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Algoritmus a csigahajtasok foparamétereinek
meghatarozasara

Dr. Antal Tibor Sandor, Dr. Antal Béla

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

The gear design can be achieved in several ways according to the published methods in machine design
specialty literature. However, gears designed by these methods will not always have good efficiency. This
paper outlines and discusses in detail the required steps that can lead to predefined efficiency fulfillment in
the case of gears.

Osszefoglalas

A csigahajtasok méreteinek meghatarozasdara t6bb modszer ismeretes a gépészmérnoki szakirodalom-
ban. Ezek alapjan a megtervezett hajtas nem mindig ér el megfeleld hatasfokot. A jelenlegi dolgozat bemutat
egy olyan modszert, amely biztositja azt, hogy a megtervezett csigahajtas egy elore elképzelt hatasfokkal mii-
kodjon.

1. Bevezetés

A csigahajtasokkal foglalkoz6 szakirodalombol [1], [2], [3], [4] ismert az, hogy a hajtas hatasfokat, ab-
ban az esetben ha a csiga a hajtoelem, a kdvetkezo képlettel lehet kiszamitani:

tan(y,,)

=—, (1
tan(]/m +¢] )

ahol

z . .
Vim = arctan(—]j - a csiga emelkedési szoge;
q
7, — a bekezdések szama;
g — az atmér6hanyados, amelynek a roman szabvany alapjan (STAS 6845 — 82) meghatarozott értéke
van. A gyakorlatban sok esetet lehet talalni ahol ennek nincs szabvanyositott értéke;

—)J - a redukalt surlodasi szog;

@, = arctan
cos(an

1L — a kapcsolodo fogfeliiletek kozott 1évo surlodasi tényezo;
o, = 20° a normalmetszetben 1évé profilszog.

2. Az atmérohanyados meghatarozasa

A hatésfoknak kiilonb6z6 értékei lehetnek a z; bekezdések, q atméréhanyados és a p; redukalt surlodasi
tényez0 fliggvényében. Egy bizonyos hatasfok elérése céljabol, amelyet fel lehet venni elére, ajanlatos az (1)
Osszefliggésbdl kiszamitani az atméréhanyadost:

1

1 —
g=——|1+n+(l-2n+ 2 —dpu)? |7, @)
2nu,

ahol 4, =tan ((/)]) - a kapcsolodo fogfeliiletek kozotti surlodasi tényezo;
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3. A modul meghatarozasa

A hajtas kovetkezo fontos paramétere a csigatengely metszetében mért m, modul, amelynek nagysagat
a fogfeliileti teherbiras alapjan lehet meghatarozni. A csigara és a csigakerékre hato er6k nagysaga, a terhelés
fliggvényében, az 1. abra segitségével szamithato ki.

3.1. A csigahajtasban megjelend erék

1. dbra
A csiga és a csigakerékre hato erék

A csigara hato erok:

2T,
1. Tangencialis erd: F,, = —; (3)

d

ml

27, tan(an )COS((/’1 ) .

2. Radialis erd: F,, = , “4)
] d,, Sln(7m +¢’1)
2T,
3. Axidlis eré: F | = : ; (5)
d,, tan(7m +¢’1)
2T,
4. Normél erd: F,, =— Coé( ) . (6)
d, cosla, Jsin(y,, +¢,)
A csigakerékre hato erok:
2T.
1. Tangencialis er§: F,, = —=; (7)
m2
2T, t
2. Radidlis eré: F,, = =2 an(an)cos( ]); (3)

d,, COS(7m + (01)
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27, t +
3. Axidlis eré: F, =—2 an(}/m 4 )1 ; 9

m2

2T2 COS(¢1 ) .
d, cos(a, )eos(y,, +¢,)’

4. Normal eré: F, = (10)

ahol T, és T, a csiga és a csigakerék tengelyein hat6 forgonyomaték;
di és dip a csiga és a csigakerék gordiilé hengereinek atmérdje.

3.2. A csigahajtas moduljanak kiszamitasa

Az m, modul képletének meghatarozasa a kapcsolodd fogak érintkezé felilletén kialakulo Hertz-
fesziiltség alapjan torténik.

+
F‘nz p] p2 21 . SO-Hmeg (11)
L, pp, . 1-v, +1_V2

El EZ

Oy =

ahol L, az érintkez6 vonal hossza (Ly~ W dm = 0.55 dm);
p1 és p, az érintkezo fogfeliiletek gorbiileti sugarai normal metszetben (2. abra);
V1 €s v, a csiga és csigakerék anyagaira jellemz6 Poisson szamok (v; = 0.30 acélra és v, = 0.34 bronzra);
E, és E, a csiga és csigakerék anyagainak rugalmassagi tényezdje (E; - 2.1 x 10° N/mm® acélra és
E>=1 x 10°N/mm’ bronzra);
Onmeg @ megengedett Hertz-fesziiltség a kerék anyagara.

2. 4bra
A fogprofilok kapcsolodasa normdlmetszetben

A gorbiileti sugarak normal metszetben, megkdzelitdé pontossaggal, a 2. dbrabol hatarozhatok meg fi-
gyelembe véve a csigakerék helyesbito kerekét.

(=]

1
p] =

dmZ Sin(an)
2 cos(y,)

p2 = CNZ = rva Sin(an) =
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Behelyettesitve a (11) képletbe a (10), (12) képleteket, a felsorolt szamértékeket acélra és bronzra va-
lamint a kerék gordiilohenger atmérojét d,,, = my(z, + 2x), sorozatos szamtani atalakitasok utan a kovetkezo
kifejezést lehet megkapni az m, modul szamitasara:

- 23\/546615.97T2 q 1 13)

(22 +2.X)2 \/qz +221 (q—lulzl)UZHmeg

Abban az esetben, ha a csigatengelyen van megadva a T, forgonyomaték, akkor jo megkozelitéssel fel-
irhato:

tan(y,) z,

T, =nul =
’ 77” ] tan(j/m +(01) Zl

T. (14)
Figyelembe véve, hogy tan(}/m ) =4 és tan((/)] ) = U, aképlet a kovetkezdképpen fejezhetd ki:
q

TZ:T]ZZ(q_'ulZl)_ (15)

q(Z] + lulq)

Ha a (15) képletet behelyettesitjiik a (13) képletbe, akkor az m, modult a kovetkezoképpen lehet meg-
hatarozni:

z, 1 1

(16)
Z, +2X) (Z1 +ﬂlq)‘lq2 +Zzl O-szeg

A hajtopar teherbirasat a csigatengely merevsége is befolyasolja, mivel az alakvaltozésok vagy defor-
maciok az érintkezési mezOt megvaltoztatjdk. Ezért mindig ellendrizni kell a csigatengely merevségét. Ezt tigy
lehet elvégezni, hogy a csigatengelyt kéttamaszi tartonak vessziik fel és meghatarozzuk a lehajtast, amelyet az
Fy és F,; er6k okoznak [3], [4].

m, > 81.7637443\/(

13
‘+F . (17)

= F
f 48E]m t1 rl

d’
ahol 1 = m

m

a masodrendll nyomaték;

1 a tamaszok (csapagyak) kozotti tavolsag (1= W,a, P,= 1.5 .. 2);
a= mx(q+22 +2x)
2

fmee @ megengedett lehajlas [4] (fieg = 0.004m, edzett csiganal és £, = 0.01m, nemesitett csiganal).

a tengelytavolsag;

Behelyettesitve a (17) képletbe a (4) és (5) képleteket, az alabbi kifejezést kapjuk:
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e tra)_on [ funkyleode)

48E, 7 * d,, Sin(7m + (01)
64
vagyis
3 2
2><64{‘I’a m)‘(q+222+2x)} T tan(e)
an|a
= 1+ ——n2 18
4 487E,(m.q) Z t Mg (1%

NS +q,

Elvégezve a megfeleld szamtani miiveleteket, megkapjuk a végleges képletet, amellyel ellendrizni le-
het a csigatengely lehajlasat, a kiszamitott atmér6hanyados és modul értékével, egy meghatarozott esetben.

 (g+z, +2x) 2 4 g2
r= Y, (q 223 52X) E\/1+0_132474321—C]2 (19)
37E, m, q (Zl +/UIQ)

A szamitasok elvégzésére egy MathCAD program késziilt, amelynek segitségével gyorsan meg lehet
hatarozni az atméréhanyadost a z, bekezdések, a y; surlédasi tényezé és egy jo n hatasfok esetében. Azutan ki
lehet szamolni az m, modult és ellendrizni a csigatengely merevségét.

4. Szamitasi algoritmus MathCAD-ban
1

0.8 2
miul:= 0.035 n:=10.85 z1:=|3 x = 0 z2 = 35 T1 = 50263.158 psia := 1.5
0.9 4
5
sigmahmeg := 300
El := 2.1~105
1
. 1 2 _2)?
soll(a,zl,miul) == —{1-a+\1-2-a+a —4-amiu -z1
2-a-miul
3 z2 1 T1

1, miul) := 81. 44. . .
mx(q,zl,miul) := 81.7637 > > > 2
(z2+2X)" (z1 + miulq)+/ q +z1~ sigmahmeg

.3 3

+ 7242
psia_ (q+z X) T1.
3-n-El

212+ 2
1+01324743 —2 9

(z1+ miul'q)2

f(q,z1,miul) := 3
mx(q,z1, miul)"-q
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mat:= |k« 0
for ie 0..rows(n) -1
for je 0..rows(zl) — 1

mat (< Mi

maty 1 <zl j

matg 2 < soll(ni,zlj,miul)

matg 3 < mx(soll(m,zlj,miul) ,zlj,miul)

matg 4 < f(soll(m,zlj,miul) ,zlj,miul)

k«k+1

mat
n Z q my f
0 1 2 3 4
0 0.8000000 1.0000000 6.9633457 9.9896373 0.0008882
1 0.8000000 2.0000000 13.9266915 6.2930772 0.0001760
2 0.8000000 3.0000000 20.8900372 4.8025167 0.0000777
3 0.8000000 4.0000000 27.8533829 3.9643902 0.0000466
4 0.8000000 5.0000000 34.8167287 3.4164079 0.0000327
5 0.8500000 1.0000000 4.7967528 11.5083164 0.0025477
mat = 6 0.8500000 2.0000000 9.5935057 7.2497850 0.0004481

7 0.8500000 3.0000000 14.3902585 5.5326214 0.0001804
8 0.8500000 4.0000000 19.1870114 4.5670784 0.0001005
9 0.8500000 5.0000000 23.9837642 3.9357888 0.0000664
10 0.9000000 1.0000000 2.7740683 13.9180179 0.0145914
11 0.9000000 2.0000000 5.5481366 8.7678019 0.0022560
12 0.9000000 3.0000000 8.3222049 6.6910851 0.0008152
13 0.9000000 4.0000000 11.0962732 5.5233691 0.0004143
14 0.9000000 5.0000000 13.8703415 4.7598952 0.0002528

Szakirodalom

[1]  Drobni, J., Korszert csigahajtasok. Tenzor Kft. Miskolc. 2001.

[2]  Dudas, I., The Theory and Practice of Worm Gear Drives. Penton Press. London. 2000.

[3] Maros, D., Killmann, V., Rohonyi, V., Csigahajtasok. Miiszaki Kényvkiadd. Budapest. 1970.

[4] Niemann, G. und Winter, H., Maschinenelemente Band 3. Spinger Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo.
1983.
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Technikatorténet

(folytatas a Miiszaki Szemle el6z86 szamabdl)

A Magyar Kiralyi Allamvasutak épitkezései Erdély teriiletén

Dr. Horvéth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihaly*

1ny. MAV mérnék, fétanacsos, 2ny. egyetemi tanar

Abstract

Ferenc Horvath and Mihdly Kubinszky’s book presents the evolution of the Transilvanian railway
network and the related developments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical
Review. This paper presents the railway companies’ constructions in the Banat region.

6.4. Az erdélyi févonalak palyaszerkezetei

Erdély teriiletén épitkezd vasuttarsasadgok kiilonféle sinrendszereket hasznaltak, amelyeket részben kiil-
foldrol, részben az akkor mar mitk6doé hazai hengermiivektdl (Anina 1866, Zolyomrezo 1866, Resicza 1871,
Diosgyor 1871-t6] kezdve gyartott sineket) szerezték be.

Az Erdélyben épitkez6 fovasiti tarsasdgok 1856. és 1878. kdzott 5,5-6,5 m hosszu, ,,ngelﬁ (17,0 kg),
,hOjelii (30,0 kg), ,,a0jeldi (33,5 kg), ,,yOjelii (25,3 kg) vas mindségii és ,,dOjelii (31,125 kg), ,.rOjeldi (33,0 kg)
acél mindségii sineket fektettek. A MAV sajat vasttépitkezéseinél 1873-t61 33,25 kg-os és 1980-t01 34,5 kg-os
,,chelﬁ, 1876-to6l 33,0 kg-os ,,rOjelﬁ sineket hasznalt. Hosszuk: 7,0-8,0 m. Ugyanezekkel a sinrendszerekkel
cserélték ki a felépitményt az allamositott vonalakon is. 1896-t6l a felépitmény korszerisitéseknél mar 9,0-12,0 m
hosszu, 42,8 kg-os ,,I0rendszerti sinek keriiltek a palyaba.

A fovasuttarsasagok vonalaikban a felhasznalt sinrendszerrel azonos sinekbdl késziilt kitérok kapcsol-
tak 0ssze a vaganyokat. A kitérokben gyokkotéses csucssin, sinbél vagy ontvénybdl késziilt keresztezés volt. A
kitérék 100-348 m sugaruak, a csucssinek egyenesek, illetve 60-190 m sugaruak voltak. A kitérék hajlasszo-
ge 4°51260és 9° kozott valtozott.

A sinket telitetlen, majd telitett tolgy talpfak tamasztottak ala. A Piski-Petrozsény és Temes-Orsova
vonalakba és néhany MAV vonalban rovid hosszon vasaljakat is elhelyeztek. Az 1911-ben a MAV palyak-
ba befektetett 4000 db kisérleti vasbetonaljbol az erélyi vonalakba is jutott, a mas éghajlaton valdé megfigye-
1és céljabol.

A sineket kezdetben alatétlemez nélkiil, sinszegekkel erdsitették le, késobb egyes aljakra (illesztési alj,
sink6z€p), majd mind tobb helyre alatétlemezt helyeztek el és egyre jobban elterjedt a sincsavar is.

A vasutvonalak agyazatat nagyobb részt homokos kavicsbol, néhany helyen tort kébdl alakitottak ki. Za-
zott kOre az agyazatcserét a szazadfordulo idején kezdték el azokon a palyakon, ahol gyorsvonatok kozlekedtek.

6.5. A Magyar kiralyi Allamvasutak magasépitményei

A Brass6-Haromszéki HEV Sepsiszentgyorgy allomasabol agaztatta ki a MAV Csiki medencén és
Gyimesen at Moldvéaba vezetd vasutvonalat. Sepsiszentgydrgy allomason kiilonleges épiiletegyiittes all: két I.
osztalyu felvételi épiiletet foldszintes épliletszarnnyal kotottek dssze (102. abra). Ettol eltérd megoldassal épi-
tettek egy ,.szabvanyon kiviiliQ tekintélyes méretii épiiletet Csikszeredan, a megyeszékhelyen.

Miiszaki Szemle 29 9



102. abra
Sepsiszentgyorgy. A két felvételi épiilettombbdl 6sszekotott allomdasépiilet

A kétszintes épiilettomb a vasuti oldalon 1+9+1 ablaktengely tagozodassal részben nutazott, részben sima
falfeliilettel, mig az allomaselétér fel6li oldalon a MAV févonali I1. osztalyt felvételi épiiletének megfelelé ta-
gozodasban mutatkozik. Ennek megfelel a tetidom is. Madéfalvan is két 1. osztalyt HEV felvételi épiilet egye-
sitésébol fakadt az allomasépiilet, de az egész épiilet emeletes, aminek kdvetkeztében megjelenése egészen eltérd
az el6bbitdl. Erdély egyik legérdekesebb épiiletét épitette a MAV ennek a vastitvonalnak az akkori roméan hatér-
hoz kozel esé Gyimesbiikk allomasan, a MAV magasépitési osztaly (Pfaff Ferenc és munkatarsai) tervei alapjan.
A tekintélyes hossziisagu, kétszintes allomasépiiletet két hangstlyos kézéptomb tagolja, ezek mintegy kifejezik a
vasuti szolgalat és a vamhatosag kettds szerepkorét. Méretét legjobban a homlokzati tagozodashoz alkalmazkodo
34 ablaktengely fejezi ki. A kdzéprész 12 ablaka parosaval helyezkedik el falmezokben. Az épiilet elegancigjat a
hosszu perontetd is noveli. Feltlindek az épiilet j6 aranyai. Ez is hozzajarul, hogy szépen illeszkedik a gyonyori
taji kornyezetbe. Az épiilet ma is all, noha funkcidja mar nem a régi (103. dbra). A vonalon tobb, ismert helyiér-
dekii vasuti szabvanyépiiletet is emeltek. (Ezek ismertetése masik fejezetben talalhato.) igy - tobbek kozott - 1.
osztalytt HEV szabvanynak felel meg a Szépviz-Csikszentmihaly, II. osztalyunak a Malnésfiirdé, Sepsibiikszad-
Balvéanyos, Tusnadflird6 (104. dbra), Gyimesfels6lok allomésokon épitett felvételi épiilet, mig Zs6godfiirdo és
Gyimesko6zéplok megallohelyeken a szolgalatot 6rhazakkal 14ttak el.

103. abra
Gyimesbiikk hatardllomas, Pfaff Ferenc alkotasa, 1897.

Amikor a MAV a vasutat Madéfalvatol Szaszrégenig 1905. és 1909. kozott tovabbépitette, itt ismét a szab-
vanyos helyiérdekii vasiti épliletek egész sorat 1étesitette. 1. osztalytt tobbek kozott Gyergydszentmikloson és
Maroshévizen. Erdekessége ennek a vonalszakasznak egy masutt alig alkalmazott kombinaci6, nevezetesen a
II. osztalyu épiilet aszimmetrikus, kétszintes tombjéhez az emeletes oldalszarnnyal ellentétes oldalon foldszin-
tes szarnyat épitettek. Ilyen ,,felemasOépiilet tobb helyen is épiilt (Marosfd, Ditro, Palotailva).
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104. abra
Tusnadyfiirdo 1. osztalyn MAV-HEYV épiilettipus, 1897.

7. Erdély helyiérdekii vasutjai

Az els6 vilaghaborut lezaro trianoni békekotés idején, 1920-ban Romaniahoz keriilt erdélyi vasuthalozat je-
lentés részét, mintegy 63,6%-at a helyiérdekii vasutak vonalai alkottak. Osszesen 53 helyiérdeki vasuttarsasag
épitkezett Erdélyben, ezek koziil 37 HEV vonala egész hosszaban Romanianak jutott, 16 tarsasag vonalanak pedig
csak egy része vezetett az anyaorszagbol Erdély teriiletére. Az erdélyi helyiérdekii vasutak 6sszes hoszsza 3603 km
volt. Ezekb6l 2791 km normal-, és 812 km keskeny nyomtavolsaga vagannyal épiilt. A helyiérdeki vasuttarsasa-
gok kozott voltak nagy, 200-300 km-es vonal-hosszisaguak (Arad-Csanadi Egyesiilt Vasut, Szamosvolgyi Vast,
Erdély-Délvidéki HEV, Marostordai HEV), de lehetett talalni 5-10 km-es, révid vonalhosszal bird tarsasagot is
(Nagybanya-Alséfernezely, Nagyszeben-Nagydisznod, Ossi-Véradvelence, Térrét-Kovaszna).

Tulajdonképpen a mult szazadban, az akkori megnevezéssel az ,,alsobbrendii vasutakQ az ,,0lcsobb vas-
utak() tehat a kevesebb koltséggel épitheté mellékvonalak 1étesitésének elsé kisérletei is Erdélyhez fiizédnek.
Az Arad-Csanadi Egyesiilt Vasut elddje, az Arad-Korosvidéki Vasut volt az elsd, amely Boros Béni fémérndk
iranyitasaval mar a helyiérdekii vasutak épitését szabalyozo, 1880. évi XXXI. torvénycikk megjelenése elott,
1877-ben lizembe helyezte els6 helyiérdekii vastutnak mindsitheté Arad-Pankota-Borosjend kozotti vonalat. Ez
a vonalépités minta lett nemcsak a helyiérdekli vasutak engedélyezését szabalyozo torvény megalkotasahoz,
hanem a késébbi HEV-vonalak épitéséhez is. Hozzajarult a vasiti mellékvonali épitkezési rendszer kidolgoza-
sahoz egy masik erdélyi vasittarsasag is, a Szamosvolgyi Vasit is. Ez a tarsasag két évvel késébb, de még a HEV
torvény ¢életbe 1éptetése elott kezdte el szintén mellékvonali jellegli Apahida-Dés vonalanak épitését.

1877. és 1915. kozott Erdélyben évenként tizembe helyezett helyiérdekii vasutvonalak hossza:

1877-ben 63 km 1892-ben 123 km
1878-ban - 1893-ban 92 km
1879-ben - 1894—ben 6 km
1880-ban - 1895-ben 217 km
1881-ben 74 km 1896-ban 106 km
1882-ben 32 km 1897-ben 210 km
1883-ban 37 km 1898—ban 436 km
1884-ben 95 km 1899—ben 79 km
1885-ben 2 km 1900-ban 29 km
1886-ban 118 km 1901-ben —
1887-ben 383 km 1902-ben —
1888-ban 75 km 1903—ban 16 km
1889-ben 79 km 1904—ben 13 km
1890-ben 100 km 1905-ben 10 km
1891-ben 124 km 1906-ban 175 km
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1907-ben 65 km 1912-ben 94 km

1908—ban 212 km 1913-ban 55 km
1909—ben 79 km 1914-ben -
1910-ben 190 km 1915-ben 187 km
1911-ben 28 m Osszesen: 3603 km

A tablazatbél kitiinik, hogy egyes években milyen sok HEV-vonal késziilt el. Az 1880. évi HEV torvény
megjelenése utan 1914-ig a vilaghaboru elsé évének végéig mindossze két esztendd volt (1901, 1902), amikor
nem helyeztek lizembe helyiérdekii vasutat Erdélyben. Voltak azonban olyan esztenddok (1887, 1898), amikor a
megnyitott HEV-vonalak hossza 400 km koriil volt, harom esztendében (1895, 1897, 1908) meghaladta a 200,
és nyolc esztendében a 100 km-t. 1915 utin a hibori miatt méar nem épiilt HEV-vonal Erdélyben.

Az erdélyi HEV-vonalak szervesen kapcsolodtak a févonalakhoz és kiegészitették azokat. Nagy vonal-
hosszuk ellenére az erdélyi teriileten a HEV-vonalak stiriisége kisebb volt, mint a Tiszantdlon vagy az Alfl-
don. Ez jorészt a vasutépités szempontjabol nehéz terepnek tulajdonithato.

7.1. Erdélyben épitkezb helyiérdekii vasuttarsasagok

Erdély mai teriiletén dsszesen 53 helyiérdeki vasuttarsasag épitkezett. Koziilikk a legnagyobb forgalmt
az Arad-Csanadi és a Szamosvolgyi Vasut volt. A HEV tarsasagok vonalaikkal egy-egy nagyobb véaroshoz
Aradhoz, Déshez, Szatmarhoz, Nagykarolyhoz, Nagybanyahoz, Nagyvaradhoz, Brass6hoz, Nagyszebenhez,
Marosvasarhelyhez, Temesvarhoz vagy a fovonalak egyes allomésaihoz csatlakoztak, ezért ilyen csoportosi-
tasban érdemes targyalni azokat.

7.1.1. Arad-Csanadi Egyesiilt Vasut

A magyar helyiérdeki vasuttarsasagok kozott kiilondsen fontos helyet foglalt el az Arad-Csanadi Egye-
siilt Vasut (ACsSEV), amelynek vonalhalozata nagyobb részben Erdély teriiletén haladt.

A vasittarsasag épitkezései azért is jelentSsek, mert ez volt az elsé, mellékvonalakat épité HEV tarsasag,
amely 6nerdbol, csaknem kizarolag az érdekelt vidék pénziigyi forrasait igénybe véve, csekély allami tAmogatas-
sal, a lehet6 legkisebb koltséggel hozta 1étre vonalhalozatat. Az épitési koltségek eldteremtésével, a részvények
tervszerl és atgondolt értékesitésével, az épitkezés anyagainak kivalasztasaval, a pontos épitkezéssel, az lize-
meltetés egyszerti modjaval hasznos tapasztalatokat nytjtott a helyiérdekii vasutak épitését eldsegitd 1880. évi
torvény megalkotasahoz, és példaként szolgal a késGbbi épitkezé6 HEV tarsasagok szamara is.

A vasuti épitkezés megszervezésében és végrehajtasaban a legnagyobb munkat a tarsulat elndke, Atzél
Péter féispan és Boros Béni fomérndk végeztek. Az Arad-Csanadi Egyesiilt Vasut vonalhélozata elhelyezkedé-
se miatt is fontos Erdély szamara, mert 0sszekototte a Tiszantil déli részét Erdéllyel, vonalai mélyen behatol-
tak a Solymos hegység és az Erdélyi Erchegység erdékben és banyakincsekben gazdag teriiletére.

A vasuttarsasag az Arad-Korosvidéki és az Arad-Csanadi Vastttarsasagok egyesiilésébdl jott 1étre, igaz-
gatosaga Aradon miikodott. Vonalat 1877. és 1896. évek kozott nyitotta meg, vonalhalozatanak teljes hossza 385
km volt.

Az Arad-Korosvidéki Vasuttarsasag Arad és Brad kozotti vonalanak elsd. 41 km hosszll szakaszat Arad
és Pankota kozott 1877. februar 1-jén helyezte {izembe, ugyanezen év majus 10-én a folytatasat, a Pankota-
Borosjend szakaszt (22 km). A vasutvonal tovabbi részeinek megnyitasi id6pontjai (105. dbra):

—  1881. szeptember 25. Borosjend-Borossebes (26 km),
—  1889. december 5. Borossebes-Gurahoncz (22 km),

—  1895. november 7. Gurahoncz-Nagyhalmagy (26 km),
—  1896. december 6. Nagyhalmagy-Brad (29 km).
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105. abra
Az ACSEV teljes vonalhdlozata

Az arad-bradi vonalbol 4gazott ki Borosjenénél a csermdi szarnyvonal (14 km), amelyet 1889. januar 5-
én nyitottak meg. Szallitményainak nagy részét a teriilet hatalmas erd6ségeinek faanyaga tette ki.

Szintén az arad-bradi vonalhoz csatlakozva épitett 1893-ban grof Wenckheim Frigyes a sajat koltségére
Borossebes ¢s Menyhaza kozé 760 mm nyomtévolsagu vasutat, amely a menyhdzai flird6hoz és a marvanyba-
nyahoz vezetett. A vasutvonal magankézben maradt, de lizemét a tarsasag kezelte és az ACsEV vasuthalozata-
nak szerves része volt. Az Arad-Csanadi Vasuttarsasag Aradtol nyugat felé is kiterjesztette vonalhalozatat.
Aradtol Mez6hegyesen és Makon at Szoregig vezet 111 km hosszi vonalat 1882. november 25. és 1883. ma-
jus 20. kozott harom részletben helyezte iizembe. MezShegyestdl Kétegyhazan és Kisjendn at Ujszentanna al-
loméashoz csatlakozo6 vonalat (94 km) 1883. majus 20. és 1887. december 25. kozott adta at a kozforgalomnak.

Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN  cimi konyv alapjan

(folytatasa kévetkezik)
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Egy Ureges oszvérlemez-modell
terhelési kisérletei

Dr. K616 Gabor', Dr. Moga Petru’, Orbéan Zsolt’, Munteanu Madalina’
'Kolozsvari Miiszaki Egyetem, *TLI ROM. Kft

Abstract

The paper presents a verification programme for a creased composite steel-concrete slab that can cre-
ate load-deflection diagrams for different cases of loading.

Ureges lemez modelljének a terhelés—lehajlas kisérleti bemutatasa

Bevezetd

A kovetkez6kben egy 6m hosszusagu €s 5,2 m szélességli lireges lemez szerkezet modelljének terhelés
kisérletét mutatjuk be. A modell egy vasuti lemezhid felépitménye, az eredeti lemezszerkezet méreteit négy-
szeresére lecsokkentve (1. abra).

Az eredeti lemezhid egy Oszvérlemez amelynek az acélszerkezete egy ilireges hegesztett acélszerkezet
amelynek A fels6 6sszekotd ovlemezre vannak felhegesztve a kapcsoloelemek, teljes egylittdolgozast biztosit-
va.

A modell terhelését (allando terhelését ¢s rovid ideig hatd terhelését) 20 kg tomegl akkumulatorokkal
végeztik egy eldre meghatarozott rendszer szerint helyezve el a terheld elemeket a lemezen. Minden esetben
mértiik a lemez kozepén a lehajlast.

A kisérlet soran azt is megfigyeltiik, hogy a terhelés utan a lemez visszanyeri-e eredeti alakjat, vagyis,
hogy az alakvaltozas a rugalmas tartomanyban megy-¢ végbe.

Kisérleti 6szvérlemez kialakitasa és terhelés alatti lehajlasok mérése

A kisérleti 6szvérlemez méreteit az 1. abran lathatjuk:
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1. dbra

A Kkisérleti lemez terhelése gépkocsi akkumulatorokkal tortént. Az akkumulatorok harom ,rétegbenO
voltak elhelyezve. Minden egyes akkumulator elhelyezése utan, mértiik a lemez lehajlasat. Az elhelyezési
séma a 2. abran lathato.

Az 6szvérlemez elsé , terheld rétegeO(20kg tomegii akkumulatorokkal)

Pozicié Terhelés Lehajlas - ]
(daN) (mm) 12 ¥ : 4 .
1 20 0.14 L
2 40 0.14 = e e |
3 60 0.16 P e e ],
4 80 0.25 A 6 5= I
5 100 0.33 T
o0 6 120 0.37 '
| 7 140 0.39 2. dbra
— 8 160 0.40
0 180 0.43 A lemezen 1évé szamok a terheld elemek elhelyezésé-
10 200 0.51 nek a sorrendjét jelolik.
11 220 0.61 A lehajlasokat mindig a lemez kézepén mértiik.
12 240 0.68
13 260 0.69
14 280 0.70
15 300 0.71
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Pozicié Terhelés Lehajlas
(daN) (mm)

1 320 0.80

2 340 0.87

3 360 0.90

4 380 0.96

5 400 1.05

6 420 1.10
ol 7 440 111
B 8 460 1.13
=1 9 480 1.15
10 500 122
1 520 133
12 540 136
13 560 138
14 580 1.41
15 600 1.44

27 14
8 =3 g c
0 =2
13 6 15
3. abra

A terhelés-lehajlas diagram a kovetkezd abran lathato:

Lehajlas (mm)
o o
(=2 o0

o
i

I
[}

ft

=3

20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600

Terhelés (&)

4. abra
Terhelés-lehajlas diagram

A masodik ,,rétegOakkumulétor felrakasa utan a szerkezetet két személy sulyaval (175 daN) volt ter-
helve (5. abra) és utana tehermentesitve. A tehermentesités utan a szerkezet tovabba is a két ,,rétegOakkumu-
lator terhelése alatt maradt.

Pozicié Terhelés Lehajlas
(daN) (mm)
5,1,4 600 1.84
5,1,4 775 2.48

5. abra
Terhelés és tehermentesites

16
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A terhelés-lehajlas diagram a kovetkez6 abran lathato (6.abra):

N\
A\

lehajlas (mm)
<

1 v
OSM

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Terhelés (daN)

6. abra
Terhelés-lehajlas diagram
175 daN terhelés és tehermentesités esetében

- Terhelés Lehajlas A lemez harmadik réteggel valdé megterhelése (7. abra).
Pozicid (daN) (mm)
1 620 1.89 . g
2 640 1.91 N
3 660 1.92 FE-—o 5 :
s T 0 o YL SRR A '
S 700 2.05 - S . . = ;
6 720 2.08 - S e
éﬁ 7 740 2.10 SR SR
A 760 2.12 i £
= 9 780 2.13
10 800 2.22 7. abra
11 820 2.28
12 840 231 A terhelés-lehajlas diagram a kovetkezé abran lathato
13 860 232 (8. 4bra):
14 880 2.35
15 900 2.36
s ///;, }

| Wﬁ

| MMN

lehajlas (mm)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Terhelés (daN)

8. abra
Terhelés-lehajlas diagram
Tehermentesités utan a harmadik ,,réteg” akkumulatorral valo terhelés esetén
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A harmadik ,,rétegO akkumulator elhelyezése utan a szerkezet egy 90 kg-os személy mozgd terhével
volt igénybe véve, aki 6t kiillonb6z6 pozicidban szerepelt koncentralt terhelésként.

Pozicié Terhelés Lehajlas

(daN) (mm)

2 990 2.76

4 990 2.81

1 990 2.81

5 990 2.82

3 990 2.79
900 2.52

9. dbra
Mozgo teher

A pozicid/terhelés — lehajlas diagram a kovetkezd:

285
N 4 251 —\{ 282
||
— 275
S
é 2.7 \
(2]
g, 2,65
]
<
D 26
255
\} 2.52
25
0 2/990daN 4/990daN 1/990daN 5/990daN 3/990daN 900daN
A terhelés az 1, 4, 5, 2 és 3—as pozicidkban
10. abra
Pozicio/terhelés — lehajlas diagram
L . Lehajlas A szerkezet tehermentesitése a harmadik akkumu-
Pozicio |Terhelés (daN) . . Lo .
(mm) lator ,,rétegO-tol (11. abra).
15 900 2.52
14 880 2.52
13 860 2.50 e
12 840 2.49 DRI SN A . I
11 820 2.44 8 3 9
10 800 2.38 4 1 5 :
Y 9 780 235 T O
2 10 - 2 11
=] 8 760 234 | P AR PRt
= 7 740 2.32 13 .7 6 15 .
6 720 2.31 !
5 700 2.22
4 680 2.15
3 660 2.13
2 640 2.09 11, 4bra
1 620 2.01

18
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o A szerkezet tehermentesitése a masodik akkumulator
Pozicid | Terhelés (daN)| (1% | réreg:461 (12, dbra).
mm) »
15 600 1.99
14 580 1.98
13 560 1.97
12 540 1.9
11 520 1.88 R T
10 500 1.8 10 ) L
%o 9 480 1.74 T
=8 460 1.71 A A o '
— 7 440 1.68 i ‘ j
6 420 1.66 W %\ W
5 400 1.57 12, 4bra
4 380 1.49
3 360 1.46
2 340 1.43
1 320 1.32
o A szerkezet tehermentesitése az els6 akkumulator ,,ré-
Pozicié  |Terhelés (daN) L?haﬂas tegO-451 (13. dbra).
mm)
15 300 1.30
14 280 1.29
13 260 1.27
12 240 1.25 12 T 14
11 220 1.15 8 3 9
10 200 1.04 4 | ]
9 180 1.01 10 2 11
g 8 160 0.95 13 6 15
— | 7 140 0.92
6 120 0.90
5 100 0.82 13. dbra
4 80 0.70
3 60 0.65
2 40 0.60
1 20 0.50
0 0 0.40
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A terhelés—tehermentesités diagram a kovetkezo:

—— tchernentesités
——terhelés

lehajlas (mm)

0 200 400 600 800 1000 1200

Terhelés (daN)

14. ébra
Terhelés-tehermentesités diagram

Ha a lemezt az iizemi terhelés szintjén tartjuk akkor, a lehajlasok megfelelnek a szamitott értékeknek ¢és
a lemezszerkezetet igénybevevo normal fesziiltségek rugalmas tartomanyban maradnak.

Ha az lizemi terhelésnél nagyobb igénybevételt alkalmaztunk koncentralt és eloszlo teher formajaban,
akkor (14. abra) 0,4 maradando lehajlast észleltiink.

Osszefoglalé

A kisérletek utan a kovetkezoket allapithatjuk meg:
— A felszerkezet (lemezszerkezet) az iizemi terhelésnek megfeleld terhelés alatt rugalmasan viselkedik.
—  Ha az lizemi terhelést tullépjiik (40%—al) akkor egy kis maradandé alakvaltozast is megfigyelhetiink
a terhel0 elemek eltavolitasa utan.
Végso kovetkeztetések a lemezek fesziiltség allapotardl és alakvaltozasarol, valamint az acél meg a be-
ton egylittdolgozasarol csak a faradasvizsgalo kisérletek utan vonhatok le.
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A fény térré valasa

Répas Ferenc

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Rajzi és Formaismereti Tanszék

Abstract

Light is that immaterial architectural element whose absence makes space impossible to interpret. The
duality of light and dark is at the core of our sence of space. Light is more than a necessity for visual
operation, it is an expressive device by itself if one can extend his limits.

Brief syllabus: Fabrication of light modulators (surfaces of folded or perforated paper, application of
transparent and reflecting surfaces), taking digital compositions. Fabrication of an abstract ,,immaterial”
paper model, space-like representation applying an imaginary viewpoint, experimental analysis of various
lighting effects.

Amikor Rodin felfedezte, hogy — koranak 1ij technikai vivmanya — a fényképezdgép altal készitett ké-
peken egészen mas jelenik meg példaul a lovak mozgasat rogzitve, mint ami a festészetben addig elfogadott
volt, a meghdkkenés utan kijelentette, hogy 6 mégis az utdbbi abrazolasi modszert tartja jobbnak, hisz a mi-
veészet az emberi szem szamara dolgozik. Moholy-Nagy Laszl6 abban bizott, hogy a jové emberének szeme
nagysagrendekkel tobb vizudlis ingert tud majd feldolgozni, kdszénhetéen a mozgokép megjelenésének. Ma-
napsag — amikor atomfizikusok oriasi zarsebességgel képesek digitalisan rogziteni hihetetlen méreti részecs-
keket — érezhetjiik igazan, hogy a technika segitségével latasunk fejleszthetd, korlatjai kitagithatok.

Kézenfekvd gondolat tehat, hogy korunk legfejlettebb technikai eszkdzeit vonjuk be vizudlis oktata-
sunkba, a latasi érzékelésiink nagyobb szenzibilitasi fokra juttatasdhoz. A szamitogép az épitészeti megjeleni-
tés, a rajz, a fotd, a film kozos alkoté ,.feliiletekéntOegy 1j, virtudlis festéi-épitészeti térrel képes dolgozni,
mely Ujszerl térszemléletet hozott ugyaniigy, mint a reneszanszban a lineéris perspektiva alapjainak lerakéasa.
Az épitészeti gondolat abrazolasaban a rajz megkeriilhetetlen. A rajz tanuldsa pedig nem mas, mint a percep-
cio és prezentacio fejlesztése egyiitt, s ebben a folyamatban a geometriara, mint csontvazra tapadnak az anya-
gok, szinek, textirak, faktirak, fényjenségek, melyek tanulmanyozasa 1épésrdl Iépésre haladva teszik teljessé
az érzékelés-érzés utjan nyert képzeteinket, szemléletiinket a valdsagrol. Bizonyos észlelés-fejlettségi szint
elérése utan (kb. 4. szemeszterre), latasérzékelésiink olyan elemeit is figyelemmel illetjiik,(,.észrevessziik()
melyek a feliiletes, laikus szeml¢ld tudatdig nem jutnak el és az addig elsajatitott értelmi és intuitiv hatasok
tesznek képessé, a latvany minél teljesebb megragadasara, majd annak visszaadasara, prezentalasara. Vizualis
tapasztalataink, emlékeink az észlelés e magasabb szintjén elengedhetetleniil fontosak egy — csak a tudatunk-
Nagy ,.radikalisan modernQ késébb Beuys és a Fluxus-mozgalom altal is hangoztatott pedagdgiai nézetét,
mely szerint ,,mindenki tehetségesQ (Goethétdl Johannes Ittenig ez volt a reformpedagogia axiomaja.) Meg-
gy6z6désem szerint, ahogy a hagyomanyos rajzi stadiumok elvégzése utan, sziikség van egy a kor szellemé-
nek megfeleld prezentacios képzésre (CAD, 3D rendering, 2D kollazs), épptgy sziikséges — azzal parhuzamo-
san — tudatosan fejleszteni vizualis érzékenységiinket, percepcids képességiinket, hisz az nem csak a prezenta-
ciora, hanem épitészeti gondolatainkra is jotékonyan hat.

Hogyan tegyiik ezt?

A latési érzés-¢rzékelés fejlesztésének legtisztabb, ugyanakkor legelvontabb formaja — a 14tés elsd sza-
mu fizikai feltételének — a fény illetve jelenségeinek tanulmanyozasa.

., Egyetlen fénynyalab egyszerre képes életre kelteni az anyagok feliileteit és teret adni a formdknak”. Az
idézet Tadao Ando-tol a XX. szdzad egyik legmeghatarozobb épitészétdl valo, aki tudatosan haszndlja a fényt
munkaiban. A természetes fény — ugyan anyagtalan —, de fontos épitGeleme volt a torténeti stilusoknak, hisz
ugyanaz a napfény keltette életre a gérog és romai templomok plasztikus homlokzatait, a romanika és gotika
olomiiveg ablakait, a barokk dramai fényhatasait. A modern talan leghiresebb definicioja Le Corbusier-tdl szar-
mazik, miszerint ,, az épitészet nem mas, mint formak jatéka fényben.

A kutato és kisérleti szakaszban (Tér és fény, BME Rajzi és Formaismereti Tanszék 1996-2003) inditott
kurzusaim soran, Moholy-Nagy Laszlo 1922. és 1928. kozotti — Bauhausban folytatott, valamint a chicagéi Uj
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Bauhaus, az Institute of Design gondolati és esztétikai programjaban szerepl6é oktatasi modszert fejlesztettem
tovabb. A vizualizacidra iranyuld kisérletek felelevenitésekor, a 60 év tavlatabdl is eredményesnek itélt modszer
képes az egykori alkotoszellem 0jboli mozgasba hozasara — de mar a mai kor vizualizacids eszkozeivel —, okta-
tasba emelésével egy hatékony percepciofejleszté modszert nyeriink vele.

A kurzus két blokkbol all. Az elsében a feliileti fényhatasok tanulmanyozasa a cél, végtelen valtozatos-
sagu fénymodulatorok készitésével és azok elektronikus képi rogzitésével. Az igy 1étrejott eddig nem latott 0j
képi vilag digitalis utomanipulalasa soran (analdg modon a Bauhaus manualis képfeldolgozasaival) 6nallo
képi értékkel birdo kompoziciok, sorozatok hozhatdok 1étre, melyeken elmosodik a hatar a miivészi és nem mii-
veészi, az absztrakt és abrazold, a valos és nem létezo kozott, mégis egyfajta architektonikus képi vilag atmosz-
féraja érezhetd rajtuk. A kurzusok soran elkésziilt kategoriakba sorolhato képtipusok a kovetkezok:

(1) A sima, homogén fehér feliilet ugyan nem modulalja a ra
esO fénysugarakat, de azon megfigyelhetjiik a szort fény legfontosabb
képi tulajdonsagat, a valtozo intenzitasu tonust. Ez a valtozas tortén-
het hosszan, réviden, szakaszosan, hirtelen stb. A kiilonb6z6é valto-
zas-tipusokhoz mas-mas (téri) fogalmak tarsithatok, olyanok, mint
tavolsag, folyamatos ¢€s szakaszos mozgas, 6n- s vetett arny¢k stb.

(2) Sima homogeén fehér felillet megvilagitisa kiilonbozd
,fenysziirokon” keresztiil.

A vetett arnyék természetének tanulmanyozasahoz alkalmas
feladat soran megfigyelhetjiik a kiilonb6z6 kontur-tulajdonsagu
(elmosodott, €les, valtozo stb.), valamint valtozo tonusértékii foltok
képi hatasat.

(3) Feliilethajtogatdssal, gylréssel ,,mozgasbaO hozzuk a
fényelfogasara, visszatiikkrozésére, modulalasara alkalmas anyagot.
Mivel a tonus nem mas, mint a gylirédések képe, a gylirddések pe-
dig a mozgés ,.emlékeiQ) igy valdjaban a feliilet-megmunkalds id6-
beli folyamatanak lenyomatat latjuk. Természetesen ez mindig a
megyvilagitastol fligg, hisz a reliefszer(i hatas képe is attol fligg, ho-
gyan fordulnak feliiletei a fényforras felé, olyannyira, hogy bizo-
nyos esetben azok optikailag meg is szlinhetnek. A hajtogatas, gyl-
rés esetleges, véletlenszerii formai egy természeti kép hatasat keltik.
Ha azonban a hajtogatassal a ritmus formajaban megjelend rendet

.....
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(4) Perforacié. A felilleten megjelend ,,lyukarchitektiraOmar
Osszetéveszthetetleniil idézi az épitészeti eszkoztar egyik fontos
elemét. Hogy milyen a lyuggatott és a tomor feliilet aranya, a perfo-
raciok forméja, aranyrendje, illetve elhelyezésiik ritmusa, valdjaban
a homlokzatképzés alapproblematikédjanak elemei az épitészetben.

(5) Komplex hatasu fénymodulatorok. A valdsagban leggyak-
rabban az elébbi tipusok kombinacidit figyelhetjiik meg, s ha ehhez
hozzavessziik a kiilonbdz6 anyagtipusokat, a variaciok szama meg-
szamlalhatatlan. Amikor a képen egyiitt latjuk ,.sziirt fénybenOa per-

crer

rli arnyjatéka feledteti veliink a szinek hianyat.

A masodik blokkban, a térérzet-keltd fényhatasok modellezésekor, nem célunk egy konkrét belso tér eg-
zakt abrazolasa, am az altalunk krealt , anyagtalanOfény-arnyék vilag fény-jelenségei, a fénymodulatorok tapasz-
talati 6sszegzéseként is felfoghatoak, melyek a valosaghoz igen kozeli fényjelenségek, a térérzetiinket modosita-
ni képes optikai tényez6k pontos megfigyelésére alkalmasak. A vizsgalt téri fényeffektusok a kdvetkezok:

(1) Rajzolds fénnyel. A tér ,konturjainakOmegjelenitésekor a
vonal perspektivdhoz hasonlatos képet kapunk, de paradox mdodon
ezt a leveg0 perspektiva eszkozével tessziik.

(2) Tonusatmenet a teret alkoto feliileteken. Szort-fény hata-
sok, levegd perspektiva (sfumato) atmoszférikus hatasok tanulma-
nyozasa. Ellenfény hatdsmechanizmusok.

(3) Perfordaciokon keresztiil térbe juto, iranyitott fény hatdasa-
inak vizsgalata. Naput szimulacio.
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(4) Transzcendens és valos hatas, az azok kozotti atmenet, ko-
z0s jellemzdik vizsgalata.

(5) Vilagitas tanulmdanyok animacioszerii megjelenitése.
Digitalis és manualis feldolgozasi modok.

Ujszerii megkozelitésem lényege, hogy mig a Bauhaus fotogramjai, fény-tér modulatorai az adott kor 0
vizualizacios lehetdségeit (fotd, film) aknazzak ki absztrakt kompoziciok készitése céljabol, addig szamunkra
a hatalmas pszichologiai erdvel rendelkezd fény-arnyék jelenti a legfontosabb kapcsolatot térérzetiink, térél-
ményiink kialakulasa és a valosag kozott. E kapcsolat keresése kdzben a gyakorlatban éljiik at azokat a fényje-
lenségeket, melyek meghatarozzak latasi élményeink késébbi emlékképeit.

A témaban eddig készitett kdzel 1000 kép dokumentdlja a kisérleti szakasz fontosabb 1épéseit, a kép-
rogzités technikai fejlédését (foto, VHS, SVHS, digitalis kamera, webkamera) illetve az oktatasi tematika
valtozasait, annak 1ényegre torekvését.

Tér és fény, 12 hetes kurzus

Digitalis és manualis feldolgozasi modok, prezentacios lehe-
toségek. Pixelgrafikus programok illetve hagyomanyos technikék
alkalmazasa, azok vegyitése.

A feladatok elkészitése a tanszéken, miterem-koriillmények
mellett, sajat fényforras-(ok) hasznalataval torténik. A digitalisan
rogzitett fénymodulatorok kompondldsa, valdsidejii nagyméretl
televizid illetve videdprojektor képen torténik. A nagyitas (mely
soran az eredetileg néhany cm-es latvany m-es nagysaguva valik),
fontos eleme a latvany analizaldsénak, hisz a nagyobb méret kony-
nyiti a percepciot.

Felhasznalhat6 anyagok tipusai: nem atlatszo fehér illetve fe-
kete papir, karton, féltranszparens folia, felilletkezelt plexi, transz-
parens folia, plexi, iiveg, tiikr6z0d6 plexi, iveg, tiikor.

Felhasznalt képek

— A tér és fény kurzus hallgatoi munkai (Rajzi és Formaismereti Tsz 1996-2001)

Felhasznalt szakirodalom

[1]  Beke Laszlo: Latas — a tudomany és a miivészet szembesiilése, Magyar Hirlap 2002. 10. 26.

[2]  Forgacs Eva: Moholy-Nagy Laszl6: Latds mozgasban. Budapest, Miicsarnok; Intermédia, 1996.

[3] Dobo6 Marton, Molnar Csaba, Peity Attila, Répas Ferenc: Valosag-Gondolat-Rajz, Miszaki Kiado 1999, 2.
kiadas: Terc 2004
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Lakoparkok szintervezési problémai

Tari Gabor

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Rajzi és Formaismereti Tanszék

Abstract

Let me report of the development of a so-called ,, IMMANENT COLOUR HARMONY SYSTEM” model-
ing optical effects perceptible in nature outlining number and saturations of the different hues applied, func-
tioning mainly by intermingling the colours.

Ahogy sokasodnak varosaink elegansnak szamitd zoldovezeteiben a manapsag divatos lakoparkok,
tobblakasos kiilonallo, vagy sorhdzszerli épiiletegyiittesek, valamint gyogyvizforrassal vagy mas turisztikailag
csabito lehetséggel rendelkez6 vidéki telepiiléseken megjelend sokszor luxusigényeket kielégitd egészség és
wellnesscentrumok, egyre inkdbb megfogalmazodik néhany megvalaszolatlan kérdés a szerzében az ilyen
jellegti épitészeti feladatok szintervezésével kapcsolatban.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Rajzi és Formaismereti Tanszékén mar régota kiilon kutatasi teriilet a
szin és az épitett kdrnyezet kozti Osszefiiggések vizsgalata és szerepeltetése az épitészképzésben. Sokszor
szembekertiliink azzal a problémaval, hogy néhany éve még izgalmasnak hato stilusiranyzat buzgé leckefel-
mondasa mara mar csak megmosolyogtatasra képes, mig az dnmérséklettel, szitkszaviibban formalt, inkabb a
forma, a kompozicié sajat belsd torvényszeriiségeire figyeld épiiletek viszont iddtlen értéket képviselnek.
Ahogy a formanak, Ggy a szinnek is van egy igen érzékeny, a nyelvtanhoz vagy a zenei dsszhangzattanhoz
hasonl6 bels6 rendszere.

A szinekrél még gyakran épitészkollégak is gy vélekednek, hogy minek azzal annyit tudalékoskodni,
legyen a fal fehér (tisztasagi-meszelés), a tégla piros, a deszka natur-barna. Bizonyos feladatoknal tényleg
halas ez az anyagszerii szinkezelés, viszont eltérébb, egyedi igényeknél, ahol a forma is megkivanna valami
egyedi szinkezelést, a jol bevalt jellegtelen arnyalatok személytelenséghez, sematizmushoz vezetnek. Mas
tervezOk viszont nagyon fel akarjak épiiletiikre (és dnmagukra) hivni a figyelmet és eldszeretettel nytlnak a
reklamgrafikéhoz ill6 harsogd arnyalatokhoz, melyeket (,,sajnosO) ma mar a festékipar eléallitani képes. Sze-
rencsére a fényallosag még ritkan tokéletes, igy ezek az épiiletek id6vel elfogadhatobba fakulnak (persze nem
egyenletesen).

Ugy gondolom, a két szélséséges hozzaallas kozt kellene keresniink a megfelel6 iranyt.

Egy tobblakasos épiiletegylittes kivételes lehetdség lenne a tervezd szamara, hogy a kompozicids 0ssz-
hatas legérzékenyebben modellalt és legmagasabb szervezettségi-foku formajat teremtse meg. Ehelyett sok-
szor annak vagyunk tanui, hogy az egyidében épiilé tobb lakoegységnek formailag és szinben semmi koze
sincs egymashoz, egyaltalan nem mutat igazodast. Vagy a masik gyakori hiba, hogy mindegyik haz teljesen
ugyanolyan. Itt nyilvan a tobb szin kikeverésének elenyészé anyag és tervezési koltségén akartak sporolni az
egyébként horribilis négyzetméterarakhoz képest. Az ilyen monotonia — ha pl. a szembenlévé hegyrdl nézziik
—, bantoan tori meg a t4j és az addigi tobbé-keveésbé jatékosan varidlt régebbi épitészeti szovet kellemes valto-
zatossagat.

Tehat a feladat adott, egy olyan tobbtagu szin-struktirat kellene 1étrehozni, amely minden tagjaban tu-
datja veliink, hogy egy nagyobb egész része anélkiil, hogy unalmasan ismételné dnmagat, vagy szétesden el-
kiiloniilé, darabjaira esett lenneE

A szin egy nagyszerl eszkdz arra, hogy ilyen kifinomult kompozici6é johessen létre, azzal egyiitt, hogy
képes a hely szellemét és az alkotd egyéniségét is kifejezni oly sok minden massal egyiitt. Az alabbiakban
szerepeltetett, egy képzeletbeli lakopark, vagy inkabb miivésztelepi miiterem-épiiletegyiittest szemlélteto kis
szintervek egy ilyen egységesen tervezett, kissé felhivd erejii szinkompoziciot szemléltetnek, melynek a szin-
vélasztasi rendszerét a szerz6é ,,IMMCOLOROcimil, késziil§ Ph,.d értekezésében megfogalmazott iranyelvek
adjak.
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1. abra
Miiteremlakasok 1.

2. adbra
Miiteremlakasok I1.

A szerepeltetett szinek egymashoz viszonyulasat a mellékelt ,,ColoroidOszinkorben megfigyelhetd el-
lipszisformara val¢ illeszkedés testesiti meg oly modon, hogy mind a hat érték csak harom hatarszin egymasba
keverésébdl szarmazik.
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3. abra
Kadm. narancs szinezetre épiild szinharmonia-ellipszis

A Coloroid Szinrendszer, szintén tanszékiink kutatasi eredménye, mely régota nemzetkdzileg ismertté
¢és hazai vonatkozasban magyar szabvannya valt. Az IMMCOLOR szinharmoénia rendszerrél megemlithetjiik,
hogy barmely meghatarozo szinezetre épithetiink vele tobbtagu harmoniaskalakat ugy, hogy egy hangulatilag
megfeleld szinezetet hideg és meleg iranyban bévitiink. Ugy, hogy az alapszin keverék formaban belekeriil az
0ij 4rnyalatokba, megtartva a legerésebb, egyméasbol szarmaztatott, ,,vérszerintiOrokonsagot. A hideg és meleg
egyensulyt a komplementerekbe val6 keveréssel, aszimmetrikus telitettségek kialakitasaval érjiik el. A hatar-
szinek gyakorlatilag kimaradnak a kompoziciobol, erdsebb telitettségek is csak viszonylag kisebb feliileteken,
pl. nyilaszarokon, lakatosszerkezeteken jelentkeznek. Megfigyelhetd, hogy a legfinomabban beszabalyozott
szinezetharmonidknal az egyes szinezetértékek aranyosan valtozo telitettségskalat adnak és egy ellipszisforma
ivén helyezkednek el a szinkorben. Az eddig mar jol bevalt monokrém szinsikon haladd és bizonyos dodlés-
szogl egyenesekre fektetett vilagossag és telitettségskalak az egyes kiilon szinezeteknél természetesen haszna-
latosak, sot fal és tagozatszinek esetén nem is kihagyhatok!

Tovébbi abrak ugyanezt a szinépitkez$ strukturat szemléltetik a Vifmiiterem Epitészstadio felkérésére ké-
sziilt ,,Budapest -Kaszal6 utcai piac és lakoépiilet-egyiittesOszindinamikai kiviteli tervei altal.

Miiszaki Szemle 29 27



| wm .

e
-

7.abra

AKkit részletesebben is érdekel a SZINDINAMIKA, mint egy 1j, interdiszciplinaris miivészeti és tudo-
manydg a Budapesti Miuszaki Egyetem Rajzi ¢és Formaismereti Tanszékén induld posztgradudlis-
mérnoktovabbképzés formajaban ismereteket szerezhet. Erdeklddés : 4633048-as telefonon, Tari Gabor egyet
adj., festémiivész (eme cikk szerzdje).
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50 Eves Az Eskiilléi vizerémui

Bolcasg Victor, Makai Zoltan
Nagyvarad

Abstract

After World War 11, Oradea’s electric power need grew up to the power of the old power plant of the
city. It was really necessary to find another solution for the power supply. The specialists studied the
hydropotential of the rivers from Crisana region. There were some ideas in the ‘40’s, but they remained only
on the paper. At the utility serving the city it was founded an office dealing with the hydropower. Many
possibilities were studied, the best remained the building of a hydroplant on Crisul Repede river, in Vadu
Crisului-Astileu. Many people worked to carry out this plant, starting with local specialists, ISPE specialists,
constructors and many others. There were advantages and disadvantages, too, operating the plant, but all
over, the hydroplant Astileu was really necessary to the development of the whole region. Since the local
power grid became interconnected with the national power grid, the importance of Astileu diminished.

Par évvel a masodik vilaghabora befejezése utan Nagyvarad villamosenergia fogyasztasa rohamosan
kozeledett az akkori villanytelep maximalis teljesitOképességéhez. Ez a tény arra késztette a szakértoket és a
véaros vezetését, hogy tanulmanyozzak a probléma megoldési lehetdségeit. Elsdsorban a hderdmi bovitését
tanulmanyoztak, de az elkésziilt tanulmanybol kideriilt hogy a héerémii bévitése csak a teljes felujitassal old-
hat6 meg, amely jelentds pénziigyi forrast igényelt. Ugyanakkor bebizonyosodott az is, hogy a héerémii elég
magas 4ron tudott volna tovabbra is villamos energiat termelni. igy a vezeték és szakérték mas megoldasokat
is kerestek és figyelmiik a vizenergia hasznositasa felé fordult. Elsdsorban attekintették az addig elkésziilt
Korosok vidékére vonatkozo tanulmanyokat és mérési eredményeket.

A Korosok Vidéke Vizenergia Hasznositasanak kezdetei

Az elsé tanulmanyok mar a XIX.sz. végén, illetve a XX. sz. elején megsziilettek.

Az els6 komolyabb tervet, amely a Jad, a Sebes Koros mellékfolyoja, vizenergiaja hasznositasat célozta meg,
RUBCHICH GYORGY ¢és SZUTS BELA mérnokak nyujtottak be 1902. aprilis 2-an Nagyvarad Varosi Tanécséhoz.
Az 6 szamitasaik szerint a Jad volgyén egy 2,94 MW teljesitményii vizerémiivet Iehetett volna megépiteni. A meg-
termelt villamosenergiat egy 25 kV-os légvezetéken tervezték elszallitani Nagyvaradra. A neves varadi fizikus KA-
ROLY JOZSEF IRENEUS premontrei tandr és varosi tanicsos a varos villamositdsdnak f6 kezdeményezéje felkarol-
ta ezt a tervet, de tigy tekintette, hogy a leend6 erémii til nagy a varos akkori tervezett sziikségleteihez képest.

A szakértOk az 1940-es években tovabb foglalkoztak a vizenergia hasznositasaval, igy tanulmany ké-
sziilt egy vOlgyzard gat épitésérdl a Dragan volgyén, a Sebes Kords masik mellékfolydjan, amely lehetdvé
tette volna egy 38 MW-os vizerém felépitését. Az Gtletek sajnos csak papiron maradtak.

A helyi vezetOk elfogadtak azt a gondolatot, hogy a leghasznosabb a vidék vizenergiajanak hasznositasa
lesz a varos energia gondjainak megoldasa érdekében. Ezért a koziizemek keretében megalakult egy viziigyi
részleg amelynek a feladata elsGsorban az volt, hogy Gsszegylijtse a téma Varadon él6 legjobb szakembereit. A
megalakulds utan a szakemberek atnézték az eddig elkésziilt tanulmanyokat, terveket, majd ujakat is készitettek
¢és kidolgoztak a leendd vizerdmi teljes hidrotechnikai részleteit. Ezen a részlegen hasznositottak tudasukat a
neves szakemberek: Magyari Ferencz, Mangra Joszef, Magyari Albert, Tassy Lajos, Balogh Jozsef és Hodossi
Jozsef, mint feliigyelok. Itt dolgoztak még tobb éven keresztiil Slaviu Alexandru és Bolcas Victor is.

Az egész beruhazas irdnyitdja és lelkesit6je Timotin Dumitru igazgatd és Andrassy Gyula aligazgato volt.

Természetesen a végleges megoldas kidolgozasaig tobb varianst is tanulmanyoztak.

Végiil a szakértok eljutottak a legelonydsebb megoldashoz, amely meg is valosult: meg kell épiteni az
Eskiill6i Vizerdmiivet. A végleges tervek elkészitése alkalmaval felhasznaltak a nagyvéaradi SZESZICH
ELEK régebben elkésziilt tanulmanyat és tervét is.

A megvalodsitasi szamitasok keretében leszogezték a kovetkezdket. A leendd vizerémii:

—  termelési kiiltsége 2,46 lej/ kWh lesz

—  aberuhazas 30 év alatt tériil meg
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— amegtakaritott tiizeldanyag értéke 18.630.000 lej egy évben, amely egyenld 1.200 vagon petrozsényi
kdszén araval

Ezt a tervet végiil is az illetékesek 1948. majus 26-an hagytak jova.

Tekintsiik at a leend6 vizeromi fobb részeit. Ezek a kovetkezok:

— 2,2 mmagas duzzasztogat a Sebes-Koroson 90 méterre keletre a rév-i vasuti hidtol

nyitott, 10,261 km hosszl felviz csatorna a kornyez6 dombok aljan Birtin, Dobricionesti, Josani,

Magesti, Butan falvak mellett Eskiilloig

— avizerémi telepitése az Eskiillo-i volgybe, kihasznalva az ott 1év6 természetes esést

—  alviz csatorna az erdm(it6l egészen le, a Sebes-Korosig

A vizhozam mérések alapjan kideriilt, hogy az atlagos vizhozam a Sebes-Kords ezen szakaszan 14,6
m’/sec. A hasznosithato vizhozam 12,1 m’/sec. A neves roméan szakember, Dorin Pavel szamitésai alapjan
12,4 m’/sec.vizhozamot ajanl figyelembe venni.

Vizhozam szémitasokat végeznek katasztrofalis- oridsi arvizek esetére is. Figyelembe véve a neves
szakember ,,ISZKOWSZKIO ajanlasait, a szamitasok 880 m’/sec. és 918 m’/sec. kozti értékekhez vezetnek.
Végiil is a duzzaszto és a zsiliprendszer tervezésénél 900 m*/sec. katasztrofa hozamot vesznek figyelembe.

A szakértdk optimistak és ugy értekelik, hogy az elkovetkezendd 30 évben katasztrofa helyzetre nem
kertil sor, ugyanakkor remélik hogy hamarosan sor keriil a Sebes-Kords és mellékfolyoinak a szabdlyozasara,
amely ezt a kérdést végképp megoldja.

A Vizeromi rendszer fobb részeinek az attekintése

Tekinstiik at egy kicsit részletesebben is a megtervezett, és késobb sikeresen felépiilt vizerémii-rendszer
fobb elemeit.

El6szor is Koros-Réven felépiilt egy duzzasztogat 90 m-re a vasiti hidtol, amely 3 mozgathaté 5 m nyi-
lasu fix buktatogatbol all.

A felgytijtott viz egy iilepité medencébe jut, majd a felviz csatornan folytatja Gtjat.

A felviz csatorna 10,261 km hossza nyilt csatornana, amelyen patko alakt, 180 m hosszu alagutat is 1¢é-
tesitettek. A csatornanak trapéz alakja van.

A terep adottsagaibol kiszamitjak hogy a szintkiilonbség a duzzasztd és az erdmi alvizcsatornaja kozott
37,7 m. A veszteségek értéke 5,54 m, igy a hasznos esés 32,16 m.

Ezek alapjan megallapitjak hogy az erdmil atlagos teljesitménye 3.480 LE lesz és a tervezett
villamosenergia termelés 22.400.000 kWh lesz évente.

A felviz csatornabol a viz Eskiillonél bejut egy ,, csendesité” kamraba, majd innen 2 db. 1.700 mm at-
mérdjii csében a tulajdonképpeni erdmiibe. A megoldasokban szintén sokat segitettek a neves szakember,
Dorin Pavel tanulmanyai és itmutatasai.

A turbinak kivalasztasa el6tt kiszamitottak az elérhetd Osszteljesitményt a hasznos esés és az atlagos
vizhozam alapjan. Mivel a szintkiilonbség 32 m és a vizhozam 12 m’/ sec., az erémii varhaté teljesitménye
4.096 LE.

A turbindkat a brassoi Schiel Testvérek cége Gitmutatasai alapjan valasztottak ki. igy keriilt sor a szami-
tasok alapjan a kovetkez6 ajanlasokra:

Egy vizturbina bemend vizhozama 3 m’/ sec.

fordulatszama 428 ford./ perc

Kiszamoltak a specifikus fordulaszamot, amelynek értéke 180 ford./ perc.

fgy olyan turbinét valasztottak, amelynek a specifikus fordulasszama 100 és 200 ford./ perc kozé esik.

A kivalasztott generator adatai pedig a kdvetkezok lettek:

—  Teljesitmény 1.000 KVA
—  Kapocsfesziiltség  6.000 Volt
—  Polus szamok 7 par

Végiil is a kovetkezo6 4 turbinat rendeltek meg:
Tipus: FRANCIS spiral turbina Iker kivitelezésben

Bemend vizmennyiség 3.000 I/ sec.
Hasznos esés 32m
Fordulatszam 500 ford./ perc
Effektiv teljesitmény 1.000 LE

A fordulatszam szabalyozasara FINK tipusa forgathato lapat szerkezetet iranyoztak eld.
A generatorokat a Resicabanya-i Uzemek szallitotta. Teljesitményiik egyenként 1.070 kVA, kapocsfe-
sziiltségiik 3 x 6.300 Volt. Az alvizcsatornat szintén trapéz formajara tervezték.
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Az épitkezés lefolyasa

1949. szeptemberében tortént meg az els6 kapavagas és avattak fel a vizerdmi rendszer épitételepét. A
munkalatok az elején sajat kivitelezésben indultak meg.

1951. oktober 15-én a villanytelep kivalik a koziizemek keretébdl és athelyezik a Villamos Energia Mi-
nisztérium hataskorébe, mégpedig a Kolozsvar-i Aramszolgaltatd Nagyvarad-i IV-es részlegeként.

Ekkor az épitkezések 70%-ban mar elkésziiltek.

Rovid megszakitas utdn, mind a tervezési mind a kivitelezési munkélatokat orszagos hirli cégek veszik
at. Igy a tervezést atveszi a Bukarest-i Energetikai Tervez6 Intézet (Bercovici M. igazgat6, Dorin Pavel f5-
mérndk, Radu Priscu részlegvezetd, Livezeanu V. kolozsvari részlegvezetd ), mig a kivitelezést a kolozsvari
Electromontaj cég. 1952-ben a kolozsvari Electromontaj cég megépiti a Nagyvarad-Eskiill6-Rév 35 kV- os
tavvezetéket. Ez a tavvezeték 1952. és 1954. kozott ideiglenesen 15 kV-on mikodott.

Ezekben az években a tervezok és a kivitelez6k megoldottak egy sor specialis, igen fontos kérdést. Igy
példaul kiszamitottak a gépegységekhez sziikséges lendkerék sulyat, amelynek fontos szerepe van a forgas
kiegyensulyozasaban és a rezgések csillapitasaban. Majd kivalasztottak a fordulatszabalyzé berendezést, ame-
lyet Magyarorszagrol hoztak. Ezt kdvetden elérkezett a probaiizem ¢és a parhuzamos kapcsolas ideje is.

1954 aprilisaban lizembe helyezték a vizerdmiivet, de csak 50 %-os kapacitassal, mert az alviz csatorna nem
késziilt el. Igy ideiglenesen az Eskiillé patak medrét hasznaltak fel alviz csatornaként csekély atalakitasok utan.

Az alviz csatorna utols6 simitésai csak 1956-ban fejezédtek be és igy csak ebben az évben tudott mi-
kodni teljes kapacitassal mind a 4 termelSegység.

1954. és 1956. kozott a termeld egységek csokkentett fordulatszammal mitkodtek 42 Hz frekvencianak
megfeleden, amelyet a Nagyvarad-i Hoeromi diktalt, és amely sok fejtorést okozott.

A helyzet csak az 50 Hz-re vald attérés utan lépett a normalis mederbe.

A nagyvaradi és eskiilléi alallomasokba telepitett transzformatorokat a resicai lizemek szallitottak,
mégpedig 2 x 2.000 kVA teljesitménnyel.

A beruhazas sokkal hamarabb megtériilt mint ahogy a tervezok szamitottak és igy ez jelentds gazdasagi ered-
ményhez vezetett. Sajnos, az lizemvitel kezdetben nagyon sok gondot okozott. El6szor is a vizerémii teljesitménye
erésen fliggott a Sebes- Koros valtozd hozamatol. Nyari szaraz honapokban, illetve télen erds hideg honapokban az
erémti teljesitménye par 100 kW-ra csokkent. Ezekben a honapokban az erdmii szinkron kompenzatorként miikodott.

A nyitott felvizcsatorna kiilon gondot okozott:

1) Hideg téli honapokban né¢ha teljesen befagyott, maskor a kasas jég teljesen eltorlaszolta a bevezetd

racsokat és az erému kényszer leallasra szorult.

2) A boritd betonlapok elmozdultak, szivargasok és csuszamlasok Iéptek fel, amelyek strli javitast igé-

nyeltek.

3) A csatorna meredek és csuszos fala az elsé években nagyon sok ember aldozatotkovetelt, igy a

helybeliek a ,,halal csatorndjanakOis nevezték.

Annak dacéra, hogy a hidraulikai szamitasok és ellendrzések rendben voltak, mégis felléptek kopasok,
un. kavitaciok a vizturbina lapatjain. Nagyon zavarok voltak még azok a lengések, amelyek ebben a kis rend-
szerben felléptek és amelyeket a kevésbé érzékeny fordulatszabalyzo nem tudott csdkkenteni.

Ez a helyzet csak 1960. december 30-4n sziint meg, amikor is a helyi energetikai rendszer csatlakozott
az orszagos villamosenergetikai rendszerhez. Ezzel az idéponttal egy 0j fejezet kezdodott, és az Eskiillo-i
Vizerémi jelentésége is folyamatosan csdkkent.

Ha arra gondolunk, hogy ez a vizerdmil egyike volt azoknak, amelyek elsoként épiiltek fel a habort utan
(elég rovid id6 alatt megoldova a régid villamosenergiaval valé ellatasanak gondjait) és tilnyomo részt helyi szak-
emberek lelkes munkaja nyoman sziiletett meg, akkor érdemes megemlékezni a kezdetekrdl és fejet hajtani eléde-
ink teljesitménye elott.

Forrasmunkak

[1]  Bolcas Victor: Monografia filialei de Retele Electrice Oradea 1903-1993
[2]  Orszagos Levéltar Nagyvarad-i Fiokszervezete és a Villamos Halozati Vallalat levéltari anyaga
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A folyébmederrel kapcsolatos megfontolasok,
a folydbmeder megvizsgalasa és a hid koruli partvédé miivek

Dr. Gabriela Viorel, Dr. Kéll6 Gabor

Kolozsvari Miszaki Egyetem

Abstract

The paper deals with effects of waterway changes with influence to the bridges' behaviour and stability.
It presents the warning signals with examples of these waterway changes, and the inspection procedures.

A hidak olyan épitmények, amelyek magabdl a hidbol és a hozza kapcsolodd 6vezetbdl allnak. Maga a hid egy
felépitménybdl €s egy alépitménybdl all, az alatimasztasi elemekkel egytitt. Az hidhoz kapcsolodo dvezet a feljarokat,
a hidnak ezen feljarokhoz val6 csatlakozasi elemeit, a folyomedret valamint a partvéd6 miiveket foglalja magaba.

Az atadott munkalatok miiszaki allapotanak kiértékelése a roman szabvanyok szerint egy olyan paramé-
ter segitségével torténik, amelyet a fizikai allapot mindségi mutatoja és egy alkalmassagi mutato alkot.

A munkalat fizikai allapotanak kiértékelésére szolgalé mutatd 5 mindségi mutatobol all, amelyekbdl 4 a
felépitményre és az alépitményre vonatkozik, és csupan egy a meder, a partvédé miivek, a feljarok, a hidra
helyezett vagy felfiiggesztett berendezések Osszességére.

A folyd helyzetének mértéke a munkalat fizikai allapotanak kiértékelésekor azt mutatja, hogy sziikség
van annak alapos kivizsgalasara és minden valtozas idébeni megragadasa, mely befolyasolhatja a hid allapo-
tat, és akar egy szigoriibb pontrendszer altali jegyzése mint az 1.

A Romaniaban fellelheté folyomedrek tobbségének agyazata nem kotédé/szemcsés anyagokbol, ho-
mokbol és kavicsbol van, ami a vizaramlas geometridjanak allando valtozasahoz vezet, a hordalék mozgasa-
nak kovetkeztében.

A folyomedrek azon valtozasai, melyek befolyasoljak a hid idébeni viselkedését és stabilitasat a kdvet-
kezok: a partok erdzidja a folyam iranyanak szintbeni valtozasaval, er6zio, a hidraulikus viszonyok atalakula-
sa a meder modosulasanak kovetkeztében.

Ezen valtozasok id6ében észrevehetdk ha felismerjiik a helyszini figyelmeztetd jeleket, ha informacioink
vannak a folyomederrél és annak idébeni alakulasardl, valamit a megel6z6 beavatkozasokrol.

1. bra
A nem védett partok erozidja
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A lejtOs partvédok esetén a degradacio fligg:

— A védelem tipusatol, mely lehet k6 peremt, gabionokbol helyszinen 6nt6tt betonbol, vagy elore gyar-

tott betonelemekbdl.

— A partvédd alapozasanak modjatol, sarokvas rogzitok vagy betonalapozas

— avédbéelemek maximalis szint fol¢ helyezése.

A partvédd ellendrzése a ndvényzet jelenlétének a megfigyelésébdl a perem alkalmassagi feliile-
ten/lejtdjén, a hidpillérek degradacidja a peremnél, a plattirozott fém/lemez helyi karosodasa, vagy elmozdula-
sa, a partvédo alatti anyag elmosasa, a rzsekosar vagy a drothalo kosaranak karosodasa.

A fiiggbleges tamasztofalas védok esetében, amelyek rdzsekosarbol, szekrényes kialakitasu
gabionokbdl, kdbol, betonbol, vasbetétes foldbol késziilt tamasztofal tipusuak vagy védofalak, amelyeknek
szerepe a rézsekosarak, a rézsekosarak fabol késziilt részének, az ezek alatt levo koréteg, a beton allapotanak,
a barbakan miikddésének stb. kovetése.

A védo folott elhelyezkedd partrész esetében a novényzet-iiltetés altali védelemmel kapcsolatos felmé-
résekre kerdl sor.

A meder valtozasainak felbecsiilése a meder keresztmetszetének, a vizfolyds modjanak és a viz altal
szallitott anyagok ismeretét feltételezi.

A keresztmetszet szempontjabol a meder a kdvetkez6 tipusu lehet:

—  Valaku, mély volggyel, csak kisvizi mederrel, a vizfolyés fels6 szakaszanak jellemzoi;

— egy kisvizi mederrel és egy vagy tobb arvizi mederrel, olyan teraszok altal védve, amelyeknek szint-

jét egyre kevésbé valoszini, hogy a vizszint meghaladhatja;

—  tobb kisvizi mederrel vagy fattyGidgas mederrel, a folyok kozEéps6 vagy alsod szakaszan.

A rendezett folyomedrek esetében azon hidak szintjén, amelyeknek adatai ismeretlenek, a hid
felvizoldalan ¢és alvizoldaldn meg kell vizsgélni a keresztmetszetet, ha a szabad szemmel valé megfigyelés
nem vezet eredményre.

Az vizfolyas hozamatol fliggden a kovetkezo tipusokat kiilonboztetjiik meg:

—  4radd hozamu hegyi vizfolyasok, amelyeknek folyasi sebessége (v)nagyobb mint 3 m/s és amelyek

d =10...50 mm-es atmérdjuii hordalékanyagokat szallitanak;

— dombi folyok: folyasi sebességiik 1,5-3 m/s, és d < 10 mm-es atmérdjii hordalékanyagokat szallita-

nak;

—  alfoldi vizfolyasok: folyasi sebességiik < 1,5 m/s, és d < 10 mm-es atmérdjii hordalékanyagokat szal-

litanak.

A folyomeder nagyobb teriileten valo megfigyelése a meder tipusanak meghatarozasat teszi lehetove,
amely meanderkanyaros, egyenes vonali vagy fattyuagas lehet. A meder tipusa szabad szemmel, valamint a
hid kérnyékének ismeretében kdnnyen meghatarozhato (hegyi, szubkarpati, hegyaljai vagy fennsiki, alacsony
dombi vagy alfoldi vagy Roman-alfoldi vizfolyas).

A meanderkanyaros medrek kisvizi medre kanyaros, a meder alakja vizszintesen kevésbé valtozik és
utvonaluk elére lathatd, amennyiben nincs katasztrofalis aradds. A meanderkanyaros medrek esetében, ha
valamely kanyarrol ellenkanyarra vald attérés ¢éles szogben torténik, a folyast akadalyozo kiiszobok jelennek

A vizfolyasok esetében ritka az olyan egyenes vonalu rész, amely tizszer hosszabb szélességénél. A lej-
td barmilyen, természetes vagy mesterséges modositasa mas tipusu folyomeder kialakuldsahoz vezethet. A
hosszanti lejtés csokkentése az egyenesvonali meder meanderkanyarossa valtozasat idézheti eld, mig annak
novelése fattynagas meder kialakulasat eredményezheti. Az egyenesvonali meder fenntartasahoz a hidak ko-
rlil, normal vizhozam mellett, a partok rendezésére van sziikség.

A fattytidgas vizfolyasok a hordalékanyagok tomeges, a viz szallitokapacitasat meghaladd felhalmozo-
dasa kovetkeztében alakulnak ki. Jellegzetességiik a sok, egymast keresztez6, homokpadok vagy iszapszigetek
altal elvalasztott csatornak jelenléte. A vizszint emelkedésekor a viz elarasztja a homokpadokat és iszapszige-
teket, ami egyenes vonall vizfolyas latszatat kelti.

A tobb kisvizi medrii vizfolyasok valtozoak, vizszintes sikban képesek véltoztatni alakjukon és széle-
sek. Ezeken a folyomedreken nehéz 4thaladni és nehéz ezeket rendezni. A 2. dbran egy ilyen tipust folyome-
der lathato.

A szabad szemmel valé megfigyelés, valamint ezen adatok, ismeretek kiterjesztése a folyomeder jobb
megismeréséhez, illetve a hidra veszélyes és idoben kdvetést igényld tényezok meghatarozasdhoz vezethetnek.

A folyomeder utvonalanak vizszintes sikban torténd valtozasa mind természetes, mind mesterséges uton
megvalosulhat.
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2. abra
Mellékagas folyomeder

Az er6zi6 egy természetes folyamat, amely az aramlat er6zids hatasanak kovetkeztében a folyomeder
természetes mélyiiléséhez vezet. Ez lehet helyi, de altalanos jelenség is.

Az altalanos er6zio mind a kisvizi, mind az arvizi meder teljes szélességében is bekovetkezhet, és foko-
z6dik, mivel a hid megépitése a folyorész lesziikitéséhez vezet, ami a viz sebességének megndvelését eredmé-
nyezi. Az altalanos er6zioval kapcsolatos becsléseket, a hid nyilaskdzének a hid fels6folyasan és alsofolyasan
levé mederszélesség Osszehasonlitasara lehet alapozni.

A helyi er6zi6 a mederpillérek, ellenfal vagy akadaly altali leszlikitésének kovetkezménye. Ezt a nagy szé-
lességii, pillérorr alaku pillérek, az aramlathoz viszonyitott d6l1ésszog, az aramlat sebessége és mélysége, a me-
derben atmenetileg jelentkezd, az aramlat iranyvaltozasat el6idéz6 akadaly vagy a meder Gtvonalanak vizszintes
sikban valé modosulésa (3a. abra), Gsz6 targyak pillérormal valo felhalmozddasa (3b. abra) segiti eld.

A folydmeder-erozidé mértékének meghatarozasat szolgald felmérések a hid felvizoldali és alvizoldali
keresztmetszetébdl allnak, amelyeket elére meghatarozott pontokban mintavételeznek ugyanazon pontokban
elvégzett el6zo felmérésekbol szarmazo adatokkal valod Osszehasonlitas céljabol. Ezeket a mintavételezéseket
a meder hosszaban, azaz a hidra meréleges iranyban elvégzett mérésekkel kell kiegésziteni, az infrastrukturak
mellett, a hidfok szarnyfalanak kozelében. Kiilonds figyelmet kell szentelni azokon a helyeken, ahol a féaram-
lat a pillérrel vagy a pillérorral taldlkozik. Az er6zid annyira erds is lehet, hogy alamoshatja az alapokat, ami a
szerkezet stabilitasat veszélyeztetheti. Alamosas vagy helyi er6zio meghatarozasa L alakl szonda segitségével
torténik, melynek vizszintes élét az alap ala kell behelyezni, mig a fiiggéleges élén kell leolvasni a viz mély-
ségét és az alamosott réteg vastagsagat. Az alamosas mérése bonyolult, mivel az dramlat athaladasat kovetden
a mélyedés megtelhet iszappal, ami alcazza a jelenséget. A kdvetkez6 aramlat utan a helyi er6zio és az alamo-
sés hatasa fokozodik.

Kisebb vizfolyasok esetében az erdzio egyik jele a pillér felvizoldalan keletkez6 homok- vagy iszapsziget.

Az er6zi6 elleni intézkedések a meder fenekének védelmét célozzak, és ezeket a munkalatokat célszerii
a hid épitésekor elvégezni.

Ha a folyémeder rendezésére nem keriilt sor a munkalatok elott, €s erozidt észlelnek, helyi vagy a hid
kornyékén levo teljes folydomederben elvégzendd védelmi munkalatokra lesz sziikség.

A helyi védelem homok- vagy cementzsdkok segitségével, kdszorassal, vizmosaskotokkel vagy rozse-
mivekkel, geoszintetikus anyaggal megtoltott zsakokkal stb. torténik.

A folyomeder védelme f6ld alatti koronakkal torténé megerdsitéssel vagy a sodorvonal f616tt, a meder-
re merdlegesen elhelyezett fenéki koronakkal érheté el. A fenéki koronak a korona mederhez viszonyitott
elhelyezésében kiilonboznek.

Ezen munkalatok feliilvizsgalata a munkalatok alakjanak, az alapanyagok allapotanak, védelmi készo-
ras létezésének, az elemek parti aldtdmasztasanak, stb. ellen6rzésébdl allnak.
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A meder utvonalanak természetes valtozasa a bal part erézioja kévetkeztében

b)

Uszé targyak felhalmozéddsa

Usz6 targyak felhalmozéddsa
3. abra
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A folyasi rész megvaltoztatasa természetes folyamat is lehet, azonban az ember nem megfelelé beavat-
kozasanak, illetve e beavatkozas hianyanak kdvetkezménye is lehet, amennyiben a természetes valtozas bekd-
vetkezik.

A 4a, b. abran a meder modosulasa lathato a bal parton levé két hidnyilas 1étrehozasa esetén, amikor a
hidnak harom nyilasa van. A valtozas a mederrendezés hianyanak és az egyik pillérnél jelentkez6 erozidnak
tulajdonithat6, mely er6zid a felvizoldalon torténd fokozott felhasznalas kovetkezménye.

A hid kornyékén levé kisvizi meder karbantartasanak hidnya és a novényzet csokkenti a folyasi részt
és fokozza az altalanos eroziot. Az uszo targyak eltavolitdsanak hianyaban is csdkken a folyasi rész, lasd a
3b. abrat.

A 3c. abran az er6zié az ideiglenes hid felsé strukturajanak deformalasahoz vezetett, a pillérek nem
megfeleld alatimasztasa kovetkeztében.

a)

A meder modosulasa

b)

A bal parti pillér alamosasa

4. abra
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Az 5. abran az er6zid az egyszer(i beton pillérorr és a hid leomlasat okozta. Az alamosast a kiigazitast
igénylé meder-tvonal megvaltoztatasahoz sziikséges intézkedések hianya okozta, mivel a meder a bal part
felé erodalodott, de a hid elégtelen nyilasa és nem megfelel6 fekvése is hozzajarult.

5. abra

A 6. 4bra a parton lakok hozzaallasat tiikr6zi, akik sajat érdekiiknek rendelik alé az arvizi medret.

6. abra
Az arvizi meder torvénytelen kihaszndlasa

A meder megemelkedése egy olyan jelenség, amely az alfoldi részeken, a folyok alsé szakaszan jelent-
kezik, ahol a lejtok enyhiilnek és a meder az altala atszelt talajtol fiigg.

A folyomeder megismerése, alaposabb és egységesebb vizsgalatok elvégzése, valamint a partok védel-
me jobb eredményeket hozna, ha Iétezne a folydmederre vonatkozo vizsgalati kézikonyv vagy itmutato.
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Exotermikus keverékek alkalmazasa
a bronz hidroslirliségének novelésére

J.J. Zsiguc, V.I. Pohmurszkij', V.V. Fedék, Térczy R.Zs.

Ungva’ri Allami Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar
Lembergi Fizikai és Mechanikai Egyetem

Abstract

The article under consideration deals with the possibilities of creating materials at the expense of "non-
traditionally" technology, which basic, metallothermy synthesis. A special attention is being paid to thermit
mixtures in order to get copper alloys-bronzes and their practical application in production. In this papers
investigated of the specific of synthesis and mechanical properties of thermit bronzes.

1. Bevezetés

A bronz ontvények nyerésének, mindségi ndvelésének és dtvozeteik gazdasagossaganak egyik perspek-
tivikus tehnoldgidja az exoterminkus 6ntési hozamok hasznositasa [1,2]. A modszer 1ényege abban all, hogy a
végtermék formajat megtoltjiik fémoxidokbol, redukalokbol és mas elemekbdl allo fémtermikus eleggyel
[3,4]. Az exotermikus elegy égésekor végbemegy az Ontvény hozami és hozam alatti fémmelegedése, amely
hianyos iilepedéshez vezet, csokkenti a fém hozam fogyasztasat és ezzel egyiitt noveli a hasznalhatosagat.

A jelen munkaban az exoterminkus elegyek bronz dntvények nyeréséhez sziikséges 0sszetételét dolgoz-
tuk ki, amelyeket a magas homérsékleti gradiensli termit olvasztdsi és a termit hozam technologidknal
alkamaznak.

2. Anyagok és a kisérlet menete

Az Ontott bronz fémtermikus modszerrel vald nyeréséhez PA-3-PA-4 6058-73-as allami szabvanyt
aluminiumpor, rézoxid, 6n, 6lom (kémiailag tiszta kategoridk), kémiai titan por PH-2 TU 48-10-78-83, 6rolt
aluminium forgacs stb. elegyét hasznaltak. A porelegyet megszaritottak, dsszekevertek, és a fémtégelybe valod
helyezés utan megsiirisodott.

Az Ontvény sulyanak megallapitasira 150 g elegy 60 mm atmérdji grafittégelyben valod
mikroolvasztasat hajtottdk végre. A fémtermikus reaktorba szort elegy felso részébe egyszerli gyutaval gyujt-
hat6 titan gyujtocsé volt elhelyezve. Az olvasztasi folyamat és a tégelyben valo kih{ilés utdn megtortént az
ontvény kinyerése. Az 6tvozet elvalt a salaktol. Ezutan megtortént az ellendrzé mérlegelés, az 6tvozet elegy-
bol valo kivalasztasanak meghatdrozasa ¢€s a kémiai Osszetétel meghatarozasa. Az dntvény kozponti also ré-
sz€bol mintakat vagtak ki miiszaki vizsgalat céljabol.

3. A kisérlet elmélete és eredményei
El6szor megtortént a bronzontvények mikroolvasztasa az alkotoelemek sztohiometrikus viszonyaban.

Az ekzoterminkus elegy aluminium, cink, rézoxid (CuO) és 6lomoxid-porbol all. Az alkotdelemek kdlecsonos
hatasa a kovetkez0 (1)-(4) egyenldségekkel fejezhetd ki:

3CuO+2A1=4AL0, +3Cu, (1)
3Pb,0, +8Al = 4A1,0, +9Pb, )
3Zn0 +2Al1 = AL,O, +3Zn 3)
3Sn0, +4Al=2A1,0, +3Sn “4)
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A BrOCSZ 5-5-5 813-79 allami szabvanyu bronz dsszetétele termokémiai szamitasokkal allapithatd meg.
Az (1) reakcid szamara:

3Cu0/2A1=4,4/13 = 81%CuO ¢és 19%Al;

CuO/Cu =1,25/1 - 3CuO/Al, O, =2,35/1.

A (2) reakci6 szaméra: 3Pb,0,/8A1=9,5/1 = 9,5%A ¢és 90,5%Pb,0, ;

3Pb,0,/9Pb =1,1/1,3Pb,0,/4A1,0, =5/1.

A (3) sz. reakcei6 szamara: 3Sn0O,/4A1 = 4,2/1 -19,2%Al és 80,8%SnQ;

3Zn0/3Zn =1,2/1;3Zn0/Al,0; =2,4/1

A (4) sz. reakci6 szamara: 3Zn0O/2A1=4,5/1—>18,241 és 81,8% ZnO

3Zn0/3Zn =1,2/1;3Zn0O/Al,0, =2,4/1

fgy kapjuk a fémtermikus elegy kovetkezd osszetételét (tomeg%): SnO, — 4,2, ZnO — 4,0, Pb;0, — 3.6,
CuO — 70,1, Al — 18,1. Az egész elegy hokapacitasa 80,82 J/K-t tesz ki. Az exotermikus elegy elméleti égési
hémérséklete (a hdveszteséget nem szamitva): 4206K.

Az exotermikus elegy jelen Osszetételénél a kdlcsonds reakcid nagyon hirtelen megy végbe (robbanas-
szerlien). Ezért a reakcié homérsékletének csokkentése érdekében és az elegy égési sebességének csokkentése
érdekében néhany fémoxid egy részét tiszta fémre cseréltiik. De a legnagyobb hatast a daralt bronzforgacs
megfeleld dsszetételben torténd felhasznalasaval értiik el, ami lehetdvé teszi a hdmérseklet csokkentését és az
Otvozet nyerésének novelését a fémmegmunkald ipar masodhulladékanak felhasznalasa altal.

A felhasznalt ,.forgacsotOeléz6leg megdaraltak, szortak, szaritottik és az elegyhez adtdk. Ennek ered-
ményeként sikeriilt megkapni a megfelelé mechanikus tulajdonsagokkal rendelkezd stiri bronz ontvényt (1.

sz. tablazat).

1. tablazat: A szintetizalt termit bronz mechanikai tulajdonsagai

Keménység

. N
Az 6tvozet tipusa 3, Mpa (HRC) A%
BrOCSz 5-5-5 240 27 19,3
BrAZs 310 34 12,1

Az elegy kidolgozott dsszetételét kiprobaltak a BrOC 5-5-5 bronzontvény nyerésénél magas homérsék-

leti gradiensii termithozam felhasznalaséval.
Az exotermikus rudak hasznalatanak eredményeként sikeriilt gyorsan csdkkenteni a rézdtvozet tomegét

(1. 2. tablazat).

1. abra
Exoterikus termit rudak bronz ontvények szamara:
a) burok nélkiil, b) égésallo festékkel lefestve

fgy a vinnyicai megyei bari gépépitd gyarban sikeresen hasznaltak az exotermikus hozamokat kisérleti-
ipari feltételekkel magas hégradienssel a ,P6 010401-B torzscsapO ontvény eléallitasanal 2,55 kg tomegi
bronz (BrOCSz 5-5-5 613-79 allami szabvany), a selejt az lilepitéedények szintjén, az elfogadott eredmény
alatti zona stirisége és lyukacsossaga 3-5 %-ot tett ki.
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2. tablazat.
Az exotermikus elegy mérési eredményei a bronzontvények hozama szamara
a ,,csaptest P6 010401 BOés a ,,szivattylitestOszamara

Az Ontvénytétel

Az exotermikus Az exotermikus Az ontvény ,atlagosO A termit-hozam . b
elegy Osszetétele elegy sulya, kg hozamanak sulya, kg sulya*, kg . ellenorzgm
’ ’ ’ eredményei

Exoterminkus

elegy, por Fe,0;, 0,120 0,7 0,3 Evi, selejt nélkiil
CuO és AL-bol

Exotermikus elegy,

por Sn, Pb;0,, 0,080 0,4 0,2 Evi, selejt nélkiil

CuO, AL és ZN
* A hozam kozépstlya a 4 dntvénybdl allo tételben

A masodik perspektivikus irdny az exotermikus elegyek hasznaltaban (amelyek alapelve néhany fém-
A fent nevezett modszerrel analogikusan szamoljuk ki az elegy Osszetételét a BrAZs10-4 tipusu bronz
nyerés¢hez. Az elegy CuO, Al, Fe,05-bal 4ll. A kiinduld 6sszetevok reakcioja a kdvetkezd egyenldségekkel
irhato fel:
3CuO+2Al=4A1,05+3Cu,
3Fe,0;+2A1=4A1,0;+3Fe,
Meghatarozzuk az elegy 0sszetevéinek szazalékaranyat: CuO — 12,5%,
Fe,O; — 3,81%, Al-23,7%. A reakcid altalanos héeffektusa 1674,5 KJ.
Az elegy kidolgozott alkotéelemeinek haszndlataval a termit aluminium-vasas bronz szitézis szdmdara
vattyl torzseOontvényén BrAZs 10-4-bSl 7,2 kg-os tomeggel 0,7 kg tomegii hozammal. A jelen exotermikus
elegy hasznalatdnak eredményeit a 2. sz. tdblazat tartalmazza.

4. Kovetkeztetések

A szintézissel eldallitott termit Ontvény, melynek elegyébe zzott bronz forgacsot tettiink, és aluminium
helyett ztzott aluminium forgacsot alkalmaztunk a bronz ontvény mindségének javitasa érdekében a magas
hégradiensti termit-hozam technologia alkalmazasanal.
novelni a ,,P6 csp torzsénekOés a szivattyl torzsének stirliségét, 40-50%-ig csokkenteni az 6ntvény hozama-
nak tdmegét, csokkenteni az lilepedési elégtelenség altal okozott ontvény-selejtet.
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