-
gésbil szarmaztatott feltételi egyenlettel [9].

Ha most a (15b)-ben levé A haromszogteriileteket a haromszég meg-
felelgen valasztott alapja és az ahhoz tartozé haromszégmagassag fél szorzata-
ként fejezziik ki, megkapjuk a hosszhalézati négyszog feltételi egyenletének
legegyszertibb Tarczy-Hornoch-féle alakjat [12, (3)]:

}“a ha 4 h 4 }‘d hd 4 ;‘f
—2 28 j4 2 -4+ 4 ]+ —L=0, (15¢
ha,l ha,l hb,a ha,l hc,z hd,z dd,z he,a > hf,3 : ( )
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amelyben a h értékek az ezek masodik indexével megadott hiromszognek az
elsé (betdi-) indexszel jelslt oldalhoz tartozé magassaga. A Térczy-Hornoch-
féle egyiitthaték alkalmasak grafikus meghatarozasra: a négyszog a és d
oldalara 2—2, a tobbi oldalra 1—1, 8sszesen 8 merdlegest kell szerkeszteni és
azokon 8 magassigot lemérni. Ezekbdl az egyiitthaték kiszdmitasa igen
egyszerti.

8. dbra (s, helyett s, irandé)

Megemlitjiik még, hogy legutébb TArczy-Hornocm felallitotta a
hosszhilézati négyszog algebrai feltételi egyenletét is [13, 14]. Mi az egységes-
ség érdekében megtartjuk a (15), ill. (15a) alakot. Ugyanis a (15), ill. (15a)
egyiitthatéinak meghatarozasihoz alkalmazandé grafikus eljaras ugyanaz,
mint amelyet 4ltalainos moédszeriinknél a t6bbi hosszhal6zati alapidom feltételi
egyenletének felallitasanal amigy is alkalmaznunk kell.

5.3. Vizsgaljuk meg most az 1. abrabél kiragadott P,P,P,P,P; transz-
verzilis rendszert (haromatlés otszdget) mint kiegyenlitési alapidomot,
amelyet a 8. abran kiilon kirajzoltunk. Ennek alapoldalaul a 2. pontnak
megfelelen a P,P, = s,, transzverzalist vélasztjuk. Most a feltételt kévet-
kez8képpen allapitjuk meg. A P, PP, P, zart sokszogvonal P, zar6pontjanak a
PP, irdanyd elmozdulasa egyenls legyen az alapoldal s;, mért hosszanak és
oo kozelit8 hosszanak kiilonbségével.

Alkalmazzuk a nyomatéki és vetiileti tételt a P, P P,P, zart sokszog-
vonal P, zarépontjan atmené P,P, vonatkozasi egyenesre (alapoldalra),

’ ’
16 S13

K k P
(vy + v, + v3) hg 50 + ;6'20 Mg+ 2R A — Ay —L=0. (17)
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De a (12) alkalmazasaval a PP, P; haromszsghdl

A _ k1,15 A — kisas Ay

sth.

Ezeket (17)-be helyezve, majd hg,,-szal atosztva, megkapjuk a P,P, transz-
verzilisra vonatkozé feltételi egyenletet:

[¢12i)i=a,13,14,15,16,17,18,20 — L = 0, (18)
1
amelynek ¢; egyiitthatéit a rajzrél lemért h haromszégmagassagokbdl és k
vetiiletekbdl, tovabba az s’ mérési eredményekbdl kénnyen kiszamithatjuk.
Az allandé pedig

’ (o]
| — l; __ Sap — Sy
.= ==

h8.20 h8,20

5.4. Vizsgaljuk most az 1. abran 4, 1, 2, 3, 8 és 7 pontokkal meghataro-
zott, transzverzilissal dsszekapcesolt, négy csatlakozé haromszioghél all6 alap-
idomot (transzverzalis rendszert), amelyet a 9. abran kiilon kirajzoltunk.
Fejezziik ki a transzverzalisra vonatkozé feltételt a 2. pont szerint. Tehat az
AP,P,P; A zart sokszogvonal 4 zarépontjanak az AP, alapoldal iranyi elmoz-
duldsa az s, 5,535, oldalak 2,, 4y, 25, 4,, kis javitdsanak és a 8, B, torésszs-
gek vy, v;, ivmértékben kifejezett, kis valtozasanak egyiittes hatéasara legyen
egyenl§ az alapoldal s, mért hosszanak és a tébbi oldal s’ mért hosszabél
szamitott s3, kdzelitd hosszanak kiilonbségével. Alkalmazzuk e célbél a nyoma-
téki és vetiileti tételt az AP, P,P, A zart sokszégvonal 4 zarépontjara, éspedig az
AP, vonatkozasi egyenesre (alapoldalra)

ky o1 ky ks 01
(v; + v, + v3) by 5y + (v + v5) hyoy + Al"s','“ + 4, ‘s,'_ + ls“s’T — Ay — =0,
1 2 3

\ (19)

amelyben

— 0
Iy = sy — 8.

Az sy, kozelit§ érték meghatarozasihoz az s}, sj mérési eredményekbél és a
B3 kozelitd értékbél kiszamitjuk a P P, segédoldal kozelitd hosszat és a y° =
= P,P P, & kozelit6 szoget, majd a P,P, segédoldal hosszabél és a § =
= P,P,4A & = fi—7; szoghél az S3, kozelits értéket.

A (19) 6sszefiiggéshdl ki kell kiiszobolni a v szégpétlékokat. Fejezziik
ezért ki azokat a (12) alkalmazasaval egyenként a megfelels haromszogbél. Tgy
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az AP,P, haromszoghdl:

k k
— =22, — 20, (19a)

’ ’
ks sihyg Siohyg

sth.

9. dbra

amelyeket (19)-be helyezve, megkapjuk az AP, transzverzilisra vonatkozé
feltételi egyenletet:

[di 2i]izs, 2,8,9,10,11,12,13,16,21 ~ ly=0. (20)
s
A (20) egyenlet d; egyiitthatéit a hosszhalézat, avagy az alapidom alakhelye]
vazlatabél lemért h és k értékekbél, valamint az s’ mérési eredményekbd
szamitjuk ki. Az [; allandét pontosan kell kiszamitani.
Megjegyezziik, hogy HUBENY szerint a 9. abran feltiintetett idomnal az
AP, transzverzalison kiviil mérni kell még pl. az 4P hosszat is, hogy a feltételi
egyenletet, ill. ekkor mar két feltételi egyenletet felallithassuk [9, 112. o., 3.
bek.]. TArczy-HornocH ehhez azt a figyelemre mélté észrevételt teszi, hogy
nincs sziikség erre, mert a meg nem mért oldalakat be lehet vinni a kiegyenli-
tésbe, mint meg nem mért ismeretleneket [12, 408. o.]. Ezt a gondolatot
TArczy-HorNocH késé6bb meg is valésitotta, és felallitotta a négy csatlakozé
haromszog atszelésébél el6allé egy folos méréses hosszhalézati idomra a harom
feltételi egyenletet, amelyek a mért hosszak ismeretlen javitasain kiviil tar-
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talmazzak a kiegyenlitésbe bevont két nem mért segédoldal szamitott kiszelitd
értékének javitasat mint két meg nem mért ismeretlent. Ugyanakkor ramuta-
tott arra is, hogy: ,,alkalmazhatjuk ezt az eljarast mas és nagyobb alakzatokra
is, adott esetben tovabbi ismeretlenek bevezetésével [15, 246. o.].

Az altalunk ismertetett eljiris egységesen alkalmazhaté tetszleges n
szdmi csatlakozé hiromszog -atszelésébél el8allé idom esetén is, és nem szapo-
ritja — a meg nem mért ismeretleneknek a kiegyenlitésbhe valé bevonasaval —
a feltételi egyenletek szimat. Meg kell jegyezniink azonban, hogy a Tarczy-
Hornoch-féle feltételi egyenletekbdl ki lehet kiiszobélni a meg nem mért isme-
retleneket, és ezaltal a feltételi egyenletek szama 1-re csékkenthets. Ez a ki-
kiisz6bolés azonban jelentékeny szamitasi tobbletmunkat kivan.

MielStt hosszhéalézatunk tovibbi alapidomait vizsgalnék, nézziikk meg,
hogyan lehetne kizvetleniil meghatarozni a 9. abran feltiintetett P,, Py, P, P,
pontok végleges koordinatiit abban az esetben, ha az AP,P,P,P,P, transz-
verzilis rendszer nem csatlakoznék tovabbi idomokhoz, és az A pont x4, y4
koordinatéin kiviil a P, pont x, ¥, koordinatai is ismertek volnanak. Feltéte-
lezziik, hogy mar kiszamitottuk a P,, P, P, és P, pontok kozelits koordinatait.
Ezek pétlékait kell tehat meghatiroznunk. Alkalmazzuk a nyomatéki és

>vetiileti tételt e célbél az egyetlen P P, oldalbél alls, P; kezdépontd nyilt
sokszogvonal P, zarépontjan atmend x és y iranyi egyenesre:

x5 —x o
dx, = ‘1‘7—1— Ao — (7 — ) vy
S10
dy, = )’7_7}’_1 Ao + (27 — x)) vy,

10

az egyetlen P, P; oldalbél allé, P, kezdSponti nyilt sokszégvonal Py pontjan
atmend x és y irdny1 egyenesre:

xg— x o
dxg = : . ! Ay~ (¥s — y1) (v + v,)
11
dyp = % Ayt (% — 21) (v; + v,),
11

ugyanigy a P, P, oldal P, végpontjara:

X — x ° '
dx, = % Ay —Ay: — 31) (v + v, + v3)
2
dy, = % Ay 4 (x5 — 2,) (v, + v, + vy),

’
2
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végill a P ,P,P; nyilt sokszbgvonal Py zarépontjan atmené x és y irdnyd
egyenesre:

(o]
X5 —
dx, =dx, 1 ;

3

les_ (ys — y2) (v; + 03+ v5+ 7, + v5)

dy3=dy2+ﬁ—s_é—yz*ls+(xg—xg)(”1+”2+”3+”4+"5)’

10. ébra

amely képletekben a v, . .. v; ivmértékben kifejezett szogpétlékokat a (19a)
szerint szamitjuk. Mint lathaté, a koordinitapétlékok meghatarozasa nem
kivan trigonometriai szamitast.

5.5. Az 5.4. pontban targyalt 4 P, transzverzalishoz hasonlé az 1. abran
lathaté A B transzverzalis. Két eltérés van. Egyik az, hogy az AB transzver-
zélis nem mért, hanem ismert oldal, azt tehat hibatlannak vehetjiik. A masik az,
hogy az A B transzverzalis nem 4, hanem 5 csatlakozé haromszoget szel at. Az
el6bbi miatt az AB = s,, oldalhossz javitasa ,, = 0. Abban az esetben, ha a
mas médon meghatarozott AB transzverzilist nem vesszilk hibatlannak,
hanem magasabbrendi mérési médszerrel meghatéarozott, avagy levezetett,
nagyobb silyi valédi vagy fiktiv mérési eredménynek tekintjiik, célszeri lehet
azt is bevinni a kiegyenlitésbe a sajat silyaval. A masik eltérés csak azt jelenti,
hogy a szogpotlékokat 1-gyel tobb szogre kell felirni.

A feltételi egyenlet felallitasdhoz alkalmazzuk a myomatéki és vetiileti
tételt a 10. abran kiilon kirajzolt AP P,P,BP,P, hétszogalapidomban a
BP;P,AB zart sokszégvonal B végpontjan datmend BA vonatkozasi egyenesre
(alapoldalra). A (19) analégiajara, az el6bbiek figyelembevételével:

(v; + vy + v3) By 5y + (v, + v+ vg) By oy +

+ k6,

22 2’6 b i ——kl?'m }‘18 =+ —l@?_z }‘9 T 2'22 & le =0, (21)

’
6 S18 Sy
ahol

’ o
lp = 835 — 535

Ha az A B hosszat hibatlannak tekintjiik, akkor 4,, = 0.
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Az s3, kozelits értéket az alapidom mért s’ oldalhosszaibél, de az sj,
mérési eredmény mellézésével kell szamitani, pl. a BP, nem mért segédoldal
szamitasanak kozvetitésével. Az ivmértékben kifejezett v szogpotlékok indexei
a 10. abran lathaté a,, . . . ag szogek indexeinek felelnek meg. A tovébbiakban
av,,...vsszogpotlékokat a (12) képlet alkalmazasaval a megfeleld haromszo-
gekbdl fejezziik ki. Igy a P,P;B haromszogbél:

As s ke ke k75 Ay

sth.

11. dbra

Ezeket a (21)-be helyezve, megkapjuk az AB ismert transzverzalis feltételi
egyenletét:

[ei li]f:l, 5,6,9,10,11,14,15,16,17,18,22 ~ le =0. (22 )

A (22)-ben 1,, = 0, ha az A B oldalhossz hibatlan.

5.6. Hosszhalézatunk Py bels6 pontjdhoz tartozé centrilis rendszer fel-
tételi egyenletének meghatérozasahoz ragadjuk kiaz1. dbrarél a P, P,P, P,P,P,
hatszoget mint alapidomot, amelyet a 11. abran kiilon kirajzoltunk. Vilasszuk
ki ebbél pl. a PyPyP, Py zirt sokszogvonalat, és alkalmazzuk a nyomatéki és
vetiileti tételt a zart sokszogvonal P zaropontJan atmené P;P, vonatkozasi
egyenesre (alapoldalra),

k
Vg hs,17 + 1217 As + Fiao Ayg — Ay — =0, (23)
815 $14

ahol
by == 17 — S1p
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A\
és v, az aq szog ivmértékben kifejezett potléka. Az 7, kozelits értéket a centra-
lis alapidomot alkoté s’ mérési eredményekbdl, de az alapoldalra vonatkoz6
s1, mérési eredmény mellGzésével kell pontosan kiszamitani. Mivel

ag = 360° — [a;]},,
ezért
vg = — [v;]}-1.

-~
12. dbra

A vy, ... v, szbgpitlékokat, a (12) szerint, most is a megfelels haromszogekbdl
fejezziik ki. Igy a PyP,P, hiromszdghdl: f

| oL Aig 0y k6,18 q k58 yl
ST i 16 R 15
8,18 S16 Mg,18 S15 M g,18

sth.

amely kifejezéseket (23)-ba helyezve, megkapjuk a Py pont centrilis rendszeré-
nek feltételi egyenletét:

[fz li]i:z, 3,4,10,11,12,18,14,15,10;17,18 7= ¥-T5 0. (24)

5.7. Vizsgaljuk végiil a P, jel halézati pontbél kiindulé (2,3) = sjjeld
oldal ¢,  azimutjara vonatkozé feltételt. Ezt abbél a kévetelménybdl alla-
pitjuk meg, hogy a ¢, azimutnak egyenlének kell lennie azzal az értékkel,
amelyet ugyanerre az azimutra az A B = s,, jelli oldalnak az 4 és B végpontjai
ismert, hibatlannak vett x4, ya, 2, yp koordinataibé6l szamitott ¢4 g azimut-
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bél vezethetiink le (12. abra), vagyis

Po3=Pa, 5 — [4]i2; + [a]}iss.

Ebbdl

— [viliZ7 + [vi]itss — wy s — I, = 0. (25)
A (25)-ben vij7,. . .14) és wy3 az ayy-v,...1a) 68 @33 szogek ivmértékben ki-
fejezett kis viltozasai. Az

’ (o]
lo= 05— P23

allandéban ¢y az s, ; oldal mért azimutja, g3 ; pedig ennek az azimutnak a
@A, py ismert azimutbdl szamitott kdzelitd értéke, azaz

‘P;,s =@a,B — [a7]i27 + [af 1144,

amelyben af, az a; szégek kozelits értékei.
A 12. 4bra alapjan

v, = 118 . fc!),ls 19__ Ika,ls la (26)
hA,lB Sy hA,lS Sg2 hA,lS

vy =t Kas 5 (27)
hag ahAﬁ

De az AP;P, haromszdgbdl a (11) alkalmazasival

k k
Ag== (v, 4 v5+ vy by, + 2% Ay 1825

4

So S15
amelyet (26)-ba és (27)-be helyezve

0. — ‘ I kaas kls,a) A= ( kg akors  Kous 2 _karshaa [04 4 v5 4 v9)hy

13 = s = ——— - a
hA,lS “hA,ls S18 asgh,s3 s h'A,lS' LY WT (2 8)

& - Fa byq (vy + v5 + vg) —

?
hA,G ahyg ah g s

ka;e k9,a 2 _ ka,Bk

9

18:4 350 (29)

v, —
! ah,g51g
Ha a v,, v; és vq szogviltozdsokat a megfeleld haromszégekbdl (12) szerint a 4
hosszviltozasokkal fejezziik ki, és ezeket behelyettesitjiik (28)-ba és (29)-be,
majd a (28) és (29) kifejezéseket, tovabba a [v;]}2 szégvaltozasoknak ugyan-
csak a megfelel6 haromszogekbdl (12) szerint meghatirozott kifejezéseit
(25)-be helyezziik, megkapjuk a @, 3 azimut feltételi egyenletét:

[8: 4i=1,2,3,9,10,11, 12, 13,15, 18,18 + s, 3 — §; = 0. (30)

MTA Misz, Tud. Oszt. Kézl. 36. kot., 1965




HOSSZHALOZAT KIEGYENLITESE SOKSZOGMODSZERREL 305

Megjegyezziik, hogy abban az esetben, ha a halézatnak csak egyetlen,
mondjuk az 4 pontja volna ismert, a ¢, ; azimut mérése nem volna f616s mérés,
mert az egyetlen g, ; azimutot az x4 és y 4 koordinatakkal egyiitt hibatlannak
kellene tekinteniink, és a halézat tajolasara kellene felhasznilnunk. Egyetlen
ismert halézati pont esetén akkor allithatunk fel azimutfeltételi egyenletet,
vagy egyenleteket, ha legalabb r > 2 oldal azimutjat mértiik. Ilyenkor (r—1)
azimutfeltételi egyenletet irhatunk fel. Ha pl. az s, 3 = s; oldal ¢, ; azimutjan
kiviil az s,; = s, oldal @4, azimutjat is mértiik, akkor a ¢,; azimutfeltételi
egyenlet a 12, abra alapjén felirhaté

Pa1— [@]i +180° =@, !
osszefiiggéshdl
- [”1]127 Fway —avyz — lg =0, (31)

ahol az
lg = ‘Pé,a - (P;,S

allandéban ¢, 5 az s, ; oldal mért azimutja, @3, pedig ugyanezen azimutnak a
® a, mért azimutbél és az a; kozelitd szégekbdl szamitott kozelit§ értéke. A v;
értékeket a (12) szerint a megfeleld haromszogekbdl kifejezve, kapnék a g,
azimut feltételi egyenletét:

-] 11]i=1,2,3,9,10, 1,12+ W1 — Wy g — lg =0. (32)

6. A kiegyenlités végrehajtasa és a koordinatak szamitisa

Hosszhalézatunkat a (13a), (16), (18), (20), (22), (24) és (30) jelii hét
feltételi egyenlet alapjan azismert korrelatamédszer szerint egyenlithetjiik ki.
A mérési eredményeket stlyozhatjuk. A halézati pontok koordinatainak kisza-
mitasara kétféle médszert alkalmazhatunk. Az egyik az, hogy a 1 javitasokkal
javitott s hosszakbél #jbél kiszamitjuk a halézat — most mir végleges —
szogeit. Meg kell még hatarozni az ismert iranyszogii A B oldalnak az 4 vagy B
végpontjan csatlakozé valamelyik mért oldallal, pl. az AP, = s, oldallal
bezart végleges szogét. E célbol szamitjuk a 10. abran megjelslt BP, nem mért
segédoldal hosszat az sg, 5,3 6s B, = a; + a, + a; végleges értékekbdl, majd a
B3 szoget a végleges s,, s,, hosszakbél és a segédoldal kiszamitott P, B hossza-
bél. Az AB transzverzilis iranyszogének, tovabba a kiszamitott f; szog és a
halézat végleges szdgei ismeretében meghatarozhatjuk valamennyi iranyszoget
és valamennyi hélézati pont végleges koordinatait.

A végleges koordinatik szamitasanak miasik médja az, hogy mar az
s’ mérési eredményekbdl szamitjuk a halézati pontok x°, ¥° kozelitd koordina-
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tait (ugyanigy mint a kézvetitd mérések mdédszerénél, vagyis a koordinata-
kiegyenlitésnél), majd a kiegyenlités soran meghatarozott 2 hosszjavitasokbél
szamitjuk a halézati pontok x°, y° kozelit6 koordinatainak dx, dy pétlékait.
Utébbiakhoz 1igy jutunk, hogy el6bb kiszamitjuk a halézat szégei ismert
kozelits értékeinek v pétlékait a (12) képlet alkalmazasaval. Avégbél, hogy az
ismert koordinatikkal megadott 4B transzverzalis ismert irdnyszogéhdl meg
tudjuk hatdrozni a halézat tobbi oldaldnak w irdnyszogpétlékait, vagyis hogy a
halézatot tajékozott helyzetbe hozzuk, most is ki kell szimitani az 4B transz-
verzilis egyik végpontjabél kiindulé valamelyik oldal, pl. a 10. 4bran az AP, =
= s, oldal végleges @, ,irdnyszogét a P,B segédoldal kozvetitésével. Az s, ,
oldal végleges @4 , irdnyszogének és kizelitd @2 , irdnyszégének kiilonbsége a
@, irdnyszdg potléka:

d‘PA,': =Par— (P?A,?s
vagy ivmértékben

Ennek felhasznalasaval és a hilézati szogek v potlékainak segitségével egysze-
rien hatirozhaté meg valamennyi s; oldal w; iranyszégpétléka. Az irany-
szogpotlékok ismeretében a koordinitapstlékok ugyancsak egyszerdien sza-
mithaték. A P, pont koordinatapétlékai:

(o]
Xy — X4 o
dx; = =y — (Y7 — Ya)Waq
Sg
' yi—y
__J7TT A 4 o
dy; = === Ay + (27 — x4) Wy 7,

S9
a P, pont koordinatapétlékai:

‘ x5 — x
dx, = “I’S,_A‘ h—07—ya) Wap
1

dy, = ATV :, Y4 A+ (@ — x,4) Wats
1
a P, pont koordinatapétlékai:

Xy — %1 o o
dx, =dx, + %,llg — (2 — ),

d}’z =dy, + % Ay + (%3 — x) W9
2

a P, pont koordinatapétlékai:

x5 — %o o o
dx, =dx; +dx, + 2 A — (y3 —y2) w5

S3
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dy3—-dy1—f—dy2+ qy2 A3+ (%3 *xg)wz,s'

Hasonléképpen szamithatjuk a tobbi pontok koordinatapétlékait. Ha pl.
az AP.P,B sokszégvonalon jutunk el az ismert B pontba, akkor

—
(o]

Xpg — X o
dxp =dx, +-dxy+ ~B—= (yp — y5)wy
(32)

dyy =dy; + dy; + 722 Y5 4 (ay— 4) 10y 5.

8

Mivel a B pont xg, yp koordinatai adottak, a (32)-vel szamitott dxp, dyp
koordinatapétlékoknak a szamitasi élesség hataran beliil nullanak kell lenniok.
Ilyen médon tehat annyi ellendrzést kaphatunk, ahany sokszégvonalon at
vezetjiik a koordinatapétlékok szamitasat 4 ponthél B pontba.

7. Vetités

Kiterjedt hosszhalézat kiegyenlitésénél figyelembe kell venni a vetiileti
torzul4sokat. Ennek legegyszerlibb médja, hogy az 6sszes hosszmérési ered-
ményeket redukaljuk az alapfeliiletre: gémb- vagy ellipszoidfeliiletre, majd a
redukalt hosszakat a hossztorzulasi tényez8k segitségével atszamitjuk a kép-
feliiletre. Ugyelni kell arra, hogy az ismert pontok koordinatii ugyanarra a
képfeliiletre vonatkoztatva legyenek megadva, illetve azokat felhasznéaldsuk
elgtt at kell szamitani erre a képfeliiletre. A halézati szogek kozelits értékeit és a
kozelitd koordinatakat is a valasztott képfeliileten szamitjuk, s magat a ki-
egyenlitést is ezen végezziik. Az eredményiil kapott végleges hosszak, szogek és
koordinatak ugyancsak a valasztott képfeliiletre vonatkoznak.

El lehet végezni a kiegyenlitést az alapfeliileten (gémb- vagy ellipszoid-
feliileten) is, de ez kiviil esik e tanulmany keretein.

8. Alkalmazas hosszméréses kitoltéhalézatra

Az eddig ismert elektrooptikai és elektromégneses tavmér&miiszer-
tipusok 4ltalaban igen nagy pontossagiak, ezért valészini, hogy a gyakorlat-
Ban nem lesz sziikség tul sok folos mérést alkalmazni. Szé lehet pl. arrél is,
hogy a kényszerfeltételeket a belsd halézati pontokra mint centralis rendsze-
rekre korlatozzuk, s igy diagonalisokat és transzverzilisokat nem mériink,
amint erre mar HUBENY is rAmutatott [8]. A méretarany biztositdsa, egyben a
halézatnak az alappontrendszerbe valé beillesztése és betajolasa céljabdl cél-
szer(ien harom ismert (alap-) pontra épithetjiik a hosszhalézatot. Igy pl. a 13.
abran feltiintetett kitéltdhalézatnal, — amely abban tér el az 1. 4bran meg-
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adott halézattol, hogy diagonalisokat, transzverzalisokat, azimutot és szoget
nem mértiink, viszont ismertek az 4, B és C pontok —, a P; centrilis rend-
szerre és az AB, AC, BC ismert transzverzalisokra felirhaté, ésszesen 4 fel-
tételi egyenlet mar biztositja mind a 18 mért oldalnak a kiegyenlitésbe valé
bevonasat és egyben a halézatnak az 4, B, C alappontrendszerbe valé szoros
beillesztését. Ilyen és hasonlé esetekben elényss a kiegyenlitést az I. eljaras,
vagyis a feltételes mérések médszere szerint, az altalunk bemutatott j elv
alapjan végezni.

13. dbra

Ha ugyanezt a hosszhidlézatot (13. abra) a II. eljaras, vagyis a kézvetit
mérések médszere szerint egyenlitendk ki, 18 javitasi egyenletet kellene fel-
irnunk és 14 normalegyenletet megoldanunk. A ITI. eljaras alkalmazisa esetén
pedig ugyanigy sok szamitasi munkat kellene végezni ahhoz, hogy a 14 koordi-
natapétlékot a II. eljaras 18 javitasi egyenletébdl kikiiszoboljiik, és a feltételi
egyenletek szimat — azl. eljarasnak megfelelSen — négyre csokkentsiik.

Erdekes osszehasonlitani a 13. abran feltiintetett hosszméréses kitolts-
halézat itt targyalt kiegyenlitését az ugyanilyen, de szogméréses kitslt6halézat
kiegyenlitésével [16]. Mindkét esetben fel kell allitani — az egyéb feltételi
egyenleteken kiviill — egy-egy transzverzilis egyenletet a harom fiktiv harom-
szogoldalra (4B, AC, BC). A 13. abra szerinti hosszméréses kitoltéhalézat
esetén a harom transzverzilis egyenlet azonos a (22) egyenletiinkkel, a 13.
abraval megegyez8 szogméréses kitoltGhalézatnal [16, 1. dbra] a transz-
verzilis egyenleteket a [16, (3")] adja. Az el6bbi — hibatlan transzverzalist
feltételezve — 11 mért hossz javitasat vonja ossze egy egyenletbe, az utébbi
15 mért szog javitasa és egy nem mért kozelitd hossz pétléka kozott ad ossze-
fiiggést. A két fajta transzverzalis egyenlet kozétt fennallé tartalmi eltérés
miatt természetesen nem lehet a kettdt kolcsondsen egymasra atalakitani. De
nem azonos a két egyenlet feldllitisinak elve sem. Az ismert szégméréses
transzverzilis egyenlet levezetéséhez a [16] tanulmény a transzverzalis két
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végpontjat osszekot§ tortvonal szakaszait vetiti a transzverzalisra. A vetitett
oldalakat a hosszfeltételi egyenlet ismert felallitasi médja szerint a kiindulésul
vett oldalhossz kozelit§ értékébdl a sinustétel ismételt alkalmazasaval fejezi ki.
Ezutan sorbafejtéssel teszi a vetiileti egyenletet linearissa. A mi hosszméréses
transzverzilis egyenletiink felirasdhoz egyszertien a nyomatéki és vetiileti
tételt alkalmaztuk. _

Bizonyos hasonlésag azért mutatkozik a két transzverzilis egyenlet
kozott. Ez abban all, hogy mindkét egyenlet egyiitthatéinak kifejezéseiben
megtalaljuk a transzverzilis két végpontjat osszekots, haromszogoldalakbél
allé tortvonal sarokpontjainak a transzverzalistél mért merSleges tavolsagait
és a haromszégoldalaknak a transzverzalisra vonatkoztatott vetiileteit. Ezen
tilmenden az egyiitthaték kifejezései azonban nem azonosak.

Megjegyezziik, hogy a szogméréses kitoltGhalézat fiktiv oldalaira vonat-
kozoé [16, (3')] szégméréses transzverzalis feltételi egyenlethez is el lehet jutni
az altalunk alkalmazott elvi médszerrel: a nyomatéki és vetiileti tétel alkal-
mazéisival. Ilyen médon egyszertibben, sorbafejtés nélkiil, kapjuk meg a szég-
méréses transzverzalis egyenletet. De elvi médszeriinkkel el6 tudunk éllitani
olyan szégméréses transzverzalis feltételi egyenletet is, amelyik a [16, (3) és
(3')] egyenletei tagjainak szimanal 5-tel kevesebb tagot, azaz kevesebb szami
szogjavitast tartalmaz. Errdl a Geodézia és Kartogrdfia folyéiratban szamolunk
majd be.

9. Alkalmazas kiterjedtebb hosszméréses halézatra

Mutassuk be még az eljarasnak nagyobb hosszméréses halézatra valo
alkalmazasat, pl. a 14. abran megadott egyszerii haromszégkoszortin. Mértiik
valamennyi haromszogoldal hosszat (8sszesen 80 oldal s; hosszat), és ismerjiik
a P, kezdGpont x,, y, koordinétait, valamint a P,_, P, oldal ¢,_, , irdny-
szogét (azimutjat). A félés mérések f szama, mivel p = 2 n = 40 hailézati
pontunk van,

f=8S—-2p+4+3=3.

A felirhaté 3 koszorufeltételi egyenletet legegyszeriibben kovetkez§képpen
nyerhetjiik. Irjuk fel a hiromszogkoszori n = 20 bels§ oldala altal alkotott
Py..., P;..., P, = P, zart sokszdgvonalra az ismert harom feltételt: a szog-
és a két koordinatafeltételt.

A szbgfeltételt az a kévetelmény adja, hogy a P,,_, P, oldalnak a f§,, ...
Bis - - - Bn_; torésszogekbdl szamitott irdnyszdge tartozik egyenld lenni
a P,_, P, oldal ismert ¢,_,, irdnysziogével, vagy ami ugyanazt jelenti,
a koszort belsd szogeinek osszege egyenl§ legyen k 180°-kal, ahol k = (n — 2).
Ehhez képest

(B3 + vp] — £180° =0,
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ahol % a zart sokszogvonal belsd torésszogeinek az s’ mérési eredményekbdl
szamitott kozelits értékei és vy, ezek ismeretlen potlékai. De

B + vg = 360° — (0% + 0% + a3 + vi1 + V0 + vi5), (34)

ahol o), a, és a3 a kozos P; cstcsu halézati szogek kozelitd értékei, ame-
lyeket egyenként az Gket tartalmazé egy-egy haromszog oldalainak mért

1 |+

Pt

b
B
2 = =2 2
Y ‘\“ i 3
i i \ Y
7
/

Bt

/

— Bo I

i
A\\ e Pa"’n\ﬂ g
Y AL,

14. dbra

s’ hosszaibél szamithatunk ki, és v;,, v;,, v; 5 e szdgek ismeretlen pétlékai.

A (34)-et (33)-ba helyezve,
— a7y + aja9-a7,] — [vi1 + vi2 + vi5] + K 180°. (35)

Fejezziik ki a v;,, v;,, v; 5 szogpoétlékokat (12) szerint a megfelelé haromszo-
gekbdl az oldalak A javitasaival, és helyezziik ezeket a kifejezéseket (35)-be.
Ekként megkapjuk a szigfeltételi egyenletet:
— [e;4] —1,=0, (36)
ahol
l,=K180° — [af; + &} ; + afs].

A (36)-ban a j index a halézat dsszes oldalaira terjed ki, K egész szam.

Az x és y iranyra vonatkoztatott koordinatafeltételt megkapjuk, ha

a nyomatéki és vetiileti tétel segitségével kifejezziik azt a kovetelményt, hogy
a P,...P;,... P, zart sokszogvonal P, = P, végpontjanak x és y iranyd
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elmozdulasa az oldalhosszak 4; javitdsainak és a torésszogek vy = v, +
+ v;, + v; 5 valtozasainak egyiittes hatdsara nulla tartozik lenni:
\
" Ax;

{
l)'i —s, ] + [”pi.?’i] —l,=0

(37)
4
[}“i #] — [vg %] —l.=0,
ol
ahol
I, = [sicos ¢} ;1]
I, = [sising}14]
¢° 141 = Pn1o — [A71 + @72 + af3] + £ 180°.
Helyezziik (37)-be a
A vy = — [v;1 + vya + vig]
kifejezéseket:
Ax,
— | — [(v v; v =1
[ ‘T ] [@ +vie+via) ] — b .38
L4
| A s)',' ] + (v + 02+ vig) x}— 1.
i
Végiil, ha a v;,, v;,, v;y szogpétlékok (12) szerint meghatarozott — a szdg-

feltételi egyenlet felirasa soran mar felhasznalt — kifejezéseit (38)-ba helyez-
ziik, megkapjuk a két koordinatafeltételi egyenletet:

[b;4,] —1,=0 (39)
[e; 4] — 1. =0, (40)

amelyek ugyanesak tartalmazzik valamennyi oldal (hossz) keresett 1 javi-
tasat.

A kiegyenlitést a (36), (39) és (40) feltételi egyenletek alapjan a szokasos
médon végezhetjiik. Ha egyes hiromszdgoldalakat mint alapoldalakat, maga-
sabb rend{i méréssel mértiink, és ezért a kiegyenlités soran hibatlannak tekint-
hetjiik, az eltérés csak az, hogy az ezekre vonatkozé tagok a (36), (39) és (40)
egyenletekhdl kiesnek.

Kiegyenlithetjiik a 14. d4bran adott hiromszégkoszorit a 2. eljarassal
(koordinatakiegyenlitéssel) is. Ehhez 80 javitasi egyenletet, s ezekbdl 80 nor-
maélegyenletet kell felirni és megoldani. Egy-egy javitisi egyenlet felirasa

« 6val egyszerlibb az 1. eljards egy-egy feltételi egyenletének felirasanal, de
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a 2, eljards valamennyi, dsszesen 80 javitdsi egyenletének felirdsa mar nem
egyszeriibb az 1. eljards mindéssze 3 normailegyenletéjénél. Tébb nagysagrend-
del nagyobb ugyanakkor a 2. eljaras 80 normailegyenletének megoldasihoz
sziikséges szdmitdsi munka, mint amennyi az 1. eljaras 3 normalegyenletének
megolddsiahoz kell. Az 1. eljaras itt tehit gazdasagosabb a 2. eljarasnal.
Az 1. tablazatban adtuk meg a szédmitas végrehajtasihoz sziikséges szamitasi

1. tablazat

A 14. dbrén feltiintetett hosszméréses haromszigkoszori kiegyenlitésének szimitdsi munkasziikséglete
az 1. és 2. eljards alkalmazdsa esetén

Szémitdsi mlveletek szama
Eljéaras Szamitési feladat szorzis, eszeadds,
osztés kivonas osszesen

a) 3 feltételi egyenlet 240 egyiitthatéjanak szdmi-

L2 T T 580 340 920
b) 3 normalegyenlet 9 egyiitthatéjanak szdmitdsa 240 231 471

1. | ¢} 3 normailegyenlet megolddsa

(korrelatak szdmitdsa) ...................... 18 10 28
d) Hosszjavitdsok szdmitdsa a 3 korrelatabél ..... 240 160 400
e) Koordindtapétlékok szdmitasa ............... 260 240 500

0882856 . .ttt i 1338 981 2319

Ebbdl az elokészits és utdlagos szamités

(a+b4+d4e) .ovviiiiiiiiiiiiiiiian, 1320 971 2291

a) 80 javitdsi egyenlet 320 egyiitthatdjdnak

SZAMILASA ... ... il e 320 — 320

2. | b) 80 normaélegyenlet 320 egyiitthatéjdnak

SZAMIASA .o viinn i i e 1280 910 2190
¢) 80 normalegyenlet megolddsa (koordindta pétlé-

kokszdmitdsa)........ooiiiiiiiiniiiiiaiennn 7319 5925 13 244

O8SZE8eN . . .ttt e 8919 6835 15 754

Ebb&l elgkészitl szamitas(a + b) ............ 1600 910 21710

Megjegyzés. A miiveletek szdmai meghatirozdsianak moédszerét és a végeredmények meg-
bizhatésaganak a miiveletek szamatél fiiggd csékkenését kés6bbi tanulmanyban fogjuk ismertetni.

miveletek kb. szadmait a 14. abra szérinti hiromszégkoszorinak az 1. és 2. el-
jiras szerint végzett kiegyenlitése esetén (a normalegyenletek megoldasihoz
a Gauss-féle kikiiszob6l§ modszer alkalmazasat feltételezve). A tablazat ada-
tai szerint a fejlesztett 1. eljards el6készits és utélagos szdmitasi munkija,
amelyet nem gazdasigos elektronikus szamitégépre programozni, kb. 209,-kal
kisebb a 2. eljaras el6készitd szamitasanak munkasziikségleténél. A 2. eljaras
normilegyenletei megoldasihoz végzendd szamitdsi miveletek szama jé két
nagysigrenddel nagyobb az 1. eljaras normalegyenleteinek megoldasival
szemben. Ezt a koriilményt az elektronikus szamit6gép hasznalata esetén sem
szabad teljesen figyelmen kiviil hagyni, mert a szamitis végeredményeinek
megbizhatésidga az elektronikus szamitégép hasznalatdnal is csokken — az
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egyes szamitdsi miiveletek sorin felléps kikerekitési hibik halmozdédisa
kovetkeztében — a szamitasi miiveletek szimanak novekedésével. E kérdés
tiizetesebb vizsgalata fontos, killondsen igen sok ismeretlenli normalegyenlet-

rendszerek esetén, de kiviil esik e tanulmany keretein.
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11.

12.
13.

14.
15.
16.

IRODALOM

. TArczy-HorNocH A.: Hosszhalézati négyszogek kiegyenlitése koordindtdkkal a feltételes

mérések médszere szerint, Geod. és Kart. 1963.

. TARczy-HorNocH, A.: Uber die Ausgleichung der Einrechnungsziige, Binya- és Kohé-

mérnéki Osztily Kézleményei, Sopron 1953.

. Hazay I.: Geodéziai Kézikényv II. kotet, Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadé, Budapest

1957.

. Fiavovszky L.: Sokszogvonal ziréponti koordinatdinak, zaréoldalinak és zéréoldalird-

nyédnak kézéphibaja. Geod. és Kart. 1964.

. FiaLovszky L.: A sokszogelés kiegyenlitésének mdédszerei és azok értékelése, MTA VI.

Oszt. Kazl, 31 (1962).

. Fiavrovszky L.: A sokszogelés kiegyenlitésének modszerei és azok értékelése II. rész, MTA

VI. Oszt. Kézl. 34 (1964).

. Fravovszky, L.: Ausgleichung von beitseitig angeschlossenen Polygonziigen grosser Liinge,

Allg. Verm. Nachr., 1964.

. HAMMER, F.: Zur Ausgleichung von Streckennetzen, Ztschf. f. Verm., 1911. .
. Huseny, K.: Ausgleichung von Dreiecksnetzen mit direkt gemessener Seiten, Osterr.

Ztschf. f. Verm. 1950.

HovANYI L.: A kiegyenlités szempontjabol legkedvezdbb feltételi egyenlet megallapitdsa a
tiszta hosszméréses diagonalis rendszerben, MTA VI. Oszt. Kézl. 24. (1959).

TArczy-HorNocH A.: Tovibbi észrevételek a hosszhilézatos geodéziai négyszognek a leg-
kisebb négyzetek szerinti kiegyenlitéséhez, MTA VI. Oszi. Kézl. 30 (1963).

TArczy-HorNocH A.: Uber die Ausgleichung von Steckennetzen, Acta Techn. Hung., VII.

TARCzY-HORNOCH A.: A hosszhdlézati négyszogek kiegyenlitése algebrai fiiggvények
segitségével, Geod. és Kart. 1964.

TArczy-HornocH, A.: Zur Ausgleichung der Streckenvierecke mit Hilfe von algebraischen
Funktionen, Zischf. f. Verm., 1964.

TArRczY-HORNOCH A.: A meg nem mért ismeretlenii feltételes mérések kiegyenlitésének fel-
hasznalasi lehet&ségeirdl, Geod. és Kart. 1963.

Hényr E.: Kitolt6halézatunk kiegyenlitésének részletes ismertetése, Geod. és Kart., 1959.

MTA Misz, Tud. Osst. Kosl. 36. kit., 1965







A KULFEJTESEK ALAPVETO PARAMETEREIROL

KOVACS FERENC
NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964. november 12-én]

A tanulméiny réviden utal a kiilfejtések paramétereivel foglalkozé irodalomra, majd .
javaslatot tesz hirom alapvetd paraméterre. A hirom paraméter megvilasztdsidnak helyes-
ségét indokolja. Az nkéltség és a termelési kapacitds, valamint a lehorddsi tényezd kozotti
osszefiiggést statisztikai adatok felhaszndlasdval vizsgédlja. A kiilfejtések kapacitdsinak jel-
lemz8 mutatészémaként a megmozgatott Hsszes tomeg mennyiségének alkalmazdsét javasolja, a
mélymiivelésii banydk paraméterei kozott szerepl idGegység alatt termelt hasznos dsvény
mennyiségével szemben.

Az elkévetkezendd iddben hazank kiilfejtéses banyészata jelentdsen fej-
16dni fog. A tervek szerint 1980-ban mar kiilfejtéssel fogjuk termelni az ésszes
széntermelés 409,-at. Bauxittermelésiink ugrasszerii névelésében szintén
jelentds szerep jut a kiilfejtéseknek. Az 4j miivelési méd gazdasagi jelentd-
ségének novekedésével parhuzamosan annak elméleti kérdéseivel is foglal-
kozni kell.

A kiilfejtések alapvet§ paramétereivel a szovjet irodalomban részletesen
foglalkozik [2, 3, 4, 5, 6]. FIDELEV A. Sz. a [2] alatt idézett cikkében a kiil-
fejtések alapvetd paramétercinek a kovetkezdket jeloli meg: a kiilfejtés hata-
rait, a fejtés rendszerét és a feltaras médjat. A [3, 4, 6] tanulmanyok szerzéi-
a kiilfejtések termelési kapacitasat jelolik meg az egyik féparaméterként.
A kiilfejtési mez6 ésszerd méreteinek meghatérozasaval az [5] cikk foglalkozik.

A mélymiivelésli banyaiizemek szamira részletesen kidolgozott alapvetd
paraméterek analégiajara [1] irjuk fel a kiilfejtések harom fdparaméterét:

1. A féarok (vezérarok) vagy féarkok helye

2. A kiilfejtési mez8 kiterjedése (ddlés- és csapasiranyban)

1. A kiilfejtés termelési kapacitasa

A mélymiivelésti banyak szallitéakndjanak szerepét a kiilfejtésekben
a feltaras modjatél fiigglen a féarok vagy féarkok veszik at. A féarokban
torténik ugyanis a fejtés szallitészintjeirdl a hasznos termék és a lehordott
medd8 egy részének, esetenként teljes mennyiségének kiszallitasa a fejtési
térbgl. A f8arok helyét analitikai szamitasokkal azon feltétel alapjan hatéaroz-
hatjuk meg, hogy a vele dsszefiiggd fajlagos koltségek értéke minimalis legyen.
A feltaras moédjat és a tervezett fejtési rendszer sajitossigait természetesen
a f6arok helyének kijelolésekor dontd tényezSként kell figyelembe venni.
Lehetséges azonban olyan fejtési rendszer — példaul szillitéhid alkalmazasa,
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bels6 hanyéra torténd szallitas — ahol a féarok nem telepithetd a szamitdsok-
kal meghatérozott optimalis helyre.

A kiilfejtési mez8 méreteit is célszeriien a csapas-, illetSleg délésiranyd
kiterjedésével jellemezhetjiik, minthogy a fejtés homloka csapasiranyt, a hom-
lok haladasi iranya pedig a d6lésirannyal egyezik meg.

A mez6 méreteinek meghatirozasakor egymastél lényegesen eltérd két
esetet kell megkiilonboztetni. Az elsd esetben a lehordandé feddrétegek vastag-
saga allandé, a masodikban valtozik.

Az els esetben az el6fordulas jellemzdinek, a fajlagos kiilfejtési és mély-
miivelési kpltségek figyelembevételével a kritikus mélység értékét kell meg-
hataroznunk. Ha az el6fordulas fed8rétegvastagsaga kisebb mint a szamitott
mélység, akkor az el6fordulis kiilfejtéssel valé kitermelése gazdasagosabb.
Ezek utdn a mez6 méreteivel dsszefiiggd koltségek elemzése alapjan hatéroz-
zuk meg az optimilis méreteket.

A misodik esethben a legcélszeriibb mélység meghatérozisa a kiilfejtési
mez§ d8lésiranyt méretét is rogziti. Természetesen, ez forditva is igaz, azaz
az optimalis délésmenti kiterjedés jelen esetben a kiilfejtés kritikus mélységét
adja.

A kritikus mélység szimitisa a hasznos termék és a medd8lehordas faj-
lagos koltségei alapjan torténik. Ezen koltségek a termelési kapacitas fiigg-
vényében azonban lényeges viltozdst mutatnak. A szamitasokban ezért nem
hanyagolhaté el, hogy a felhasznalt fajlagos koltségek mekkora termelési
kapacitashoz tartoznak. A kritikus kiilfejtési mélység szamitasaval foglalkozs
kiilonb6z6 médszerek [7] ezt a kérdést nem vilagitjdk meg kell6képpen.
A fajlagos kéltségeknél nem jelslik meg, hogy milyen kapacitdshoz tartoznak.

Az alabbiakban a fentebb emlitett kérdéseket a Szovjetunié 33 vasércet
termeld kiilfejtése adatainak felhasznaldsdval vizsgaljuk. Az 1. dbra szem-
lélteti az érc k onkoltségének [Rub/t] valtozasit a ¢, érctermelés [10° t/év]
fiiggvényében. A ponthalmaz szétvilasztisa nélkiill a valtozas tendenciija
nem lathaté vildgosan. A u lehordasi tényezd [t/t] nagysiga alapjan két
csoportot allitottunk fel oly médon, hogy mindkett8be kézel azonos szamu
pont essék. A pontok szétvilasztasa y = 2-nél tortént. A szétvalasztas utin
mindkét csoporton beliil egyértelmiivé valik az 6nkéltség valtozasa a termelés
figgvényében. A tele korskkel jelslt pontokndl g > 2, az iires karikaknal
4 < 2. A pontok kézé masodfoki kiegyenlit§ parabolakat illesztettiink. A ki-
egyenlit§ parabolak egyenletét a k iranyu eltérések négyzetdsszegének mini-
muma alapjan szamitottuk. A kapcsolat szorossiganak jellemzésére a korre-
laciés indexet szdmitottuk.

Az 1 jeli parabola egyenlete:
k= 0,01182 ¢ — 0,4966 q, + 13,222,
I =0,6597.
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A 2 jeli parabolaé:
k = 0,01012 ¢; — 0,5801 ¢, + 10,037,
= 0,8488 .

Rkb
[_u_
¢l

Az érc énkdltsege

k=00101292-0,58019,#10,037

5 10 75 20 RS g s
érctermelés g, [10°%/ev]

1. dbra

k=0,0001141G-006323q,#125076

4--
: > k=00034176- 0300974, 104125
1 g
20 40 60 & 100
A megmozgatott kizet(erc+meaod)mennyisége
/ 7062/6’1{/
2. dbra

Az abrarél leolvashaté, hogy a termelés és a lehordasi tényezd nagysaga
milyen hatassal van a termelt érc nkoltségének alakulasara.

A 2. abrén az osszes kitermelt kézet (érc + meddd) g; mennyiségének
[108 t/év] fiiggvényében abrazoltuk az érc onkdltségének valtozasat. A jelolé-
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sek az 1. abra jeloléseivel egyezdek, azonban a 2. abran q, helyett mindeniitt
qo olvasandé. A pontok kozé itt is masodfokd parabolakat iktattunk, amelyek
jellege azonos az 1. abrin lathaté parabolak lefutasaval és a lehordasi tényezd
nagysaga szerinti szétvalasztas is hasonlé eredményt hozott.

Az 1 jelli parabola egyenlete: N

k= 0,0001141 ¢ — 0,06323 ¢, + 12,5076 ,
T = 0,6022 . "

S
e
¢ ¢

0
) e

n el

s}

2 -
¢ s

R o

\"b

B

Koz
onko/tseg
®

k=0,036187q-0,67582 qo+4:1827

s °

R o

Q ® e :

g 74 . ¢

(<)Y

Q

g

%
\J T T | s - e
20 40 60 80 700

A megmozgatott kézet(erc+ meddd) mennyisege % /70?/9';:/

3. dbra
A 2 jeld parabolaé:

k = 0,003417 ¢;* — 0,30597 ¢4 + 10,4125 ,
I=10,7759 .

A 3. abran a kitermelt kézet (érc + meddd) k' énkéltségének [Rub/t]
valtozasat a kitermelt kézet mennyiségének (qq) fiiggvényében abrazoltuk.
Az adatokat tartalmazé irodalomban [4] ez az 6nkéltség szerepel ilyen forma-
ban, ahol az érc termelésének koltségét azonosnak veszik a meddélehordas
koltségével, mivel az el6fordulasoknal a kisérs- és takarokdzetek szilardsaga
az érc szilardsdgaval koézel azonos. Ez esetben a hasznos termék (érc) teljes
onkoltsége a k= k'(1 + u) képlethdl szamithaté, amely altalaban (szén,
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asvanyok) kiilfejtéses termelése esetében a
k iy kll + ,uk, 3

képlettel szamithaté, ahol k'’ a hasznos dsvany termelési koltsége a meddé-
lehordasi koltség nélkiil. A 3. abrara felrakott fajlagos koltség lényegében

k [%U—?] i .=7, 748//+°6}424

ege
S

’

kolts

’

erc on
BN

Az
N

2 ’ 4
lehorddsr f?s"nyezo' w (/]

4. dbra

tehat a medddlehordas koltségét jelenti. A ponthalmaz lehordasi tényezé
szerinti szétvalasztasanak jelen esetben nincs értelme. Ez, miként az abrarél
Vatszik is, ez esethen nem is lehetséges. A szamitott kiegyenlit§ parabola
egyenlete:

K = 0,036187 ¢, — 0,67582 |/ g, + 4,827,

I = 0,7526 .

A kapacitas novekedésével a fajlagos lehordasi koltség az érc onkoltségének
valtozasahoz hasonléan csékken. .

A 4. abran a termelt érc onkoltségét a lehordasi tényezé fiiggvényében
abrazoltuk. A pontok szétvalasztasa itt az évenként kitermelt kézet mennyi-
ségének (q¢) alapjan tortént. A 20 - 10® t/év hatar felett iires korrel, alatta
pedig kitsltott korrel jeloltiik a pontokat. A kiegyenlits egyeneseket a k iranyd
eltérések négyzetosszegének minimuma alapjan szamitottuk. Az abrarél leol-
vashaté, hogy az onkéltség a lehordasi tényez§ fiiggvényében nagyjabol
linearisan valtozik és nagyobb kapacitasokhoz szemmel élesen kiilonvalaszt-
haté kisebb onkoltségek tartoznak. Az 1 egyenes egyenlete ;

k ='1,748 u + 6,424,
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a korrelaciés egyiitthaté pedig: r = 0,6274.
A 2 egyenes egyenlete

k=1815 u + 3,440,

a korrelaciés egyiitthaté pedig:
r=0,7904 . -

A kiegyenlit§ egyenesek tiszta tagja jelsli az érc termelési koltségét a lehor-
dasi koltség nélkiil.

Az elemzett adatokbdl lathaté, hogy a kapacitas valtozasa jelentds mér-
tékben befolyasolja a fajlagos koltségek nagysagat. Altalanos esetben tehat,
ha a kiilfejtési mezd méretei és kapacitasa is szabadon valaszthaté, a legked-
vezdbb méreteket és kapacitast egyiittesen kell meghatarozni azen feltételbél
kiindulva, hogy a veliik 6sszefiiggd fajlagos koltség értéke minimalis legyen.
Ha a kapacitas adott, akkor a méretek vagy a kritikus mélység meghataroza-
sakor az adott kapacitashoz tartozé fajlagos koltségekkel kell szamolni.

Mélymiivelésii banyaiizemek kapacitasat egyértelmiien meghatarozza
az lizem hasznos 4svany temelése. A fejtések elGkészitése és mas mellékmunkak
soridn kitermelt és a banyabél kiszallitandé medd8kdzet mennyisége sokszor
elhanyagolhaté, de kedvez8tlen esetekben sem haladja meg a hasznos termék
10—159%:-at. Alapvetden mas a helyzet kiilfejtések esetében. A hasznos ter-
mék mennyisége csak egy részét teszi ki a mozgatandé osszes kdzetnek.
A vizsgilt 33 kiilfejtési esetben a lehordasi tényezdnek az egyes kiilfejtések
termelési mennyisége szerint sdlyozott atlaga 2,72. Gyakran taldlunk olyan
kiilfejtéseket is, ahol a lehordasi tényezd a fenti érték 3—4-szerese. A lehor-
dandé medddkdzet jovesztése, rakodasa és szallitasa ugyanolyan berendezést,
energiit és munkaer6t igényel, mint a hasznos asviny kitermelése. Egy adott
q, kapacitdsu iizem beruhazasi koltsége, munkaslétszama stb. lényegesen
eltéré lesz kiilonb6z8 lehordasi tényezfk mellett. A kiilfejtéses lizem nagysagat
tehit nem jellemzi egyértelmiien csak a hasznos 4svany termelt mennyisége.
Ezért a kiilfejtések termelési kapacitasat a kitermelt Gsszes termék (hasznos
asvany + medd§) iddegységre (év, nap) esd§ mennyiségével célszeriibb jelle-
mezni. A lehordési tényezd a kiilfejtés termelési idejének minden szakasziban
adott, ezért a ¢ kapacitas egyértelmiien meghatarozza az idfegységre esd
hasznos asvany kitermelt mennyiségét is:

%

9o = ‘
o 1+

Meredek telepeket miivels kiilfejtések esetében kiilénosen indokolt
a g bevezetése, hiszen allandé telepvastagsiag mellett, ha a hasznos asvany
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termelt mennyisége allandé is, a lehordandé meddé vastagsaganak rohamos
novekedésével mindig ijabb és Gjabb szinteket kell kiképezni, ami G4j beruha-
z4st, létszamndvelést stb. kovetel, ezeket a valtozasokat pedig a q, értéke nem
titkrozi.

Az elmondottak alapjan tehat az latszik célszeriinek, hogy a kiilfejtéses
iizem termelési volumenét a ¢; jellemezze. A legkedvezdbb paraméterek meg-
hatéarozasakor a hasznos termék fajlagos termelési koltségét a mez6 méretei-
nek és a ¢, fiiggvényében kell felirni. Ha a kiilfejtés méretei adottak, akkor
a fiiggvény fiiggetlen valtozéja go, amelynek optimailis értéke a hasznos termék
fajlagos termelési koltségének minimuménal van.

E tanulmanyban réviden csak a kiilfejtések alapvetd paramétereirdl és
azok legkedvez&bb értékének meghatarozasardl széltunk, nem tekintettiik fel-
adatunknak, hogy a masodrendii paraméterek (szintek és osztészintek magas-
saga, a pasztak szélessége) szerepét is megvilagitsuk.
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A KULFEJTES TERMELESI KAPACITASANAK
ES MERETEINEK EGYUTTES MEGHATAROZASA
ALLANDO FEDORETEGVASTAGSAG ESETEBEN

KOVACS FERENC
NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1964. november 12-én]

A tanulminy a kiilfejtések paramétereinek egyiittes meghatarozasaval foglalkoznk
A parameterek fiiggvényében felirja a beruhdzisi, az dllandé jellegii tizemi és a mozgatds és
energiaveszteség k()ltsegelt Az egyenletrendszert grafikus uton oldja meg. A beruhazasi kolt-
ségek egyenletét és az egy napra esd éllandé jellegii iizemi koltség értékét szovjet kiilfejtések
adatainak felhaszndldsdval hatdrozza meg. A szamitdsok kiézben a devizadtszdmitdsi kules
meghatdrozasdnak egy lehet8ségét is megvildgitja.

Az [5] tanulmanyban adott kapacitas mellett hataroztuk meg a kiilfej-
tési mezd méreteit. Ha az iizem termelését nem régziti valamely fogyaszié
szénigénye, akkor a kapacitast is a méretekkel egyiitt célszerd meghatdrozni.

Tételezziink fel egy kozel szintes elGfordulast dllandé telep- és takaré-
rétegvastagsaggal. Az eléfordulas ddlésmenti kiterjedése legyen B [m], ame-
lyet adottnak tekintiink. A termelt szenet az O gsztilyozd berendezéshez
szallitjuk és igy az [5] cikk feladatihoz hasonléan az osztalyozé B’ atszerelési
tavolsagat és a mez8 A csapasmenti kiterjedését szamitjuk a ¢, [t/nap] terme-
1és1 kapacitas mellett.

Az 1. abran vazolt kiilfejtésnél a szén és a meddo szallitasa is gumiszalag-
gal torténik. A kiilfejtés iizeme parhuzamos, ami azt jelenti, hogy a homlok
énmagival parhuzamosan halad elfre. A szalagszéllitas eldnyeiként emlit-
hets, hogy folyamatos iizeme biztositja a jovesztGgépek jo kihasznilasat,
nagy a termelékenysége, a mozgatandé holt teher a hasznos teherhez viszo-
nyitva igen kicsi, nagy magassagkiilonhségeket révid viton gyéz le, a szalag
tetsz6leges helyén végezhet§ az iirités és kiilsé vagy belsd hanyéra valé szalli- .
tashoz egyarant alkalmas.

A méretekkel és a kapacitassal osszefuggo koltségek elemzése soran
kiilon v1zsga1_]uk a beruhézisi és lizemi koltségeket [1].

A beruhézasi kéltségek dsszege harom f5 részbél tevddik éssze. Az elsé
koltségrész, melyet K, -el jeloliink, a g,-tél fuggo beruhazasi koltség. Ez a ter-
vezés, a szocialis, igazgatasi és kulturalis épitkezések, az elfzetes viztelenités,
a joveszts-, rakodé- és szallitégépek heszerzési koltségeit foglalja magaban.
Ez a koltség [6] alapjan igy frhaté fel: .

K= ajqs [Ftl. - oo 0 =0 (1)

’
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A beruhazisi koltség masodik ésszetevéje a nyitéarok kialakitasanak
kiadasait tartalmazza, amely a kiovetkezd alakban irhaté:

Ky = Ky, + ¢4 [Ft], 2)
ahol

Kp, = a kiilfejtés végrézsiiibdl eltivolitandé medds lehordasi koltsége:

, D
Kpp = h? -y + ky (cot g +- cot g,) [h (cot o, +- cot g,) + *2‘] [Ft].

Ly

=h-y- -k, [D + 121_ (cot g, - cot 92)] [Ft/m],

h = a széntelep és takaréréteg Gsszvastagsiga [m],

D = a nyitédrok fenekének szélessége [m],

y = a fedOréteg atlagos térfogatsilya [t/m?],

k, = a nyitédrokbél eltavolitandé medds lehorddsinak fajlagos koltsége [Ft/t],
015 Oz 03 €s g, az 1. dbran lathaté 1, II, III és IV metszet atlagos rézsiiszige.

A harmadik rész az osztalyozé épitési, szerelési és az atépitésnél sziik-
séges dj berendezéseinek beszerzési koltsége. Az osztalyozé beruhazasi kolt-
sége a kapacitas fiiggvényében:

Kyy=a,q; [Ft]. (3)

Az (1) és (3) képletben szerepld » kitevé a gyakorlatban kiilonbszd is lehet.
A beruhazasok Osszege ezek utan:

Kiy=Kpy+Kpp+ Kpg=0a, ¢+ K,, +cAd+a,q5 [Ft]. (4)

Az egy tonna szénre es§ fajlagos beruhazasi koltség

kb — 4 9 + Kbn +c A + a2q('; [Ft/t] s (S)
ABQ, ABQ,
" ahol Q) = az 1 m?rél kitermelhet§ asvanyvagyon [t/m?].

Az iizemi koltségek elemzése soran csak azokat a koltségeket vessziik
szamitasba, amelyek fajlagos értéke a termelési kapacitastél vagy a mezd
méreteitd] fiigg.

A g,-tol fiigg az egy napra esd allandé jellegi iizemi koltség fajlagos
értéke, amely az aldbbi osszefiiggéssel fejezhetd ki:

ko =Ko R,

%

ahol K, = az egy napra esd allandé jellegdl iizemi koltség [Ft/nap].
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A mozgas és mozgatas koltségei koziil csak a széllitas és az energiavesz-
teség koltségeivel szamolunk az [5] tanulmanyban részletesen levezetett
osszefiiggések alapjan. A mozgéas és mozgatis egy tonndra esé koltsége:

k,=25b-A+b, B --b, [Ft/1].
A fajlagos uizemi koltség dsszege:

K,

ky= " 4 b A+ byB +b, [Fijt]. (6)

9o

.

A fajlagos beruhézasi és iizemi koltségek osszege az (5) és (6) kifejezésbél:

n+ K c a, g K
p= %t R 2o Bn 4 p A4 5B +by (T
ABQ, B Q, +ABIQO % 1A ? @)

Az optimélis paraméterek értékét szélsdértékszamitassal hatarozzuk meg:

ok . a;-v-q1 ay-v- gyt _ K,

’ P O’ (8)
94, ABQ, AB'Q, %
i _ a, ¢, _ ﬂfgb" 8 ?0 + b, =0, 9)
Y| A2 B (, A2BQ, A?2B'Q,
B &%, (10)
3B’ AB"?2Q,
Vezessiink be egyszeriisitd jeloléseket: n
a,-v a,-v a K., a
Q=——; 6= ——; = s e =— ) o=
BQ, Qo B Q, B Q, Qo

A (8), (9) és (10) egyenletek az egyszeriisités és rendezés utan:

(1B + )57t =K, AB’, (11)
(e B + ;) g+ ¢, B = b, A2 B’ (12)
qu(’)’:bZAB'z (13)

A (13) egyenlethdl A kifejezhetd:

¢ q
- g
.
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Az A értékét helyettesitsiik be a (11) és (12) egyenletekbe:

’ c '95 ;
(B +e)git=K, 2=, (15)
2 b,- B’
i ’ v ’ ct-
(3B +¢5)qo+¢4- B =b1——b§5-1§3‘. (16)

A (15) egyenletbél a B’ a g, fiiggvényében, a (16) egyenletbdl pedig a q, kife-
jezheté a B’ fiiggvényében:

1 () ¢y \? 4-K, -c; )
P — e a e b A i Sl BRGSO 17
Bt~ 2 ( 51 :tl/(cl ) 5 ¢°b,-qy 8
. % =v(B)=
: L[ b2c; b3 V bZc b2 2 4.c¢,-b2B't
2 B/3 14‘ 2“3 B/4 2 BI3) + 4 2‘
V 2 [( by-c? T 6165 )j: (5162 13 by c; by-c3
: ; (18)

A ¢(qo) és p(B’) gorbéket egy B’ és q, tengelyti derékszogii koordinatarend-
szerben abrazolva, a két gorbe metszéspontja adja a B’ és g, optimalis értékeit.

"\

A
{4 ¢
{3 / o
~ — meddd =
Illll ll]ll[!]']1ll!lLlllI[I1ll|l[lJlll|l IIIII
: E el L LT L L ] L T R P LR R L L R E
E | :—-'l'l'l'l'r'r'l'I'I'l'l'l'l'llfrfl'lljl' - ‘Elwlo
A= iV T = JJ = gy £
sze’nl mpannnnnannnnnnnnnnnnng -
ot s —— meddd Sev ]
e AL LD LG LD L LD LG L LT LT
: (il
VH

o

1. dbra

A Byt és qpopt értékeket a (14) egyenletbe helyettesitve, az A, értékét
kapjuk. %

A tovabbiakban vizsgiljuk a kérdést egy szampélda segitségével. A szam-
adatok felvételekor részletesen kell elemezni a beruhazasi koltség egyenletét
és az egy napra es§ allando jellegili iizemi koltség meghatarozasat.

MTA Miisz. Tud. Oszt. Kozl 36. kit., 1965



A KULFEJTES TERMELESI KAPACITASANAK MEGHATAROZASA 327

A [6] alatt ismertetett elv szerint szovjet adatokbél hatirozzuk meg a beruhdzasi
koltség egyenletét. Az I. tablazat tartalmazza 51 szovjet szénkiilfejtés kapacitasat és beruhd-
zdsi koltségét [2, 3, 4, 7]. A 2. dbréara raktuk fel az adatokat és a szamitott egyenletet. A gorbe
egyenlete:

K, = ag) = 142,37 ¢3:76'2%%  [10° rub] .
A korreldcios index:
I — 0,9388 =< 949,
I. tablazat

Szovjet szénkiilfejtésel beruhdzasi adatai

9o Ky 5 9 Ky 90 K
[10° t/év) [10% rub] [10° t/év] [108 rub] [10° t/év] [106 rub]
Ik 0,4 108 18 1,2 17035 35 2.1 296,1
2 0,5 89 19 135 178,9 36 2.3 222
3 0.6 72,1 20 1,35 221,71 37 29 2417.5
4 0,6 89.4 21 10 133,6 38 2,4 223
L 0,6 104 22 1.5 139,6 39 2.4 254
6 0.6 113 23 1,5 199 40 2,4 295
7 0,7 110 24 } s 201 41 2:5 360
8 0,9 110 25 15 204 42 2,55 260,1
9 0,9 116 26 1.5 210 43 2.55 345
10 0.9 150 27 1.5 214 44 3,0 217
11 0,9 , 183,6 28 J 1% 232 45 S0 3214
12 1,0 90,5 29 1.8 263 46 3,25 171 1#: 3488
13 1,0 166,7 30 2,0 252 47 3,25 3776
14 1,0 173.,4 31 2,0 282 48 4.0 376
15 1.2 122 32 A | 203,7 49 |- 4,25 374
16 i [ 158 33 .24 | 260 50 4,5 455
17 1.2 162 34 2.1 264 51 4,5 472
Kb
[10%rub] | [i0%F¢]
500+ 2500
Y
40012000 i Lo
e
3001 1500 (iR
2001 1000 ; hiad
3 X 0,761263
- s Kb=742:37 qO .
100+ 500 * 3 z ¢ I =94%
1 5 T 4 [105t/év]
2. dbra
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Ismert a Visonta I. kiilfejtés tervezett 4 - 108 t/év kapacitidsshoz tartozd beruhszasi koltség,
amely 2125 - 10% Ft [7]. Ennek az adatnak megfelelé pontot a 2. dbrin nagy korrel jelltiik.
A szovjet adatokbél nyert kitevivel olyan egyenletet szimitunk, amely stmegy a Visonta I,
kiilfejtés beruhazdsi koltségét jelols ponton. A kapacitdst t/nap dimenziéban helyettesitve,

kapjuk:
2125 - 108 nap Y
0 = —33g00.erIe T = 1541900 [Ft (—T ) ]
IL. tablazat
Az egy napra esé iizemi koliség szovjet szénkiilfejtéseknél
9 K [0 K % K
t rub t . rub t rub
(o] | [end] [wee] | T 75 o] | i)
|
1 1,67 43,09 9 2,50 73,63 17 5,83 83,07
2 1,67 49,60 10 2,50 89,80 18 5,83 104,12
3 1,67 55,95 11 4,16 70,60 19 5,83 113,69
4 2,50 47,25 12 4,16 82,53 20 8,33 118,75
5 2,50 51,86 13 4,16 83,66 21 13,33 131,60
6 2,50 56,75 14 4,16 87,90 22 13,33 170,53
1 2,50 59,38 15 4,16 96,26 23 13,33 180,93
8 2,50 62,20 16 4,16 96,97
|

A felhasznilhat egyenlet:
K, = 1541900 - ¢-781263  [Fq].

A rubelben szdmitott egyenletb6l a 4 - 105 t/év kapacitdsnak megfelels beruhdzasi koltség
409,1 - -10° rub. Igy szdmithaté egy Ft/rub 4tszdmitdsi kules:

2125

Y= 409,1

= 5,19 [Ft/rub].

A K, egyenlet meghatirozdsahoz nem &ll rendelkezésiinkre adat, ezért feltételezziik,
hogy az osztdlyozdé beruhdzisi koltsége is tigy viltozik a kapacitds filggvényében, mint a
K}, koltség. Tételezziik fel, hogy 13300 t/nap termelésénél az osztilyozé beruhazdsi kiltsége
30 - 10% Ft és akkor a K, egyenlet egyiitthatéja:

30 - 108 nap W
8y = —aas e = 21767 [Ft( : )]

Az egy napra esd illandé jellegii iizemi koltség meghatérozdsahoz szintén szovjet ada-
tokat haszndlunk fel. A II. tiblizatban 6sszefoglalt értékparokat a 3. dbrdba vittiik fel. A ki-
egyenlitdé egyenesre mergleges eltérések négyzetosszegének minimuma alapjan szdmitott
egyenes egyenlete:

K = 10,4457 - ¢, + 35949 [rub/nap].

Visonta I. kiilfejtés tervezett énkoltsége 13300 t/nap kapacitdsndl 66 Ft/t. A [7] tanulminy
szerint az 6nkoltség 48%-a az amortizdcibés koltség. Az dllandé jellegi iizemi koltség meg-
hatdrozisakor az amortizdciét az 6nkoltségb8l le kell vonni, mivel azt beruhdzdsi koltség-
ként vessziik szdmitdsba. Az amortizacié nélkiili koltség tehit 34 Ft/t, az egy napra es iizemi
koltség pedig: K = 13300 - 34 = 452200 Ft/nap. A 3. 4brdn nagyobb iires korrel jelgltik e
pontot. Feltételezve, hogy az iizemi koltség véltozdsa a szovjet adatokbél szdmitott egyenes
szerint torténik nélunk is, az egy napra esé dllandd jellegii koltség:

K,= K — 2,5 10,4457 - q, = 452200 — 2,5 - 10,4457 - 13300 = 104880 Ft/nap.

A 2,5-es szorzé a megviltozott 1éptéket veszi szdmitdsba.
A szovjet adatok a 66 Ft/t tervezett onkéltségének felelnek meg, tehdt az amortiziciét
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is magukban foglaljik, ezért itt is lehetdség nyilik a Ft/rub édtszdmitasi kules képzésére:

6w LS00 00, s e
174876,8
A kapott két dtszamitési kules j6 egyezést mutat. A szovjet adatok régi rubelben vannak adva.
Ezek szerint tehat a hivatalos 2;93 Ft/rub 4tszdmitédsi kules a binyészat sajitos viszonyai
kozott a fenti érték koriil van. E két adathél altaldnositani természetesen nem szabad, lénye-
gesen tobb magyar adat birtokdban lehetne megnyugtaté dtszdmitdsi kulesot keresni.

[103 rub [103 ﬂ]

nap.

2007 500

1601 400

1207 300

K=10,4457 q, +35949 rub/nap
r=94 %o

2 4 & 8 0 7 #4[103t/nap]
0

‘3. dbra

A szamitdsokhoz az aldbbi adatokat vegyiik fel:

a, = 1541900 Ft( 2%p )”, a, = 21767 Ft( mep )", » = 0,761263

Q,=15t/m?, B=5500m, y=22t/m?, h=45m, D= 30 m, K,= 104880 Ft,
k, = 15 Ft/t, cot p, = 2,747, cot p, = cot p, = 3,732,/ cot g, — 2,144,

Ky, = 45% - 2,2 - 15 (2,144 + 3,732)[45 (2,747 + 3,732) 4 15] =< 120 - 10° Ft,

c= 4522 -15 [30 + 22,5 (2,747 + 3,732)] = 261000 Ft/m,

1541900 - 0,761263 1541900
B i A i b 3 R
21767 - 0,761263 ot
Cg = 15 = 1104,69, €y = m ot 1454,54,
= Ll"fl =1451,13, b, = 0,004 Ft/tm, b, = 0,001 Ft/tm, b, = 6 Ft/t,
¢ 261000
iy [N o ol AU S 115 1 U1
B \J 5500 - 15 /

MTA Miisz. Tud. Osst. Késl. 36. két., 1965



330 KOVACS FERENC

A (17) egyenlethez szdmitott pontok:

q, [t/nap] 5 000 6000 | 7000 8 000 9000 | 10000

B’ [m] 1424 1297 1198 1118 1052 996 T
. [t/nap] 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000

B’ [m] 948 907 870 837 807 780

A (18) egyenlet szamitott pontjai:

B’ [m] 700 750 800 850 900

q, [t/nap] 5005 6940 9455 | 12716 | 16846

A szamitott gorbéket a 4. dbrdn latjuk. A metszéspont koordindtdi az optimélis paraméterek:

oopt = 13300 t/nap, B’op¢ = 860 m

5 | _ :
[m]
16001
1400
1200+
10001
________________ 9%=Y(B)

800 !

i
e | %0 opt™13300

I

4 I n + | 4 + I
6000 8000 10000 12000 74000 16000 18000
- aol¥non]
4. dbra
A (14) egyenletbdl kapjuk az optimalis csapdsmenti méretet:
1451,13 - 133000,761263
Aopt = 0,001 - 860? = 2704 m
A fajlagos koltség értéke optimilis paraméterek esetén:
LiEns 1541900 - 133000761263 L 120 - 108 261000 21767 - 133000:76126%
L 2704 - 5500 - 15 5500 - 15 2704 - 860 - 15
-+ —%% + 0,004 - 2704 + 0,001 - 860 - 6,00 = 39,65 Ft/t.
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29538
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5. dbra

Az 5. dbra mutatja a fajlagos koltség valtozdsit az egyes paraméterek fiiggvényében. Az
optimdlis méretekhez tartozé szénvagyon:

Q = Ay B Q, = 2704 - 5500 - 15 = 223,08 - 10° t

A Kkiilfejtés élettartama:

e TR g, e
e NG

Az osztilyozot 920 méterenként szereljiik 4t, az egyes atépitések kozotti id6szak tehdt
8 évnek adédik. A megtakaritds, ami a hatszori 4tszerelés eredménye:

AK = Q [k - 5500y — kmin] = 223,08 - 10° (43,56 — 39,65) — 872 - 10 Ft
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A KAVITACIOS ARAMLAS NEHANY
TULAJDONSAGANAK KISERLETI VIZSGALATA

VARGA JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

és

SEBESTYEN GYULA
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

[Beérkezett 1965. dprilis 9-én]

Szerzék zart korfolyami csatorndban kérhengermodellel végzett kisérleteik eredmé-
nyeirdl szdmolnak be, mely kisérleteket a Strouhal-szdm és a kavitdciés szdm, a kavitdciés
szAm és a kavitdciés zéna hossza és szélessége, valamint a kavitdciés zénahossz és a Strouhal-
szdm kozotti osszefiiggések megillapitdsa céljabol végeztek. A vizsgdlatokat a kritikus és
szuperkritikus Reynolds-szdm tartominyokban végezték. Eredményiil kozelitd osszefiiggé-
seket kapnak, amelyek a Strouhal-szém, a dimenziénélkiili zénahossz és a kavitdciés szdm
kozotti egyetlen osszefiiggésre vezetnek, melynek alapjan kiilonbozd sebességeknél felrajzol-
jdk a levalé iiregek frekvencidja és a dimenziénélkiili kavitdciés zdénahossz kozotti Gssze-
fuggést. A kapott eredményeknek a kavitdciés er6zié vizsgdlatdnal van jelentdségik.

I. Bevezetés

A kavitdciés erdzié léptékhatasanak tisztazasa érdekében korhenger-
modellekkel végzett kisérletek [1—3] alapjan a kavitaciés er6zié mértéke és
a modellrdl levalé iiregek frekvencidja kozott dsszefiiggés volt megallapithaté.
A hengerrdl levalé iiregek frekvenciaja a Strouhal-szimmal jellemezhets,
amelyre vonatkozéan csupan kavitaciémentes aramlasban mért adatok allnak
rendelkezésre [4, 5]. El§bbi kérilmények kivinatossa tették a kavitdcids
aramlas tovabbi kisérleti vizsgalatat néhany, a kavitaciés erézié6 szempontja-
bél alapvetdnek tlinG Osszefiiggés megallapitasa végett. Ilyenek a Strouhal-
szam és a kavitaciés szam, a kavitaciés szam és a kavitaciés zéna hossza és
szélessége, valamint a kavitaciés zénahossz és a Strouhal-szim kdzotti dssze-
fiiggések. Ezek megvizsgalasanak els8sorban a kritikus és a szuperkritikus
Reynolds-szam tartomanyokban van jelentdsége. A kritikus Reynolds-szam
tartomany alatt, kavitaciémentes dramlasnal, az ellenallastényezd gyors csok-
kenésének kezdetét8l a minimalis érték eléréséig tarté szakaszt, ill. a két hatar
kozti Reynolds-szdm tartomanyt értjitk. Ennek megfelelGen a szuperkritikus
Reynolds-szam tartomanyt az el8bbi kritikus Reynolds-szam tartomany fels§
hataranal nagyobb Reynolds-szamok alkotjak.

Ismeretes, hogy a kritikus Reynolds-szim tartoméanyban a kérhenger
ellenallastényezdje hirtelen csokken. Az ellenallastényezd értékének ez a esok-
kenése Re = 105 érték koriil kezdddik. Ebben a vonatkozasban az irodalmi
adatok egységesnek mondhatdk [6, 419. o.]. A kritikus Reynolds-szam tarto-
many felsd hatirdnak — és ezzel a szuperkritikus tartomany kezdetének —
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334 VARGA JOZSEF és SEBESTYEN GYULA

kijelolése mar nem ilyen egyértelmii a modell érdességének és az aramlés
turbulenciajanak befolyasa miatt. GOoLDSTEIN [6, 423. o.] szerint a kritikus
tartomény 105 << Re < 2,5 - 105. Ezt KonszrantyiNov [7] kézleményébsl

lg G
a75
050 \\
025
0 \\ Q0 ex: 7

o | o)\
- 060 b ;\1\ \

[e]

OB 0E T 0 75 20 25 30 35 40 45 50 85 60

(g Re
1. dbra. Az ellenillastényezs (C,) a Reynolds-szim (Re) fiiggvényében KoNSzraNTYINOV
kozleménye alapjan

1 Gottingeni mérések (levegbre); 2 EISNER mérései (vizre); 3 NPL mérések (levegbre). A bejelslt pontok a Szovjetunid
Tudoményos Akadémiaja Mechanikai Intézete mérései.

| C=C,(6)
Cx G=0Cy (Re) Cx A A=48x QXOOmmz
a=24
12 53 12 i
7 \\ 1
10 \ 10 ¥ o
\ n/%

09 \.\ 99— o ,
08 - 08 2705<Re<21.10°___| _
a7k — 07 |2
06 : ‘\ 06
5 s Cidlein a5 N—o——sP—— Re>~23.10°

05 2105 3105 Re 1 2 3 46

2. dbra. Az ellendllastényezd (C,) valtozasa a Reypolds-szam fiiggvényében kavitdeiémentes
aramlasban (baloldalon) és az ellenéllastényezs (Cy) véltozdsa a kaviticidos szdm (o) fiiggvé-
nyében (jobboldali dbra) d = 24 mm-es kérhengernél

atvett 1. abra is alatamasztja. Az elvégzett méréseink is igazoljak, hogy az
ellenallastényezé éles csokkenése Re = 10 értéknél kezdddik és Re < 2,5 - 10°
értéknél végzddik. A kavitaciés aramlasban a kritikus Reynolds-szdm tarto-
mény fels6 hatara jél megéllapithaté, ha az ellenallastényez8 véltozasat
a kavitaciés szam fiiggvényében hatarozzuk meg. Ilyen osszefiiggést mutat be
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a 2. dbra d = 24 mm atmérdji korhengerrel 48 X 200 mm?® méretd mértér-
ben végzett mérések alapjin. Az ellendllastényez§ legkisebb értékét Re o<

iR

2,3 - 105 értéknél éri el. Ennél nagyobb Reynolds-szamoknal az ellenallas-
tényezd értéke kozel allandé. A gorbe hirtelen es§ szakaszatél jobbra az ellen-
allastényezd 2 - 105 < Re <C 2,1 - 105 esethen is alland6 értékd, de az elgbbi
értéknél nagyobb és megfelel az abra bal oldaldn a Reynolds-szdm fiiggvényé-
ben felrajzolt ellenallastényezék élesen csékkens szakaszahoz tartozé értéknek.
Példaképpen az dbran ésszetartozé pontparok vannak feltiintetve.

II. Kisérleti berendezés

A kisérleteket zart korfolyamii csatornaba épitett 48 X 200 mm? méretii
méritérben vizaramba helyezett d = 12, 24, 36 és 48 mm atmérgjl kérhenger
modellekkel (egyes vizsgalatoknal még d = 60 mm atmérdjlii modellel kiegé-
szitve) végeztiik. A mérdtér horizontilis elrendezésii, amelyben az dramlas
irdnyara merdlegesen elhelyezett korhengerck ugyancsak a vizszintes sikban

I. tablazat

Kérhenger étméréje, Reynolds-szam tarto-
mm mény
12 0,86 — 1,59 - 10°
24 2,12 + 3,59 - 105
36 2,69 — 5,12 - 108
48 3,28 = 6,87 - 10°

fekiidtek. A mér8berendezés részletesebb ismertetése korabbi kozleményekben
[8, 9] talalhaté. A kisérleteket az I. tablazat szerinti Reynolds-szam tartoma-
nyokban végeztiik.

Tekintve, hogy az ellenallastenyezo legkisebb értéke a d = 24 mm atmé-
réji kérhengermodellel végzett kisérleteknél GoLpsTEIN elébbi adataival
egyezden Re o< 2,3 - 10%-nél mutatkozott (2. abra) és d = 48 mm atmérgjd
kérhengermodellnél ez az érték Re < 2,5 - 105-nél volt, megallapithatd, hogy
a d =24 mm és ennél nagyobb atmerOJu korhengermodellekkel elvégzett
kisérletek a kritikus Reynolds- szam  feletti szuperkritikus tartoményban
torténtek. A d =12 mm atmérdji kérhengermodellen elvégzett mérések viszont
a kritikus Reynolds-szam tartoményba estek. |
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III. A Strouhal-szam és a kavitaciés szam oOsszefiiggése

A korhengerrdl levalé iiregek frekvenciajanak tobbféle médszerrel tor-
téné meghatarozasa alapjan, mely méréseket d = 12, 24, 36 és 48 mm atmérdji
kérhengermodellekkel végeztiik kiilonb6z8 kavitaciés szamok mellett, meg-
hatarozhaté volt a Strouhal-szam és a kavitaciés szam kozotti sszefiiggés.

|
S
w0k S=S(6)
A=48x200 mm?
o d=72 mm
od=2mm
£d=36mm
ed=48mm
025
G20 g
o]
o
a15 9
0,5 10 75 2,0 256G

3. @bra. A Strouhal-szam (S) a kavitaciés szam (o) fiiggvényében

A frekvencia mérésnek részletesebb ismertetése korabbi kézleményben [10]
talalhaté.

A zavartalan aramlas sebességével kiszamitott Strouhal-szamok értékeit
a zavartalan aramlas sebességével kiszamitott kavitaciés szam fiiggvényében
a 3. abra tiinteti fel. A d = 24, 36 és 48 mm atmérdjli korhenger modellel
nyert kisérleti eredmények egyetlen S = 0,2 |/g 8sszefiiggéssel felrajzolt gor-
bén helyezkednek el. A d = 12 mm atmérdjii modellel végzett mérések ered-
ményei azonban mér egy masik S = 0,174 |/ dsszefiiggésnek megfelel gorbén
jelentkeznek. Utébbi mérések a kritikus Reynolds-szam tartomanyon beliil,
mig elébbiek a szuperkritikus Reynolds-sziam tartomanyban torténtek és
ennek megfelelden az aramlasi viszonyok is kiilonbszdek voltak.

Abban az esetben, ha a kavitaciés szamot a korhenger altal sziikitett
szelvénybeni v = k X v,, sebességgel szamitjuk ki és az el6bbi médon (zavar-
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talan dramlés sebességével) szamitott Strouhal-szam értékeket ennek a o jelslt
kavitaciés szamnak a fiiggvényében abrazoljuk, mindegyik modellatmérére
kiilon-kiilon gorbét kapunk (4. abra). Ebben az abraban a szelvénysziikiilés
hatéasa jelentkezik, mig a 3. abra alapjan a falhatas itélhet6 meg, ami nem
jelentds. £

Ha a Strouhal-szamot is a sziikitett szelvénybeni sebességgel szamitjuk
ki és az igy nyert S Strouhal-szam értékeket a sztikitett szelvénybeni sebesség.

o L
5=5(8) ¥
030 |— ‘2 Lo
A=48x200mm /
o =48 mm g -
Ly 4 ot
=12 mim / Bl
c/u:/ V
° 29 2
/ n./ ﬁ
025 v =
e
o L
/é/ /,/
020 A A g //.
/ - s B
(3 ’/ =
o 07 0.9 11 1.3 15 17 6

4. dbra. A Strouhal-szdm (S) a sziikitett keresztmetszetbeni sebességgel szamitott kavitécié .
szam (o) fiiggvényében

gel szdmitott ¢ kaviticiés szam fiiggvényében abrazoljuk, ismét a 3. dbran
bemutatott gorbékhez jutunk. A o = o/k* és S = 0,2 |/ ¢ dsszefiiggések alapjan
ui. kénnyen belathaté, hogy az S = 0,2 |/5 .

A 3. abraban bemutatott eredményeket dsszevetve mas szerzdk (RELF
és Simmons [4], ITavya és Yasupa [5]) kavitdciémentes aramlasban mért
eredményeivel, megallapithaté, hogy a Strouhal-szam értékei kavitaciomentes
és kavitaciés aramlasban kiilsnboz8k. Kavitaciémentes aramlasban a Strouhal-
szam csak a Reynolds-szamtél fiigg, mig kavitaciés aramlasban elsésorban
a kavitaciés szamtél fiigg. Kavitaciés aramlasban a Reynolds-szam befolyasa
abban nyilvanul meg, hogy a kritikus Reynolds-szam tartoméanyon beliil és

a szuperkritikus Reynolds-szdm tartomanyban kiilonb6z3 Strouhal-szam érté-
kek adédnak. )
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A vonatkozé irodalomban egyediil SHALNEV [11] utalt a Strouhal-szam
és a kavitaciés szam kapcsolatara. Az altala kézolt diagramban (5. 4dbra) csak
kisszamid mérési pont van bejelolve és igy azok alapjan egyértelmi ossze-
fiiggés felrajzolasa nem lehetséges. Az abraban a Strouhal-szam valtozasat
bemutaté gorbének csicsértéke van. A szerzé egyéb kozleményeibél [12] meg-
allapithaté, hogy a kozolt diagram d = 12 mm atmérjli kérhengermodellel
Re = 1,09 - 10° kritikus Reynolds-szam tartomanyban végzett mérések alap-
jan késziilt. A diagramban jelslt Strouhal-szam értékeket a zavartalan dramlas

|

s

030
. o
022 3 \\
b
o) o
o /

014 =

: \

1.0 14 1.8 2,2 269

5. @bra. A Strouhal-szam (S) valtozdsa a kavitdciés szdm (x) fiiggvényében SHALNEV kizlése
alapjan

sebességére atszamitva, azok tobbsége jol egyezik a 3. dbraban a d = 12 mm
atmér6ji hengernél kapott értékekkel. A giorbe utolsé pontja (x = 2,4-nél)
a kaviticiémentes aramlasnak megfeleld Strouhal-szdm értéket ad. Mindez
azt valészindsiti, hogy a mért értékek ugyan helyesek, de a mérési pontokra
nem ilyen jellegli gérbét kell berajzolni. :

IV. A kavitaciés szam és a kavitaciés zénahossz kozotti osszefiiggés

SILBERMAN és SonG [13] arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ,,Cavity
length appears to be a unique function of cavitation number regardless of
whether the cavity is natural or ventilated”. Ezt a megallapitast otféle (d =
= 12-+-60) atmér6jli korhengermodellel végzett méréseink aldtamasztjak.
A henger kozépvonalatél mért kavitaciés zénahosszt (I,) a kavitdciés szam
fiiggvényében abrazolva a mérési pontok jol meghatarozott gorbéket adnak.
Példaképpen egy ilyen gorbét a 6. abra mutat be. A kiilonb6z6 atmérdji
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6. dbra. A kavitciés zéna hossza (I,) a kavitaciés szdm (o) fiiggvényében, d = 24 mm henger-
atméronél
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7. d@bra. A kaviticiés zona relativ hossza (4,) a kavitdciés szdm (o) fiiggvényében, kiilonboz6
atmérdjii hengermodelleknél

22%
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A,
A=A, (6)

8 A=48x200mnf

o d=60mm

; o d=48mm

7 A =36 mm

-z o= 2,

\ZZG 25_ 16 &  d=24mm
6
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3 8§
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o' o
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17
a2 %) 10 15 G

8. abra. A kaviticiés zona relativ hossza (1,) a ¢ kavitaciés szam fiiggvényében a szuperkritikus
Reynolds-szdm tartoményban

modellekkel meghatarozott kavitaciés zénahossz értékeket dimenzié nélkiili
alakban (1, = L,/d) a kavitaciés szam fiiggvényében felrajzolva a 7. abra
mutatja be. Az abraban feltiintetett négy kiilonb6z8 atméréjii korhenger-
modellhez tartozé dimenzié nélkiili zénahossz értékeket a sziikitett szelvény-
beni sebességgel szamitott o kavitaciés szam fiiggvényében felrajzolva (8. dbra) .
az Osszes mérési pontokra egyetlen

A, ¢" = allandé

egyenlettel leirhaté empirikus gorbe fektethets. A 8. abraban feltiintetett
gorbe szuperkritikus Reynolds-szam tartoményban végrehajtott kisérletek
eredménye, ahol a kitevé értéke n = 2,5, az allandé értéke C=1,6. A 12 mm
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\ 4,72.(5)

8 A=48x200mm?® | —
\ 2,61=24 a=12mm
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9. dbra. A kavitaciés zéna relativ hossza (4,) a ¢ kavitdciés szam fiiggvényében a kritikus
Reynolds-szam tartomanyban

G G=6 (a/b)
A=48x200mn’°
4k ‘Zz I3 25— 7,6
: WA
3 —

Y
/T e h¢3

£ / /lo‘ s
7 EE— 3

005 010 075 020 025 030 035 040db

10. @bra. A kavitéciés szam (o) kapesolata a hengeratmérd-szelvénymagassidg hanyadosival
(d/b), kiilonbozd relativ kavitdciés zénahosszaknél (4,) a szuperkritikus Reynolds-szdm tarto-
ményban
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atmérdji korhengermodellel Re = 0,6... 1,5 - 10° tartomanyban végzett
mérések eredményeit a 9. abra tiinteti fel, ahol n = 1,5 és C = 2,4. Kon-
szrANTYINOV [7] d = 5, 10, 20, 30, 40 és 50 mm atmérGji korhengerekkel
végzett kisérleteinek eredményeit hasonléképpen feldolgozva, ugyanecsak
kiilon gorbéken fekiisznek a szuperkritikus és a kritikus Reynolds-szam
tartomanyba esé mérési pontok. SoNG és SILBERMAN [14] 6’ és 12" atmérdji

|
5
G=c(d/b)
A=48x 200 mm? A
i 2,6=24 m/é/
—=Sholnev, 3z=2...25 / W
3 : - = = TSR
: / / 9\15’&”
< [ /// I
Lo—"] g
1 —r’——//

G605 010 075 020 025 030 035 0400/b

11. @bra. A ¢ = o (d/b) A, fiiggvény a kritikus Reynolds-szdm tartomanyban

szabadsugarban d = 1/4"’-0s korhengerrel 20 ... 50 lab/s sebességgel Re <
< 1,5 - 10° tartomanyban végzett kisérleteik soran kapott eredmények
n = 1,5 és C = 1,8 értékekkel elégitik ki az el6bbi 6sszefiiggést.

Kiilonb6z6 dimenzié nélkiili zénahosszaknal a d/b, azaz a hengeratmérs
és a mérbszelvénymagassag viszonyszamanak fiiggvényében felrajzolva a kavi-
tacios szdm értékeket, a 10. abraban bemutatott sszefiiggést kapjuk a szuper-
kritikus tartomanyra vonatkozoéan. Ugyanezt a kritikus Reynolds-szam tarto-
manyban a 11. dbra mutatja be. Az adbraba szaggatott vonallal berajzoltuk
SHALNEV [12] ugyanilyen 6sszefiiggést abrazolé diagramjabél a 1, = 2. ., 2,5-
nek megfeleld gorbét, ami méréseinkkel j6 egyezést mutat.

V. A Strouhal-szam és a kaviticiés zoénahossz osszefiiggése

A bemutatott kisérleti eredmények alapjan a szuperkritikus Reynolds-
szam tartomanyban az

S=02qt,
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valamint
egyenletekkel jellemezhetd a Strouhal-szam és kavitaciés szam, ill. a dimenzié

nélkiili zénahossz és a kavitacids szam osszefiiggése. A két egyenletbdl a Strou-
hal-szdm és a dimenzié nélkiili zénahossz kozott

ok
Si:=0,22
-
025
\Q\ §~8(a)
i A=48x200mm
. Re=Rey it
w___
= Re>Re,
\\\-\\ krit al
\\\\N 2
ans
or  —
05 1.0 15 20 25 30 A,

12. dbra. A sziikitett keresztmetszetbeni sebességgel szamitott Strouhal-szdm (S) a kavitaciés
zbna relativ hosszinak (4,) fiiggvényében, a kritikus és szuperkritikus Reynolds-szam tarto-
ményban

osszefiiggés adédik (12. 4bra, teljes vonallal berajzolt gérbe). A kritikus
Reynolds-szam tartomanyban

S = 0,233

egyenlettel kozelitd osszefiiggés adodott (12. abra, szaggatott vonallal beraj-
zolt gorbe). Ezek az empirikus osszefiiggések, amelyek az S — o, 2, — o és
S — 1, kozotti kapcesolatokat érzékeltetik az elSbbi osszefiiggésekbdl adédé

A, a°
8

S =

térgorbének elSbbi sikokra esé vetiileteiként foghaték fel (13. abra). Az eddigi
osszefiiggések médot adnak arra, hogy kiilonb6z6 sebességeknél a levalé iire-

gek frekvencidja és a dimenzié nélkiili kavitacios zonahossz kozotti osszefiig-
gést is felrajzoljuk (14. abra).
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S
024} $=5(6,2.(6)]
e A=48x200 mm?
%
St ok Re > Re krit
///
/// G012 :
-t 0201 S$a;=0,22
// +
- 5=02/G 0184
: F\::FP‘~"~ I
| N ~ -
: \\\ ™~ 01 ///
~— S
N ] _rj"\r\ e
7 2 3 4 ek
064 | ] I
e =
1
/j/ ’l’L 57
2
l 4
15 14 |43 //"/ \ 25=16
6 I
13. dbra. A Strouhal-szdm (S) a kavitaciés szdm () és a kavitdciés zéna relativ hosszanak (4;)
kapesolata
r=rla.)
Af[V.s] A=48x200mm®
0=48mm
9
\ \ \Qg_-mm/s
& \ \ Fa ~ 18m/s
Mo
\ ~ 16mf
< \ o e ~  T4m/s
60 \ ] \\\— 13my's
~ 72m/s
50 \\\\\\\~ 11m/s
\\\\~ 10m/s
N \ i T———+ 9
7 3 Dl s

14. dabra. A koérhengerrsl levald iiregek frekvenciéja (f) a kavitaciés zéna relativ hosszanak
(4,) fiiggvényében, d = 48 mm-es korhenger esetén, kiilonb6z6 dramlasi sebességeknél
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VI. A kavitdciés zéna szélessége és a kavitaciés szam osszefiiggése

A kavitaciés zéna szélessége éppen tgy egyediil a kavitacios szam fiigg-
vénye, mint a kavitaciés zéna hosszisaga, és a kavitacios allapot jellemzésére
elvileg ugyaniigy alkalmas. A kavitaciés zéna szélességének kisérleti dton valé

I,
: \
22 \
20 : Ap=34,(6)
.\ A=48x200 mm?
18 ° o=24mm
\ o d=48mm
16
e v} 2 ¥4
2 zb=[aaaa+aos47§5(w+a757é25/ ] 2
14 .
°O
b o
12 o
o
\S ;
o O ]
70
05 7.0 75 EREE

15. dbra. A kavitéciés zona relativ szélessége (4;) a kavitéiciés szam (o) fiiggvényében

mérése mar kevéshé pontosan valésithaté meg. A dimenzié nélkiili kavitaciés
zénaszélesség (1,) a o kavitaciés szam fiiggvényében val6 valtozasat a 15. abra
szemlélteti d = 24 és d = 48 mm atmérGji kérhengermodelleknél. A 2, val-
tozasat a A, fuggvényében el6bbi modellekre vonatkozéan, a szuperkritikus

tartomanyban a 16. abra mutatja be. A diagramon lathaté gorbe
Ay = [0,883 + 0,0647 (1, + 0,757)2]*

egyenlettel irhaté le, amely egyenietben Ay és 1, egy ellipszis fétengelyét
képezik. 2, és o kézott hasonlé kapesolat irhaté fel, mint amilyet 2, és o kozott
az el6bbiekben mar bemutattunk.
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16.

- W

O Ol a0 @&

10.
g

12,
13.

14.

VARGA JOZSEF és SEBESTYEN GYULA

' |
7
i = H5y ()
A=48x 200mm?

16 o d=24mm /

o 0=48mm /
14
/
12 —
’E& M

0
0 1 2 3 4 CF P
dbra. A kavitdciés zéna relativ szélességének (4,) és relativ hosszanak (4,) fiiggvénykap-
csolata
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CSONKA PAL

- A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA,
MTA EPITESTUDOMANYI MUNKAKOZOSSEGE, BUDAPEST

[Beérkezett 1965. julius 9-én]

A dolgozat azonos alaki elemekbdl ésszetett oly héjakkal foglalkozik, melyek héj-
elemei kétoldalt borddkra tdmaszkodnak, homlokoldalukon viszont teljesen szabadok. A héj-
elemek teljesen szabad homlokoldaldn a peremvonal alaprajzi vetiilete parabola. Utébbi
beliilr6l tekintve konvex is, konkdv is lehet, st egyenesvonalivd is elfajulhat.

A dolgozat a szabadperemii cikkelyes héjak tervezésére a membréinelmélet szokasos
feltevésein alapulé inverz eljdrast mutat be. Adott teher- és adott fesziiltségfiiggvénybdl
indul ki, s a héj alakjat leir6 alakfiiggvényt tekinti ismeretlennek. Utébbit a kiilonbozé egy-
szerii terhelési esetekben a feladat differencidlegyenletének segitségével hatdrozza meg. Ezen
egyenlet homogén és inhomogén alakjihoz tartozé partikuldris megolddsok megfelels kom-
binacidja révén lehet8ség nyilik kiilonféle egyszerlien szimithatdé héjalakok elddllitdsara.

Az ismertetett eljaras gyakorlati alkalmazédsdt szampélda vildgitja meg.

1. Bevezetés

A modern héjépitészet szivesen alkalmaz centrilis csarnokok lefedésére
azonos alakd cikkelyekbdl osszetett tobbszorésen szimmetrikus elrendezési
héjakat. Ezek cikkelyei kétoldalt osztébordik kozvetitésével kapesolédnak
egymashoz, homlokoldalukon pedig teljesen szabadok (1. abra). A cikkelyek
kozti osztébordak egy szabalyos sokszég sarokpontjaibdl dgaznak ki.

1. dbra. Cikkelyes héj

A szabadperemi cikkelyes héjak szamitiasa egyes kivételesen egyszeri
.esetektdl [1, 2] eltekintve altaldban koriilményes. Ezért a tervezd mérnok
pontosabb eljaras hidanyaban numerikus médszerekhez [3, 4] kénytelen folya-
modni, s vallalni kénytelen az ezekkel kapcsolatos bizonytalansigokat és
kényelmetlenségeket.

A kozvetlen szamité eljarasokkal szemben az alabbiak a feladat meg-
oldaséra inverz médszert alkalmaznak. Az ismertetend§ eljaras a héj terhelését
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kifejez “teherfiiggvényt, valamint a héj fesziiltségi allapotat leiré fesziiltség- .
fiiggvényt tekinti adottnak, s a héj alakjat meghatarozé alakfiiggvényt kezeli
ismeretlenként.

2. Alapismeretek

Fejtegetéseinket a héjak membranelméletének szokasos feltevéseire
alapozzuk. A héjcikkelyeknek az osztébordakhoz valé csatlakozasanal felléps

2. dbra. Cikkelyes héj alaprajza

alakviltozasi kényszereket figyelmen kiviil hagyjuk. A targyaldsok az alaki
stabilitas kérdésére nem terjednek ki.
Az O (x, y, z) derékszogili koordinatarendszer kezdSpontjat a héj kozép-
~ feliiletének kozéppontjaban vessziik fel, s a tengelyeket tgy helyezziik el,
hogy a pozitiv z tengelyag fiigg6leges helyzetbe keriiljon, s lefelé¢ iranyuljon.
A pozitiv y tengelyadgat viszont akként jeloljik ki, hogy annak alaprajzi
vetiilete a vizsgalandé héjcikkely alaprajzanak szimmetriatengelyébe essék
(2. abra). ¥
A vizsgalt héjcikkely alaprajzi idomat kétoldalt egy-egy sugéariranyu
egyenes, a szabad homlokoldalon pedig parabolaiv hatarolja. Az alaprajzi
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parabolaiv egyenlete az abran alkalmazott betiijelzéssel

2
y—f—cx——b———c=0. h
a?

Az alaprajzi parabolaiv ¢ ivmagassagat akkor tekintjiik pozitivnak, ha
— miként a 2. 4bran is — a parabolaiv az O pontbdl tekintve homori.

A vizsgalandé héjcikkelyen fiiggSleges oly megoszlé teherrendszert
vesziink szamitasba, mely a széban forgé héjcikkely fiiggdleges szimmetria-
sikjara nézve szimmetrikus elrendezésii. A terheknek az alaprajz vetiileti
teriiletére vonatkoztatott fajlagos értékét a

8 = 8(x,y) 1)
teherfiiggvénnyel fejezzitk ki. A héj alakjat a

z = z(x, y) (2)
alakfiiggvénnyel, fesziiltségi allapotat pedig az

F = F(x,y) )

esziilise‘ iiggvénnyel jellemezziik. E harom fiiggvény kézt, mint ismeretes,
sJussg yet ) ggveny
a Pucher-féle

82z 9F 8%z a*F 3% 8 F
q-—.————2-~ e i 4 g=10 (4)
9x?  9y? 8x-3y Ox-0y 9y? 9a?

differencialegyenlet allapit meg kapcsolatot. Az utébbi altal a héj szabad
peremén teljesitendd keriileti feltételek [5]

Feo, 2o 2E_, 5)
Bx oy .

3. A feladat differencidlegyenletének megoldasa

Kittizott feladatunk megoldasihoz fesziiltségfiiggvényként az

Fo_ Ke (Mﬁc"z —b~c’2 (6)

2 a®

kifejezést vezetjiik be, melyben a K értéket egyeldre hatirozatlan paraméter-
nek tekintjiik. A valasztott fesziiltségfiiggvény — egyszerd szamitdssal
igazolhatéan — pontosan megfelel az (5) keriileti feltételeknek.

MTA Miisz. Tud. Oszt. Kol 36. kie., 1965



Is

350 CSONKA PAL

A (6) fesziiltségfiiggvény esetében

2 242
o*F :—K(2cy+ bt —2bc—~2c2),
dx? a?
2
BF K2, (1)
dx -9y
2
o
dy?

ugyhogy a (4) differencidlegyenlet a kovetkezd alakban frhaté:

9%z 3%z
X

C
ox? ox -9y

6c2x2

a?

2
be—22) 2% B g, (g)
dy? K

a?

+ (2o +

A fenti differencidlegyenlet homogén, illetve inhomogén alakjinak az
alkalmazisok szempontjabél széba jové néhany egyszerii megoldasat az
alabbiakban ismertetjiik.

3.1. Inhomogén megolddsok

A (8) jeld inhomogén differenciilegyenlet partikularis megoldasit csu-
pan két egyszerii terhelési esetre mutatjuk be.
1. eset. Legyen a héj alakfiiggvénye

z= % (coshl—x - IJ, A = const 9)

a

alakd, s allapitsuk meg, hogy ennek az alakfiiggvénynek ming terhelési eset
felel meg. Evégett helyettesitsiik be a (9) kifejezést a (8) differencialegyen-
letbe, s oldjuk azt meg a terhelési tagra. Ekként eljirva, azt taliljuk, hogy
a (9) alakfiiggvénynek megfeleld teherfiiggvény:

g = Kalicosh %. (10)

Ha a forditott utat kévetndk, vagyis ha a (10) terhelésfiiggvénybél
indulnank ki, alakfiiggvényként a homogén differencidlegyenlet végtelen sok
megoldisinak megfelelden végtelen sok megoldast kapnank.

Altalaban, ha a terhelésfiiggvény

g = &, cosh A_x, 8, = const (11)

a
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alaki, a végtelen sok lehetséges megoldis egyike

zzi(coshﬁ—l), (12)
A a
ahol
8o
A== 12
Ko (12a)

2. eset. Legyen most a héj alakfiiggvénye
1= 3 3C, 2L (13)
el a™m™pn
alaki, ahol a C,, egytitthaték hatarozatlan dllandék, az m és n értékek pedig

. .
egész szamok:

m=20,2,4,... n=20,1,2,3,...

Célunk a C,, egyiitthatékat dgy megallapitani, hogy a (13) alakfiiggvénynek
megfelel§ teherrendszer
m
8 = Bmn %:—9 &mn = const (14)
alaki legyen. Evégett — a hatirozatlan egyiitthaték médszerét alkalmazva —
a (13) alattiakat be kell helyettesiteniink a (8) differencidlegyenletbe, azt
a terhelési tagra meg kell oldanunk, s fel kell irnunk azt a feltételt, hogy az
igy nyert kifejezésnek x és y birmely értékénél a (14) alattival kell egyeznie.
A fent vazolt szamitas a (13) kifejezésben szerepld egyiitthatékra vég-
telen sok értékrendszert ad, hiszen minden megoldas, a homogén differencial-
egyenlet partikularis megoldasaival §sszetéve, szintén megoldészl az inhomo-
gén differencialegyenletnek. A széban forgé megoldisok koziil egyes egyszeri
terhelési eseteknek megfeleld megoldasokat az I. tablazatban gytijtéttiink
dssze.

3.2. Homogén megoldisok
A (8) jeli inhomogén differenciadlegyenlet homogén részének, vagyis a
valtozé egyiitthatds
5 02 8%z

/ 242
— dex + | 2¢y + Ocx
dx? 8x-9y \ a?

a

— 2be — 2c2)ﬂ =0 (15)
dy?
differencidlegyenleteknek végtelen sok partikularis megoldasa van. Ezek koziil
a legegyszeriibbek a kévetkezdk.
1. eset. Induljunk ki a hatarozatlan egyiitthatés
P

4 * 2%y L
s= A<+ Bi— +G s+ D (16)
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I. Tablazat

Ne g .
Sy vz + s )

S ST

e E | RAE D

ol et | Rl )R )

MR S R e R

e | AR ) e e e

alakfiggvénybél, s helyettesitsiik azt be a (15) differencialegyenletbe. Ekként
eljarva, azt talaljuk, hogy az igy nyert egyenletben az 4, B,, C,, D, egyiitt-
haték nem fiiggetlenek egymastél, mert a széban forgé egyenlet barmely x és y

érték esetében csak akkor teljesedhetik, ha

2¢ c
B, =—]1+—}4,,
' b( +b) !
2¢
Clz—_[;A17
7 ¢*-
S W TR

Ezen osszefiiggések figyelembevételével a (15) homogén differencislegyenlet
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egyik partikularis megoldasaként az alabbi kifejezéshez juthatunk:

Ty 2¢ c\ x? 2c x%y T¢ xt
Rk ey T
1[ b2 b b a2 b a%h 36 a4

2. eset. Valasszuk most alakfiiggvényként a hatarozatlan egyiitthatés

? s ab a2
x4 xt xS -
R Dzj‘f‘Ez i“i‘Fz'}; (17)

kifejezést, egyebekben pedig jarjunk el ugyanigy, mint azl.esetben. Ily médon
a (15) homogén differencidlegyenlet egy masik partikuliris megoldasaként a
kovetkezd kifejezést allithatjuk el8:

3 2 2472
2 A, 2L 4 0° (1 4oy Ey e 2y
b3 b b ! a2 b a2h?
2 4 2 4 3 6
+ 2¢ (1 + )% et xly lgcﬁ 1 (18)
b2 b at b ath 5b% ab

Ve

4. A héjalak meghatirozasa

A héj tervezése soran elszor is felvazoljuk az elképzelt héjalakot, majd
e vazlatbél leolvassuk a héj alakjara jellemz8 h és h' magassagi méreteket
(3. abra). Ezutan a héj terhelési allapoténak jellemzésére egy alkalmas

g* =g*(x,)

kozelitd teherfiiggvényt szerkesztiink. A gyakorlathan eléfordulé esetekben
a héj falvastagsaga éllandé szokott lenni, a kozépfelilet y iranyd gorbiilete
pedig altalaban lényegesen kisebb, mint az x iranyd gérbiilet. Ilyen esetekben
kozelitd teherfiiggvényként a

| g = gococh (19)

fiiggvényt célszerd valasztani, ahol g, a héj tetGpontbeli fajlagos terhét jelenti,
A pedig egy, a késGbbiekben meghatarozandé paraméter. Egyéb esetekben
a.(12) alatti teherfiiggvényt egy az eset koriillményeihez képest alkalmasan
véalasztott polinommal célszeri kiegésziteni.
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A kozelits teherfiiggvény felvétele utan a héj alakfiiggvényét kell meg-
hatérozni. Az alakfiiggvényt a teherfiiggvény egyes tagjanak megfeleld tagok-
bél kell 6sszerakni, de az igy nyert kifejezést ki kell még egésziteni a homogén
differencialegyenlet egy vagy tébb partikularis megoldasaval.

Ha kozelitd teherfiiggvényként a (19) alatti kifejezést fogadjuk el, s az
ennek megfelels (12) alatti inhomogén megoldast a homogén differencial-

s
w

3. dbra. A tervezendd héj vazlata

egyenletnek csak egy megoldasival — a (16) alatti megoldassal — egészitjiik
ki, alakfiiggvényként a kovetkezs kifejezést kapjuk:

\ z=%(coshli—l)+

a

¥3, .o 2¢ c)x2 2c x2y {Cos ik :
P A e T A b TR O S T L ) 20) -
o 1[b2+b(+bla2 b a%  3b2 at i

Természetesen, amennyiben a kozelits teherfiiggvény képlete a (19) alatti
kifejezésen kiviil tovabbi tehertagokat is tartalmaz, az alakfiiggvény is tobb
taghdl fog allani. Ilyenkor e tovabbi tagok meghatarozasara célszertien fel-
hasznalhaték az I. tablazatban kézolt képletek.
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{

A gyakorlatban altalaban elégséges lesz a héj alakfiiggvényéiil az arany-
lag egyszerd (20) kifejezést hasznalni, de el§zdleg természetesen, az 4, és K
paramétereket az adott esetnek megfelelden kell meghatarozni.

Elgszor az A, paramétert szamitjuk ki, felirvin azt a feltételt, hogy a
héjalaprajz S jelii pontjaban (3. abra) a kézépfeliilet z ordinatajanak a hé)
vézlatabél leolvashaté (h — h') értékkel kell egyeznie:

2
Al(l—}—%) =h—FN.

Innen

h' — h
Ay= ——— 21
(1 + ¢/b)? (1)

Ezutan a A paraméter értékét allapitjuk meg. Evégett azt a feltételt kell
felirnunk, hogy a héjalaprajz T-jeld pontjaban (3. abra)a kozépfelilet z
ordinatajanak a héj vazlatrajzabél lemérhetd h értékkel kell egyeznie:

a [ c? 7 ¢2 _
i—(coshl—1)—|—A1l-1—f—2¥——:—3—;2—)_h. (22)

Ha ide az A, paraméter (20) alatti értékét behelyettesitjitk, némi rendezés
utan az

1 h — — (c2lb2
L cosha—1y =Py Kk 1= (3 (23)
A a a (1 4 ¢/b)?
transzcendens egyenlethez jutunk, ahol a (12a) képlet szerint
A=50 (24)

! Ka
Ebb6l a transzcendens egyenletb§l 1 értéke kénnyiiszerrel meghatirozhato,
s ha ez mar ismeretes, akkor a K paraméter is szamithaté:

K=235 (25)
Aa

Ezzel a héj alakjat kifejez§ (20) fiiggvény teljesen hatarozotta vilt, s igy
a kozépfeliilet z ordinataja a vizsgalt héjcikkely minden pontjiban megalla-
pithaté. .
De a K tényezlt ismerve, az eddig hatdrozatlan (6) fesziiltségfiiggvény
is teljesen hatarozotta lett, s ez lehetdséget nytjt arra, hogy a héj redukalt
feszit8 erdit meghatarozzuk. E célra az ismert

_®F __ ®F _ _ @F

, N, = , I
R ox-3y =  9x?

n

(26)

23% MTA Miss. Tud. Osst. Kéal, 36. kit., 1965




356 CSONKA PAL

képleteket hasznalhatjuk fel. Ezek szerint

n, = - Ka?,
ny, = 2Kac -, @
a
¥y 3¢ «? ¢’
n,= - 2Kbe{— 4 —-——1—-—
b b a b
Ezzel feladatunkat lényegében véve megoldottuk, de — ellendrzéskép-
pen — célszeri megvizsgilni, hogy a szamitas alapjaul elfogadott kozelitd

teherrendszer nem tér-e el lényegesen a héj tényleges terheitl. Ha ez az
dsszehasonlitas azt mutatna, hogy az eltérés szamottevs, akkor a szamitast
a most mar pontosabban ismert teherrendszerrel mint kézelitd teherrendszerrel
meg kellene ismételni. A szamitasnak ily médon valé megismétlése azonban a
gyakorlati esetekben altalaban melldzhetd.

5. Szampélda

Alkalmazzuk a fentiekben ismertetett szamité eljardst a 4. abran fel-

tiintetett cikkelyes héjra, ahol

b=150m, a=(J2—1)b=6213m, ¢ =6,0m
h—80m, h’ = 10,0 m,

Ax
g* = g,cosh —, g, = const.
a

A fenti értékkel szamolva, a (21) képlet szerint

10,0 8,0

= 1,020 m,
(1 + 0,4)

]=

a (23) képlet szerint pedig

1~ (coshd — 1) = - 8,0 + 10,0 — 8,0 . hl — 0,16/3: .
4 6,213 6,213 (14 0,4)

Innen

L = 2,054.
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1Y

4. abra. Szampélda

Ezek utin a (19) alattiak figyelembevételével a vizsgalt héjcikkely
kozépfelilletének egyenlete mar felirhato:

¥ A8 bk (1,878 o s 1) S
a

2 2 2 14
goar a7 0828 F Y 1 0400 2
b2 . a? a’b : a?t

A héjalak meghatarozasaval kitlizétt feladatunkat megoldottuk, hétra
van azonban a szamitas pontossaganak ellendrzése. Evégett meg kell hataroz-
nunk a héj tényleges terhét, ami az adott esetben a

g = & V1 + (8z/ox)? + (3z/3y)?

képlet szerint térténhetik.
E tényleges teherrel szemben a szamitasba vett kozelits teherérték

g* = g, cosh e
a
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Az eltérés mértékének megitélésére a héjalaprajz egyes pontjaiban ki-
szamitottuk

8*lg

hinyados értékét, s az eredményiil nyert értékeket az 5. abraba bejegyeztiik.
Mint lathaté a g*/g hanyados értéke altaldban nem tér el szamottevGen az egy-

B

5. dbra. A g*/g hanyados értéke a héjalaprajz kiilonbozé pontjaiban

ségtél. A maximalis eltérés lényegesen kisebb, mint a héj készitési pontatlan-
saga folytan lehetséges silyeltérés.

Végezetiil ideiktatjuk a redukalt feszitGer6knek a (25)—(26) alattiak
figyelembevételével szamitott képleteit:
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n, = — 896 kp/m,

ne, = -+ 1752 = kp/m,
‘ a

2
n,=—4231|L 4. 12 1,4) kg/m.
' b a?

<

Mint a fentiekbdl lathaté, az alaprajz O jeli pontjaban
ny = —896 kp/m, ny, =0, n,= +5924 kp/m,

Az S p—ontban
n, = —896 kp/m, n,, =0, n,=0,

a T pontban pedig
n, = —896 kp/m, n,, = +1752 kp/m, n, = —3385 kp/m.

Mindezek az értékek arinylag igen csekélyek.
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FUCHS TIVADAR HELYE A MAGYAR FOL.DTANBAN

VADASZ ELEMER
AKADEMIKUS

Dr. Fucus Kadroly kivdlé matematikus, fizikus és geodéta nagy értékii tudominyos
hagyatékit ismertetd kézlemény (Bendefy Laszlé: Fuehs Kairoly kézirati hagyatéka —
M. T. A. Miiszaki Tud. Osztilyinak Kézleményei 33. [1964]) kiegészitéséiil tudomdnytorté-
neti tekintetben vazoljuk a régi szepességi szdrmazasi csalad Foldiink minden részében szét-
szérédott jeles nemzedékeinek tudominymiivel§ és miiszaki tevékenységét. Fiként Kiroly
nevelé bityjinak, a Bécsben miikédott F uchs Tivadar professzornak, a Természettorté-
neti Mizeum Fold- és Oslénytara igazgatéjanak az ausztriai foldtan—&slénytan fejlesztése
koriili érdemeit, valamint Magyarorszdg fiatal harmadkori rétegtandra vonatkozé alapvetd
munkéssagit ismertetjiikk. Az utébbiak alapjdn a jeles humanista osztrék vilagpolgart, régi
magyar szirmazisa szerint, a magyar foldtan torténetének egyik nagy uttoréjeként tiszteljik.

A kézelmiltban Fucus Karoly kivalé magyar matematika-fizika szakos
tanarnak ,,a fotogrammetria egyik legkiemelkeddbb uttoréjének’ a Magyar
Tudomanyos Akadémiaba keriilt nagy értékii kézirati hagyatéka ismertetésé-
ben, BENDEFY Laszlé figyelemremélté tudomanytérténeti adatokat tart fel
a régi szepességi szarmazasi FucHs-csalad két évszazadra visszamend mult-
jabél [1]. Ebbdl a klasszikus csaladbél szarmazott Fucas Tivadar geologus,
az egykori vilaghirii bécsi foldtani iskola enciklopédikus tudasi Jttordje,
akinek tudoményos tevékenysége sok alapvetd rétegtani—@slénytani fel-
ismeréssel kapcsolédik a magyar fold féldtani megismeréséhez. Neve gyakran
talalhaté a szdzadvégi magyar foldtani szakirodalomban, mindmaig terjedGen
a korszerti ijraértékel8 vitakban is. Eletét és miikodését, hiiséges tanitvanya,
kivetSje és hivatali utédja tomoren jellemezte [2]. Magyar vonatkozasai
nélkiil. Nem lesz érdektelen talan az utébbiakrél egyet-mast rogziteni, részben
néhai Kocu Antal professzor egykori kortérsi szébeli kizlése, részben a most
elgkeriilt adatok alapjan. )

Fucus Tivadar geologus, a régiek szerint ,.hazankfia” — Eperjesen
(Presov) sziiletett 1842-hen. Iskolait is Eperjesen végezte. Meghalt Bécs koze-
lében (Steinach am Brenner-ben) 1925-ben. Az emlitett régi felvidéki luterdnus
csaladbél, iparosok, lelkészek és jeles természettudésok keriiltek ki. Egyik
nagybatyja Béeshen gyégyszerész-doktor, majd Selmecbanyan banyamérnéki
oklevéllel, Selmecen, késébh Belgradban miikodott. Ertékes banyaféldtani és
ércgenetikai tudoméanyos munkassiga alapjan a bécsi tudomanyos akadémia
tagja volt. Edesatyja Fucns Albert Lécsén sziiletett, Pozsonyban lelkészi
oklevéllel, bécsi és géttingeni tanulmanyok utan Eperjesen, majd Pozsonyban
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matematika-fizika tanar, liceumi igazgaté. Innen eredt Fucas Tivadar po-
zsonyl szarmazasinak téves adata.

Fucus Tivadar tovabbi tanulméanyait Bécsben végezte, kezdetben orvos-
tanhallgatd, majd a természettudomanyokra térve at, a névénytan, asvanytan,
kézettan és foldtan (Sukss E.) szakokon 1864-ben a béesi ,,K. K. Hofminera-
lien Cabinett” asszisztense, részt vett annak ,,Hofmuseum”-mé fejlesztésében,
korit meghaladé gytijtemény szervezésében, ij mizeumi épiiletének tervezé-
sében. Végiil a foldtan-8slénytani osztaly igazgatéja. Nem tériink ki sokoldalu
munkassaganak részleteire, bar azok, véleményiink szerint, tudoménytt‘irténetf
tekintetben kellGen foldolgozva még nincsenek. Hangyaszorgalmid, maganos,
végtelen szerény, aprélékos munkas 1étére, az akkori nagy kérdések wj iranyat
kijel6l8 haladé-dattors volt. LYELL szellemében vizsgalta a mai tengeri, s kiils-
nosen a mélytengeri iiledékek kifejlddését, s alkalmazta az egykori tengeri
iiledékek Ssszehasonlitasara, DARWIN irdnyét kovetve, fejlédéstani alaksorokat
jelolt meg. Az iiledékek kifejlddési médjanak, anyaganak részletvizsgalataval
WALTHER J. iiledékképz8dési és rétegtan-Gslénytani, illetve §sélettudomanyi—
palecaktuolégiai médszerének el§futara. Laza kézetek mozgasaban folismerte
a bels8 er8ktdl fiiggd orokinetikus és a kiils§ erékkel létesiilt morfokinetikus
kiilsnbségeket. A tudoményos féldtani kutatas akkori iranyat példasan ki-
teljesitd utazd-gyiijté volt, aki Eurépa minden részén gydjtott anyagat elss-
sorban aprélékos muzealis szempontbdl dolgozta fel, gondos dsszehasonlitassal
rendszerezve. Utazasaiban folismerte a nyelvismeret nélkiilszhetetlenségét,
egyben a sokféle nyelv terhét, nehézségeit, s a tudomanyos érintkezésbhen egy
kozds nyelv hasznalatanak kivanalmat. Ezért el6harcosa volt az eszperantd-
nak. Utazasain megdébbenéssel tapasztalta a népek természetismeretekben
valé elmaradottsagat, kiillondsen Keleten. Létrehozta a keleti népek természet-
tudominyos fejlesztését elGsegits tarsadalmi egyesiiletet. Kivalé tanité-oktats-
nevelS; tevékenyen részt vett a f6iskolai és kozépiskolai reform-munkalatok-
ban. Haladé szellemi vilagpolgar 1étére, maradéktalan hive volt az osztrak
elnyomé habsburgi politikanak, s zdgolédas nélkiil viselte az osztrak Lueger-
féle katolikus reakcié rea is haté hatraltatasait. A vallasi ellentétek érzékel-
heték voltak az akkori foldtani vitdk személyes vonatkozasaiban, a Reichs-
anstalt-Egyetem, vagy a Reichsanstalt-Hofmuseum tagjai kozott. Ennek a
vallasi tiirelmetlenségnek hullamai atcsaptak Magyarorszagra is, s fokozédtak
a fékevesztett német fasizmussal, az egyoldald antiszemitizmusban és leple-
zetlen fajgytlsletben. Fucus Tivadar ,,hazénkfia”, a politikai hullamveréstdl
mentes szelid bélesességi, haladé szellemd osztrdkka lett, s mindvégig
az is maradt.

Pilyéja elsd felében nagyon sok kézvetlen kapesolata volt a magyar
foldtannal. Magyar nyelvismerete alapjan rendszeresen ismertette, st németre
forditotta az 1869-ben foslallitott Allami Magyar Féldtani Intézet kiadvanyai-
ban megjelent fgldtani tanulminyokat. E kozvetitésen kiviil azonban klasszi-
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kus értéki alaptanulmanyokban foglalkozott magyarorszigi fiatal harmadidé-
szaki faunalelShelyek faunisztikai és rétegtani osszehasonlité vizsgalatival,
Dunantdli pannéniai lel6helyekkel. Nevéhez fiiz6dik a felsGoligocén katti
emeletének megallapitasa, a kasszeli alapfaundval azonositott térokbalinti
faunabesorolassal. Osszehasonlité médon vizsgilta az Erdélyi medence har-
madkori képz8dményeit, Kocm Antal rétegtani csoportositasa nyoman.
Igazolta a zsilvolgyi rétegek korat is.

Fucus Tivadar széles korii munkéassaga, enciklopédikus természettudo-
méanyos ismeretekkel, a foldtani dialektikus materialista szemléletével eljutott
a szocialista huméanum vilagnézeti magaslatara is. Erdemes folfigyelni erre,
egykori jegyzeteibdl, Fucns Rezsd, Vacon él6 unokaéccse, ny. tanar dtjan
hozzank juttatott aldbbi aforizmékbdl.

..Die Devise der neuen Zeit ist:
Arbeit und Studium,
Assoziation und Organisation,
Gerechtigkeit und Humanitit.*

Der Staat.

Jeder Staat muss eine grosse Produktionsgenossenschaft sein

Jeder Staat muss eine grosse Handelsgesellschaft sein

Jeder Staat muss eine grosse Versicherungsanstalt sein

Jeder Staat muss ein grosses Sanititsinstitut sein

Jeder Staat muss ein grosses Rechtsinstitut sein

Jeder Staat muss eine grosse Erziehungsanstalt sein.

,.Die Arbeiterschaft ist ein Kind der Industrie

Die Industrie ist ein Kind der Technik

Die Technik ist ein Kind der Wissenschaft und Kunst.

Wissenschaft und Kunst sind die treibenden Krifte der
menschlichen Gesellschaft.«

., Was ist Kultur?

Kultur ist alles in der menschlichen Gesellschaft, was den Men-
schen nicht von der Natur zum Leben mitgegeben ist, was der Mensch
erst erwerben, was er lernen muss.

Das Erste, was ein Kind lernt, ist die Sprache; die Sprache ist
daher auch die Grundlage, die Seele und die Trigerin der gesamten
Kultur.*

Fucas Tivadar elszarmazott téliink: osztrak vilagpolgarra lett. Foldtani
munkissagaval hozzank tartozik, emberi magatartidsit magunkéva tessziik.
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A TARTALMI KIVONATOK (SZINOPSZISOK)—
SZERKESZTESEROL

Az Iscu A. B. (International Council of Scientific Unions Abstract Board) tudoméanyos
szervezet osszedllitotta és kozzétette azokat a szabdlyokat. melyeket a tudominyos dolgo-
zatok szerzdinek és a szakfolydiratok szerkesztGinek a dolgozatok tartalmi kivonataival
(szinopszisaival) kapcsolatban kévetniok kell. E szabdlyokat, f6ként a szakdolgozatok szer-
z6i dltal betartandé rendelkezéseket. az aldbbiakban kivonatosan ismertetjiik.

A tartalmi kivonat hivatalos megnevezése: szinopszis. Ezen kifejezésen valamely tudo-
mdnyos értekezésnek a szerzg éltal készitett osszefoglaldsa értendd, amely magival az érte-
kezéssel egyidejiileg keriil kozzétételre.

A szinopszis célja nemcsak az, hogy azon folyéirat olvaséinak kényelmét és céljait
szolgdlja, amelyben kozzétételre keriil. hanem az is, hogy csokkentse a kivonatkozlé (doku-
mentdciés) folydiratok kéltségraforditasat. és gyorsitsa munkdjuk elvégzését. Ezdltal lehetdvé
vilik a tudomiényos szakteriileti informaiciés szolgilat dltaldnos fejlédése és javulisa.

A szinopszisnak fel kell olelnie az értekezés tartalmdnak és végkovetkeztetéseinek
rivid és ténybeli 6sszefoglalasat, tovabba fel kell hivnia a figyelmet az értekezésben foglalt
minden 1j adatra, egyben megjelélve azok jelentdségét. A szinopszismak lehetGséget kell
nytjtania az elfoglalt olvasd részére ahhoz. hogy az olvasé az értekezés cimének puszta elolva-
sdsa alapjdn kapott tdjékoztatdson tiilmeniden képes legyen elbirdlni, vajon érdekli-e 6t a
kérdéses értekezés.

A szinopszisban inkabb teljes mondatokat kell alkalmazni, mintsem merd cimfel-
soroldst. Az értekezés szerzdjére valé barmely hivatkozadst harmadik személyben kell meg-
fogalmazni. Inkabb szabvanyos kifejezéseket kell haszndlni. mintsem egyéni, kiilonleges
kifejezéseket. A sziikségtelen szdisszevonasokat, tomoritéseket el kell kerilni. Abbdl a fel-
tételezéshdl kell kiindalni, hogy az olvasé rendelkezik bizonyos ismeretekkel az illetd targy-
kiorben. de az értekezést nem olvasta. A szinopszisnak éppen ezért 6nmagdaban is értheténck
kell lennie. az értekezés dttekintésének sziitkségessége nélkiil. (Igy példaul nem szabad a
szinopszisban a szévegben szerepls fejezetek vagy abrdk szdmaira hivatkozni.)

Tekintettel arra. hogy az értekezés cimét altaliban ugy szoktdk elolvasni, mintha az
magdnak a szinopszisnak Is része volna, a szinopszisban keriilni kell a ¢im megismétlését.
Amennyiben azonban a cim nem eléggé jellemzé a tartalomra. a bevezetd mondatnak meg
kell jelolnie a taglalt targykéroket. Altaldban az a helyes eljards, ha a szinopszis nyomban a
kezdetén viligosan megjeloli a kutatdsok targyit.

Olykor célszer{i. ha a szinopszis a tdrgykir kezelésének médjara is utal, mint pél-
ddul: .rovid”, . kimerit8”, ..elméleti” stb. kifejezésekkel.

A szinopszisnak utalnia kell az djonnan észlelt tényekre. a kisérleti eredményekre
vagy az érvelések végkivetkeztetéseire, é&s — amennyiben lehetséges — fel kell hivnia a
figyelmet a cikkben tdrgyalt eljirds, berendezés, technoligia sth. lényeges részleteire.

A szinopszisnak tartalmaznia kell az esetleges 1ij vegyiiletek, dsvdnyfajtik stb. neveit
és az esetleges 1j numerikus adatokat, példaul fizikai dllandékat is, amennyiben erre nem
nyilik lehetdség, fel kell hivnia a figyelmet az emlitett vonatkozasokra. Lényeges az, hogy emli-
tés torténjék a cikkben kozolt 1) adatokra és megfigyelésekre még abban az esetben is, ha
azok kiziil egyesek az értekezésben az értekezés fG célja mellett csak mellékesen, kizbevets-
leg keriilnek ismertetésre. Ilyen jellegii tdjékoztatds hijin az illeté adatok esetleg rejtve
maradnak, noha ténylegesen értékes, hasznilhaté adatokrél van szé.

Amennyiben a szinopszisban kisérleti eredmények kozlésére keriil sor. utalni kell az
alkalinazott kisérleti mdédszerekre. Az 11j mdédsezereket illetéen kozolni kell az alapvetd elvet,
az alkalmazdsi teriiletet és a pontossagi fokot.

Amennyiben a szinopszis keretében valamely koridbbi munkara valdé hivatkozis sziik-
séges, a hivatkozdsnak ugyanabban a formadban kell térténnie. mint magiban az érteke-
zéshen; ellenkezd esetben melldzni kell a hivatkozdsokat.
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A tudominyos folyéiratok idézése legyen egybehangzé azon folyéirat dltalinos gyakor-
latdval, amelynek részére az értekezést irtak. (A Nemzetkozi Tudoményos Dokumentaci6-
elemzési Konferencia elfogadasra ajdnlotta a Nemzetkozi Szabvényiigyi Szervezet azon javas-
latdt, hogy a folyéiratok neveit a World List of Scientific Periodicals cimii ¢sszedllitdsban
ko261t médon kell réviditeni.)

A szinopszisnak a lehet§ legtomorebbnek kell lennie. Csupdn kivételes esetekben szabad
meghaladnia a kétszdz szavas terjedelmet. ’

A Szerkesztdség

MTA Miisz. Tud, Oszt. Kozl. 36. két., 1965
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W. Grossmann:

GEODATISCHE RECHNUNG UND ABBILDUNGEN IN DER LANDES-VERMESSUNG

Masodik bovitett kiadas. Konrad Wittwer Kiadé, Stuttgart, 1964, 260 old. 77 dbra
és 12 szamtébla.

Nem kénnyi feladat mindéssze 260 oldalon annyit és olyan kit{inden adni, mint ameny-
nyit ebben a kényvben kozlt a szerz8. A kényv a kovetkezd fejezeteket tartalmazza:
. A foldi ellipszoid geometriai tulajdensédgai.

. Ellipszoidikus szdmitdsok és a gomb sikvetiiletei.

. A forgdsi ellipszoid geodéziai vonala.

. Foldrajzi koordinatdk az ellipszoidon.

. Derékszigii koordinatik az ellipszoidon és ezeknek ordindtahii sikvetiilete,
. A f6ldi ellipszoid Gauss-féle sikbafejthet konform vetiilete.

. A tobbi konform vetiilet dttekintése. ‘

. A német orszdgos felmérések.

A felsoroldsbél kovetkezik, hogy a kényv a matematikai geodézia problémiit foglalja
magéban, és igy helyes és kivetkezetes volt a szerzd eljardsa, hogy kozvetlen méréstechnikai
problémikkal nem foglalkozott. Az elsé kiadas 6ta felvett Gj fejezetek, mint az ellipszoidi
héromszogek targyaldsa, a geodéziai f3feladatoknak a megolddsa nagy tdvolsigok esetében
stb., valamint az a kériilmény, bar, a logaritmikus szdmitdsok helyett a szdmolégépekkel
valé megolddsok eldtérbe keriiltek, csak novelik ennek a kivdlé konyvnek hasznilhatosagat.
Szivesen lattuk volna Hazay vizsgédlatainak eredményeit a konyvben, még akkor is, ha
eziltal a terjedelme megnévekedett volna. A biztosra vehetd kévetkezd kiaddsokban taldn
erre is sor keriilhet.

Osszefoglaléan: GROSSMANN 1ij kényve a nemzetkozi geodéziai irodalomnak komoly
gazdagodésat jelenti, és éppen olyan fontos és sokat hasznalt kézikényve lesz, mint GROSSMANN

,.Kiegyenlitdszdmitds’’-a.

0 =3 N Uk GO N =

Dr. Tarezy-Hornoch Antal

Biczék, I.
CONCRETE CORROSION — CONCRETE PROTECTION
Akadémiai Kiadé, Budapest, 1964. 543 oldal, 128 dbra. +- ~ ‘blivat.

Az angol nyelvii kényv a beton korréziéjanak s a korrosid elleni védelemnek a kér-
déseit foglalja dssze 6t fejezethen, gazdag tapasztalatokr: .émaszkodva és a legijabb kutata-
sok eredményeit figyelembe véve. ’

Az elsG fejezet a beton alapanyagainak korréziéval wembeni érzékenységét elemzi a
vegyi 4talakuldsok tiikrében. A cementek tulajdonsdgainak és az agressziv kornyezet jellem-
z8inek ismeretében egyértelmiien megadllapithaté a legmegfelelébb cement- és betongsszetétel,
mellyel a korréziés veszély csokkenthetd, illetve elkeriilhetd.

A madsodik fejezet a talajviz és a talaj agressziv hatdsit ismerteti a mérnioki hidrolégia
és uz elektrokémia elemeinek alkalmazéisival, és osszefoglalja a kiilonbozg kilfoldi és hazai
szabdlyzatok elgirdsait az agressziv talajban vagy talajvizben épitett alapok tervezésére és
kivitelezésére vonatkozéan.
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A harmadik fejezet kimeritéen tirgyalja a beton bdzikus és savas korréziéjanak. vala-
mint a beton korrizié elleni védelmének dltaléanos és killonleges kérdéseit. Kiilfoldi kutatdsok
eredinényeire tdmaszkodva. dtmutatist ad a gyors vizsgalati eljdrdsok végrehajtasara és
értékelésére. E fejezet fontos gyakorlati szabdlyokat tartalmaz a technolégiai tervezi és
kivitelez§ szdmara. Kiilon kiemelhetd a ]{enger vizének hatdsdt elemz8 rész.

A negyedik fejezet a korrdzié mértékét noveld. illetve csokkentd tényezbket ismerteti.
és dttekintést nyijt a killonleges korréziés hatdasokral (oxiddcié. mikrobiolégiai hatds. parol-
gas sth.). Figyelemre mélté a vékonyfald beton- és vashetonszerkezetek (folyadéktdrozdk sth.)
szerkesztési szabdlyainak osszefoglalisa a korr6zié veszélyének szem eldtt tartdsaval.

Az 616dik fejezet a gyakorlali mérnok (tervezs, kivitelezd) szamdra a legértékesebb,
amennyiben e fejezet foglalja 6ssze a korr6zié elleni védelem irdnyelveit és szabdlyait. Az
Aktiv Védelem cimii részben a cement és a beton helyes sszetételének és bedolgozisi médjé-
nak ismertetésén kivil a feliileti kezelés és egyéb kiilonleges eljarasok (cementdlds, impreg-
nilds sth.) ismertetésére terjed ki. A Passziv Védelem cimii rész az agressziv vizek tdvoltarti-
sanak és azok semlegesitésének maddszereit targyalja. A terjedelmnes fejezet a hibdk javitd-
sdval zdrul.

Az értékes munka jelentds tdmasza a tervezd és kivitelezd mérnoknek a korr6zio elleni
védelem gyakorlati feladatainak megolddséban. Szdmos példa és kisérlet leirdsa gazdagitja a
kivalé kinyvet, mely tartalmit és megjelenési formadjat tekintve igen szinvonalas munkanak
mindsithetd.

Dr. Goschy Béla

Beke. B.

PRINCIPLES OF COMMINUTION
Akadémiai Kiadé. Budapest, 1964. 163 oldal, 58 Abra, 4 tébldzat.

Az apritdselmélet. melynek kialakuldsa kb. egy évszizaddal ezel6tt vette kezdetét.
ma mir a kilénbiz§ elméleteknek és kisérleti eredményeknek széleskorii halmazat tartal-
mazza. melyeknek rendszerbefoglaldsa nagyon id@szeriivé vilt. Ezt a feladatot oldja meg
igen kiviléan BEKE Béla most mar angolul is megjelent kinyve, mely nemzetkdzi viszony-
latban is hézagpdtls. A kényv nemcsak segitséget nyijt a kutatdknak, akik itt megtaldlhat-
jik az elméletek részletes ismertetését és b bibliografiat, de alapot is nyijt hozzdszdlasokra
és vitakra, melyek elGsegitik az elmélet tovibbi fejldését.

A konyv négy fejezetbhdl all, melyek az apritott halimazok szemszerkezetével, az apritds
energiasziikségletével és az 6rlés kinetikdjaval foglalkoznak, és melyekhez csatlakozik a kor-
folyamatos 8rlés kérdésének — els@sorban a szerzd sajdt vizsgdlatai alapjdn valé — tdrgya-
ldsa, tovibba révid fiiggelék, mely 6rlési vizsgdlatok leirdsit és analizisét tartalmazza.

A szemszerkezetet tdrgyalé fejezet féleg @r6lt halmazok szemszerkezetével foglalkozik.
mert elsGsorban ez a terilet képezte a tudomdnyos kutatds 6 céljat. Tirgyalja azonban a
tirés, tehit durvaapritds teriiletén Gjabban lefolytatott, féként hazai vizsgdlatok eredményeit
és kilonosen azoknak az apritds egész teriiletén valé hasznositasat.Megemliti MarTIN, HEYWOOD
és WEINIG kisérleteil a szemcseszdm szerinti eloszlds leirdsdra, és részletesen tdargyalja a
Schumann — Andrejev-féle megoszlast, a nalunk mar régebben hasznélatos Rosin — Rammler-
féle megoszlist, a Kolmogorov-féle (logaritmikusan normailis) megoszlast és az 1j renormilt
log. normilis megoszlist.

Az apritds energiasziikségletével kapcsolatban — az apritdselmélet kezdetét jelents —
Rittinger-féle , feliileti” elmélethl kiindulva tdrgyalja a Kick — Kirpicsev-féle .,térfogat”
elméletet, majd a Bond és Charles— Holmes-féle képleteket, és ujabb eljarast javasol az energia-
igény kifejezésére.

Az apritds kinetikija eimii fejezetben foglalkozik a szerzd a szitamaradék viltozd-
séval az Orlési id8 fiiggvényeként. az agglomerdcid kérdésével és az annak hatasara elallo
6rlési egyensillyal. valamint az agglomericié befolyasdval a szemszerkezetre (szerzd sajat
vizsgilg tai). . .

A korfolyamatos Griésre vonatkozélag a szerzé ismerteti sajat kutatdsi eredményeit,
részletesen tirgyalva ezzel a gyakorlatilag fontos kérdéssel kapesolatban a szemszerkezeti
viszonyok alakuigsat és befolydsolhatésigat, a tokéletes és tikéletlen levalasztas kérdését stb.

A mii angol nyelven valé megjelenése a magyar tudomanyos tevékenység kulfoldi
értékelése szempontjabél is 6rvendetes.

Dr. Lazdar Jend
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Sdlyi Istvan— Faber Gusatdv:

SZILARDSAGTANT PELDATAR
I. kitet, 2. kiadds, Budapest 1962, (323 oldal).
II. kotet, Budapest, 1964, (534 oldal).

Ez a kétkotetes példatar tébb mint 900 példat tartalmaz a szildrdsdgtan kovetkezd
fejezetei korébsl: Nyugvo teher altal eldidézett igénybevétel. Mozgé teher altal elSidézett
igénybevétel. Ridkeresztmetszet geometridja. Erd és alakvéltozas kozotti 6sszefiiggés. A szi-
lardsagtan célkitiizése. Hiizds és nyomis. Hajlitas. Kihajlds.

E sokrétii témakér anyagdt a szerz8k azon eldaddsokon szerzett tapasztalatok
alapjan allitottak ossze, amelyeket a miskolci és a budapesti milegyetem elektrotechni-
kai szakosztdalydn tartott elSadésokon szereztek. A szerz8k mnemcsak a feladatok meg-
olddsdt mutatjdk be, hanem a megoldasok megértéséhez sziikséges alapfogalmakat és tan-

tételeket is felsoroljdk. A fesziiltség és alakvaltozds - .aldsa gy, amint az a korszerii
szilirdsdgtani irodalomban is szokdsos, a tenzorszdmi ~ - . a matrixszdmitds felhasznaldsa-
val torténik. Mintaszeri a redukdlt fesziiltségek és a - s tdrgvaldsa. A mii f6értékét az
alaposan kidolgozott megoldisok alkotjdk. Ez a péld: - uncsak oktatdsi segédletiil szol-

gal, hanem a gyakorlatban tevékenykedd mérnokok szd: ara is hasznos.
Dr. Barta Jézsef

Pattantyus A. Géza:

A GEPEK UZEMTANA
12. atdolgozott kiadds. Tankiényvkiadd, Budapest, 1964, 590 oldal, 319 4bra, 177 szdmpélda.

A gépek iizemtana c. kényv Pattantyus profe--zornak és miiszaki szakirodalmunknak is
egyik legsikeresebb tankényve. Els6 kiaddsa 1944-ben jelent meg, amely alig pir hénap alatt
elfogyott. Igy keriilt sor gyors egymasutinban tovabbi tiz kiaddsra. A jelenlegi 12. kiadas
mdr 4tdolgozott forméban jelent meg, mert a technikai fejlédés sziikségessé tette, hogy a
széles tudomdénykort felélels kinyvben a technika tjabb eredményei is ismertetve legyenek.
A gépek iizemtana c. konyv tdlnétte a tankonyv kereteit, ezért a szakkonyvek kézé soroljak.
Azonban Pattantyus professzor nagy tudédsa, hosszi mérnski gyakorlata s tanari miikodése
sordn gylijtott tapasztalatai megadtdk a lehet3séget arra, hogy miivét a tankényvekben
kivédnatos rendszerezéssel alkossa meg. Igy tankiényv és szakkényv is, egyittal felvilagosit,
oktat és magyardz. A kitinen fogalmazott tomor és vildgos mondatok, j6 dbrdk és szidmos
kidolgozott példa segitik a tdrgyalt problémak kénnyidi megértését.

A mii hat fejezetre tagozédik: Az 1. fejezet a bevezetés, a mértékegységeket és mérték-
rendszereket, a miiszaki szdmitdsok menetét, a gépek osztilyozdsit és csoportositdsit és a
gépészmérnok munkakérét ismerteti.

A II. fejezet a mechanikai munkét, annak 4dtvitelét, a munka szétosztdsit, a gép val-
toz6 sebességii iizemét és a valtozé er6k munkdjat targyalja.

A TI1. fejezet a folyadékok munkaképességét, a Bernoulli egyenletet, a vizgépek csopor-
tositasat, kiilonféle tipusait (Pelton, Bénki, Francis, Kaplan), ezek miikodését, majd az
orvényszivattytkat ismerteti. Uj pétlds a konyvben a hidrodinamikus hajtémiivek targyalasa,
melyek egyre jobban terjednek az autéknil és a vasuti jairmiiveknél is. Ezt a fejezetet ,,a levegd
mint energiahordozé” c¢im alatt a szélerbgépek, fiivok és szelloz8k targyalasa zédrja le.

A 1V. fejezet a hier6gépeké. A hierSgépek termodinamikdjat, a bels6égésii motorok
idedlis korfolyamatait, munkafolyamatait, hatdsfokait és teljesitményét ismerteti. A dugattyis
gbzgépek mellett a g8z- és gdzturbindk miikédése is tirgyaldsra keriil. Ezenkiviil foglalkozik a
gbzkazdnokkal, a gézmozdonnyal €& a hiitégépekkel.

) Az V. fejezet a villamosgépeké, Két részre tagozddik: az egyendrami és a viltakozé
dramd gépek targyalasira.

Végiil a VI. fejezet a gépcsoport iizemével, az iizemstabilitdssal és a szabdlyozdssal
foglalkozik.

A kényvet a nagy magyar gépész- és villamosmérnokok életrajzinak és munkdssdganak
ismertetése zdrja be.

A gépészmérnok képzés szempontjdbél alapvetd, nagy technikai és pedagdgiai fel-
késziiltséggel megirt kényvet rioviden ismertetni szinte lehetetlen. De ma mir a XI. kiadés
utdn ez nem sziikséges, mert a kényv eddig kb. 35 000 példanyban jelent meg. Az j kiadas
mar a technikai haladdsnak megfelelden bévitett. Az 4tdolgozék VARcA Jdzsef egyetemi
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tanar vezetésével munkdjukat PATTANTYUS professzor szellemi hagyatékdnak tiszteletben
tartasdval végezték. Ez anndl kinnyebb volt, mert valamennyien PATTANTYUS professzor
tanitvanyai voltak.

Nem kétséges, hogy ,,A gépek iizemtana” még sok kiadéast fog megérni, mert nem-
csak a ma, hanem a jovd mérnikei szdmara is sziikséges lesz a gépészmérnoki tudominyokat
rioviden és tomiren atfogé munkdra, amely ttbaigazitdst ad a gyakorlatban sok esethen el-
fordulé komplex problémik megolddsihoz.

Dr. Jurek Aurél

Kitou, A. J.—Krinyickij, N. A.:
ELEKTRONIKUS DIGITALIS SZAMITOGEPEK ES PROGRAMOZAS

(Az eredeti, Elektronniie cifroviie masinii i programmirovanie c¢. orosz nyelvli 1959. évi
moszkvai kiadds alapjdn Bach Ivan altal készitett magyar nyelvii forditds, 530 oldal. Aka-
démiai Kiadé, Budapest, 1964.)

Kézismert tény az. hogy az elektronikus, programvezérlésii szamolégépek a miiszak
és gazdasagi jelleg{i feladatok megolddsdban, az utolsé tiz esztendGben vildgszerte milyen
jelent6s szerephez jutottak. Térkoditdsuk a felhasznildas sokoldalisdgdban, a gépek univer-
zalis jellegében leli magyardzatat.

Minden matemaltikailag leirhai 6 szdmszeri 6sszefiiggés végsd soron olyan szigoru és
egyértelmi utasitasokbdl ill, amelyek eldirjak, hogy a négy alapmiiveletet (6sszeadds, kivonads,
szorzds és osztds) hdnyszor és milyen sorrendben alkalmazva kell a feladatot megoldani.
Minden ilyen 6sszefiiggés kiszdmitasa elektronikus szdmoldgéppel elvégezhetd, ha a géppel
az elvégzend§ miiveletekre és azok sorrendjére vonatkozd, gondosan 6sszeillitott utasitast
kozoljik. Ezt a feladatot nevezziik a szamitési algoritmus szdmolégépre valé programozasanak.

Azonban az elektronikus szdmolégépek nagy miikiodési sebessége csak akkor hasznal-
haté ki gazdasidgosan, ha kelld mennyiségi, gondosan elGkészitett, programozott feladattal
ldthatd el. Ehhez egyrésst nagyszdmi programozéra van sziikség, masrészt a kiilonféle tudo~
minyteriiletek és miiszaki gazdasdgi alkalmazédsok olyan szakembereire, akik a feladatokat
képesek a szamolégép nyelvén megfogalmazni.

E kett8s cél kozvetlen szolgdlatdban késziilt Kitov és KRINYICKIJ igényesen megirt
miive, mely a magyar nyelvii szakirodalomban hézagpétlé. Az eddig megjelent ismeret-
terjesztd miivekkel szemben — azok jelent§ségét nem lebecsiilve — ezt magas igényii tan-
és szakkonyvnek kell megjelolni. A mii szerkezete mértéktarté. Az altalanossigot érint§ és a
gépek szerkezeti részeivel foglalkozé fejezetei csak annyit adnak, amennyi a 8 cél — a progra-
mozds tudomdnya — alapos targyaldsihoz sziikséges és elegendd. A rendszeres képzés és az
6nallé tanulds szempontjabdl dontd fontossidgd alapismereteket az els§ és masodik fejezet
(a digitdlis gépek aritmetikai alapjai; a matematikai logika és a gép aramkorei) példamutaté
alapossaggal targyalja, és ezzel elgkésziti a VI—IX. fejezetek programozdsi anyagénak elsaja-
titdsat.

Az elektronikus szdmolégépek irodalma ahg tud lépést tartani a gépek fejlédésének
iramédval. S bér ez a kivalé mii X. fejezetében foglalkozik a programozé programok kérdésé-
vel, megirdsinak 1959-es idépontja magyardzatot ad arra, hogy — sajnos — miért nem
foglalkozik az egységes gépi formanyelv (pl. ALGOL) kérdésével.

Nem érdemes itt részletesen kitérni arra, hogy a konyv egyes fejezeteivel szemben
ma mér e témakor szakirodalma hol ad korszeriibbet, hiszen e teriiletet jellemzd fejl6désnél
lassiibbat sem tud konyvkiaddsi rendszeriink nehézkessége kovetni. De éppen egy ilyen
— a maga idejében — j6l megirt konyv megjelenése siirgdsen igényli a targykor legfrissebb
ismereteivel foglalkozé szakfolybiratok miel6bbi meginditdsat.

: Dr. Szabé Jdnos

Rézs6— Komdndi— Sitkey:

MEZOGAZDASAGI TRAKTOROK ELMELETE ES SZERKESZTESI IRANYELVEI
Tankényvkiadé Budapest, 1964, 412 oldal, 82 édbra.

A kionyv a Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérnﬁki Karin a Mezﬁgazdaségi gépé-
szeti szakon tanulé egyetemi hallgaték tankonyvéiil szolgil, és a ,, Traktorok’ cimi tantargy

anyagat tartalmazza, azonban lehet@séget nyidjt az eladési anyagon tilmend ismeretek
megszerzésére is.
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A konyv elsd fejezetét a traktorokra vonatkozé iltaldnos ismeretek képezik. Ebben a
traktorokkal szemben tdmasztott kivetelményekrgl, a traktorok rendszerezésérdl és a trak-
torok fejlédési irdnyairél kap tajékoztatdst az olvasé, torténelmi visszapillantdssal és a hazai
traktorgyartis fejlsdésével egyiitt. ,,A traktorok mozgésa és a traktorokra haté er8k” cfmi
misodik rész a belséégésii motoros traktorok jellemzdit, a traktoriizem céljaira alkalmazhaté
gbz- és villanymotorok jelleggorbéit, valamint a traktorok hajtémiiveiben fellépS nyomaté-
kokat ismerteti, majd a bels6égésii traktormotorok sajitossdgait targyalja kell6 részletességgel.
Fzt kovetden a ,,Kerekek kinematikdja és dinamikéja” cimii részben a talaj mechanikai
tulajdonsigainak figyelembevételével a merev és gumikerekes kerekek kinematikdjanak és
dinamikéajanak vildgos és j6l dttekinthetd targyaldsa talilhaté. A fejezet a kerekes traktorok
aitaldnos dinamikai kérdéseivel, a linctalpas jdrmfiszerkezettel és a négykerék hajtasua trak-
torokkal is foglalkozik. Tartalmazza a traktor silypont koordinatdinak meghatirozasat és a
kerekes, valamint lanctalpas traktorok forduldsdval kapcsolatos alapvetd kérdéseket.

A kényv anyagéit és tdrgyaldsmoédjdt illetGen bizonyos meértékben Lvov: Teorija
Traktora (traktorok elmélete) Moszkva, 1960. cimii kényvére tdmaszkodik, azonban, ahol
sziikség volt rd, attél lényegesen eltér, pl. a gumikerekes jirészerkezetek tirgyaldsakor.

A kényv logikus gondolatmenetben vildgos és érthetd fogalmazasban, kells szami
abraval aldtdmasztva vildgitja meg a legfontosabb kérdéseket, és ezért tankényvként nagyon
j6l hasznalhaté. Csupén szerkesztési és tartalmi szempontbél lehet néhiny észrevételt tenni.

Elsgsorban azt kell megjegyezni, hogy ,,A traktorok mozgdsa és a traktorokra haté
er6k” cimii fejezetbe nem illenek bele a belsGégésii motoros traktorok jellemzivel, a traktor-
iizem céljaira alkalmazhaté géz- és villanymotorok jelleggorbéivel, valamint a traktorok
hajtémfivében felléps nyomatékokkal foglalkozé részek. Ezeket célszeriibb lett volna kilén
cim alatt hozni. A talajmechanikai kérdéseket is kivénatos lett volna egy helyen targyalni,
mert a IL. 5. pont csak a talaj fiiggdleges deformdcidjaval foglalkozik. mig a nyiréfesziiltség-
gel a I1. 6/g. pont. A talajmechanika az utébbi iddben nagy fejlédésen megy at, és ezért érde-
mes lett volna az egész talajmechanikét egyiittesen és valamivel részletesebben tdrgyalni.
Sajnélatos médon nem szél a kényv a traktoros agregét inditdsi kérdéseirdl, amelyek kiilon-
ben az eldaddsi anyagban szerepelnek, és amelyek jelentisége a mind nagyobb munkasebessé-
gekre valé torekvések kovetkeztében egyre nivekszik. Sziikkszaviaan foglalkozik a konyv a
négykerék hajtdsi traktorok dinamikdjdval, holott ezen a teriileten iparunk élen jar.

A kinyv terjedelmének majdnem a felét a , Fiiggelék™ (tablazatok és jelleggorbék)
teszi ki. Ez az anyagrész igen hasznos, és a tanszék e téren végzett jelentds munkdjat titkrozi;
mégis kérdéses, hogy egyetemi tankonyvben van-e helye ilyen részletes anyagnak. Sok dbra-
ban a mezdnek csak !/,-at foglaljdk el a gorbék (pl. 325., 327., 371., 373., 387. sth. oldalakon),
ez a miiszaki szerkesztés hibdjdaul réhaté fel.

A kényv egyébként mezdgazdasigi gépészeti szakirodalmunk értékes gyarapodisit
jelenti.

Dr. Varga Jozsef

0. Knapp:

DEVITRIFICATION OF SILICATE GLASSES
Akadémiai Kiadé, Budapest, 1965. 92 oldal, 88 &bra.

A szilikédtiivegeken fellépd kristdlyosodasi jelenség az iiveg megsziiletése 6ta ismeretes.
A kristdlyosodéds az iiveget el5alliték tudatdban ,,horror vacui”-szerdi fogalomként szerepelt.
A viszkézus olvadékbél bekévetkezd kristalykivalds mechanizmusa igen bonyolult. Ezzel
magyarazhaté, hogy az iiveg kristdlyosoddsdra vonatkozdlag hosszii iddn keresztiil csak
tapasztalati adatok élltak rendelkezésre. Bonyolitja a kérdést, hogy szilikdtiivegek esetében a
homogén kristalyosodas lehet8ségét ki kell zarnunk, a heterogén kristdlyosodasi folyamat
bonyolultsdga kovetkeztében csak hipotézisekrdl beszélhetiink. A szerzd kritikailag elemzi az
eddig feldllitott hipotéziseket, és azok birdlata mellett sajat elméletét is kozli. Fejtegetéseit a
legmodernebb hibahely-elméletbdl kiindulva végzi. Elmélete a kristdlyosodés ismert jelenségei-
vel nincs ellentétben.

A szilikdtolvadékokra jellemzd kristdlyosoddsi jelenséget a szdzad elejéig jéforman
csaknem kizédrélag nem kivanatos iiveggyartdsi hibdnak tekintették. Az utolsé 50 évben
indult meg a szilikdtolvadékok tudatos kristdlyositdsa. a kristdlyosoddsi jelenségek és az
Osszetétel kozotti osszefiiggéseknek tisztdzdsa érdekében. E tények eddig ndllé monografia-
ban nem jelentek meg, csak szaklapokban és szakkinyvek egyes fejezeteiben.

A monogrifia célja, hogy megismertesse és osszefoglalja a szakirodalomban mar eddig
kozolt kisérleti eredményeket. Teljes részletességre a munka nem térekedett, viszont rész.
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letesebben kozli azokat a kisérleteket, amelyeket a szerzé néhany ismertebb hiradastechnikai
iiveg kristdlyosoddsi mechanizmusdval kapcsolatban végzett. Az eredményeket kidolgozott
elméletébe illeszti be. Ezekkel a vizsgilatokkal kapesolatban részletesebben ismerteti a mes-
terséges kristilyosoddsi eljarasokat, a kristalyosodas és viszkozitds osszefiiggését, az iivegbol
kivalt kristalyos fizisok mingségét, a kristalyosoddsi sebességviszonyokat, a hdmiilt szerepét a
kristilyosodds alakuldsdban és a kristdlymag szdmitdsi eredményeit.

Egy rovidebb fejezet az iivegek dtkristalyositdsa ttjan elgallitott vitrokerdmiai anya-
gokrol szdmol be, rovid osszefoglaldst adva ezen 1j szerkezeti anyagok elényos tulajdonsigai-
rél, és a jelenleg kialakuléban levd felhasznéldsi lehet8ségeirdl.

A monogrifia az olvasét a kristdlyosodés kérdésérsl két szempontbél igyekszik infor-
mdlni: egyrészt oly elméleti meggondolasokat kozdl, amelyek hozzdsegitenek a szilikatiiveg
szerkezetének kozelebbi megismeréséhez is, mdsrészt technolégiai szempontbél elgsegiti a
kristdlyosodds okozta iiveghibik meghatdrozdsit. Szdmos 4bra is bemutatja a szerzé kisér-
leti eredményeit; kar, hogy ezekrl nem kozol felvételeket nagyobb nagyitdssal is.

A felsorolt irodalmi adatok lehetdvé teszik, hogy azok, akik a szilikdtolvadékok kris-
talyosoddsanak targykérében behatébb wvizsgdlatokat szandékoznak végezni, megfelelen
tdjékozddhassanak az erre vonatkozé 1963-ig megjelent irodalomban.

Dr. Lécsei Béla

Hans Ziegler (Editor):

KREISELPROBLEME — GYRODYNAMICS

(Symposium Celerina, August 20—23, 1962, International Union of Theoretical and Applied
Mechanics). XII + 303 o., 152 dbra, Springer-Verlag, Berlin, Gottingen, Heidelberg 1963.

A kényv a fenti szimpézium anyagédt — az eladdsokat és a vitdk egy részét — foglalja
6ssze. A szimpéziumnak az volt a célja, hogy a porgettylimechanika és -technika teriiletén
eszmecserét tegyen lehet8vé az elméleti és alkalmazott mechanika képvisel8i és az ipar spe-
cialistdi kozott.

A konyv 23 el8adist tartalmaz; ezek koziill K. Maenus, P, H. SaAver, W. WRIGLEY
és C. S. DRAPER el6adisai dltaldnos attekintést adnak egy-egy témdrél.

K. Maenus: Ergebnisse und Probleme der allgemeinen Kreiseltheorie c. eléadasiban a
klasszikus porgettytielmélethez kapesolédva elsésorban djabb eredményeket és problémdkat
mutat be. Igy példdul ismerteti Cetaevnek azt a gondolatat, hogy a Ljapunov-féle stabilitas-
vizsgalé mdédszert hogyan lehet a porgettyiielméletben alkalmazni. Bemutatja az un. énger-
jesztett és az un. kiils§ gerjesztéssel terhelt pérgettyfimozgdssal kapcsolatos legfontosabb
eredményeket.

Kiils§ gerjesztésrsl akkor beszéliink a porgetty{ivel kapcsolatban, ha a pérgettyiire
haté kiils6 nyomaték vektora az id6nek valamilyen eldirt fiiggvénye, éngerjesztésrdl pedig
akkor, ha ez a nyomatékvektor a porgetty{itesthez képest rogzitett, vagy hozza képest valé
viltozdsa eldirt.

Ismertet néhdny, kiilonb6z3 természetii zavarényomatékokkal kapcsolatos eredményt is.
A pérgettytitechnikiban szinte sohasem alkalmaznak egyetlen merev testet, hanem legalabb
két ilyen testb@l 4ll6 rendszert. A dolgozat ismerteti az ilyen rendszerek mozgdsinak vizsgé-
latdval kapcsolatban kifejlesztett alapgondolatokat, és két kiilonleges esetet, a gyrostatot és a
kardénfelfiiggesztésii porgettyl problémajat részletesebben is kifejti. A porgettyiijelenségek-
nek a mesterséges égitestekkel kapcsolatban kett8s szerepiik is van; egyrészt az égitest irdnyité
rendszerében poérgettyd, ill. porgettylirendszer is miikodik, mésrészt az égitest maga is por-
gettylinek tekinthetd forgémozgdsainak vizsgdlatdban. A dolgozat ez utdébbi probléma-
korrel kapcesolatban ismertet néhdny id@szerdi problémat.

P. H. SAvET Two-Degree-of- Freedom Gyroscopes cimii eldaddsa kétszabadsdgfoku por-
gettylik tervezésének szempontjaival, az ilyen porgettyii-konstrukciék legijabb fejlddési
iranyaival és kiilonleges miszaki megoldasokkal foglalkozik.

W. WRrIGLEY Single-Degree-of- Freedom Gyroscopes cimii dolgozatdban az inercia-
navigiciot szolgdlé egyes miiszerekben lényeges szerepet bet6lté Rate Gyros-szal; az integrélé
porgettylivel, az un. kényszermentes egyszabadsdgfokd porgettyfivel és az ezekkel kapcsola-
tos miiszaki, konstrukciés kérdésekkel foglalkozik.

C. S. DRAPER: Mechanization of Inertial Guidance Systems c. munkajaban attekintést
ad az inercia-elv alapjan miik6d8, porgettyii navigdciés és palyakorrigalé berendezések miiks-
dési alapelveirdl, s az alapelvek érvényesiilését a gyakorlatban miikodé és iizemi vizsgalatok-
nak aldvetett késziilékek bemutatdsaval illusztrilja.
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A tovabbi eldaddsok az aszimmetrikus pérgettyi mozgdsainak egy 1j vizsgdlati méd-
szerérdl (G. GrioL1), két merev testbdl 4ll6 rendszer Poinsot-féle mozgédsarsl (H. LeErpnorz),
a porgetty{i bdnydszati, geodéziai és geofizikai alkalmazésdr6l (O. RELLENSMANN), mestersé-
ges égitestek helyzet-meghatdrozdsiban a porgettyiire haté magneses erdk tekintetbevételé-
nek szitkségességérsl (G. CoLOMBO), a relativitdselméletbdl kovetkezd hatdsok mérésére szol-
g4l6 kiilonleges porgettyfi tervezésével kapcsolatos irdnyelvekrsl (R. H. CANNON), porgettyiis
rezgésemésztikrsl és stabilizdlékrél (R. N. ARNoLD), karddnfelfiiggesztésii porgettyiirsl (Ch.
WeHRLI és A. JAcoB, L. MANNDER), vasiti sinek tilemelésének és az egyenes palya lejt&sségé-
nek gyors menetben is preciziés mérésére alkalmas porgettyiis miiszerrgl (Th. ERISMANN),
rezgéseknek a porgettyfire gyakorolt hatdsdrél (R. S. REaD, J. S. AusManN, J. M. BucHANAN,
G. R. PrtmaN, Jr. és R. E. Gopson), a hélium ecseppfolyésoddsinak megfeleld hGmérsékleten
miikédd, szupravezetést kihaszndlé porgettyiirgl (T. A. BucunoLD), folyadéktest-forgorészii
porgettyfirsl (W. G. WING), gdzcsapdgyazdst porgettyiirdl (W. HAEUSSERMANN), a porgettyi
kiegyenstlyozdsdrdl (J. P. Den HARTOG), a piorgettyiiként hasznélhaté forgatott, rezgd hang-
villinak gyorsuldsokkal szemben mutatkozé érzékenységér6l (A. STraTTON €5 G. H. HunT)
szélnak.

A mii kitiin8 dttekintést ad a pérgettylielmélet és -technika 1962-es dllasdrél és egyes
fejlédési irdnyairdl.

Az egyes eldaddsokhoz csatlakozé hozzdszéldsok és vitdk még gazdagabbd és élénkebbé
teszik a konyv anyagét. .

Dr. Bosznay Adém
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