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A Magyar Tudoményos Akadémia Miiszaki Tudomdnyok Osztdlyinak Kézleményei
véltozé terjedelm@ fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kitetet. Evenként alta-
ldban egy kotet jelenik meg.

A kéziratok a kiovetkezd cimre kiildend8k:

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Miiszaki Tudoményok Osztdlydnak Kézleményei
Budapest V. Nidor utea 7.

Ugyanerre a cimre kiildendd minden szerkeszt8ségi levelezés.

Megjelent munkdjdért minden szerz6t szdz kiilénlenyomat illet meg. Kozlésre el nem
fogadott kéziratokat a szerkesztség lehetbleg visszajuttat a szerzGhoz, de felelGsséget a
bekiildstt kéziratok meg8rzéséért vagy tovabbitdsdért nem wvallal.

A Kozlemények el6fizetési dra kotetenként belfsldi cimre 40 forint, kiilfsldi cimre
60 forint. Belfoldi megrendelések az Akadémiai Kiadé (Budapest V. Alkotmény u. 21.
Magyar Nemzeti Bank egyszdmlaszdm: 05-915-111-46), kiilf6ldi megrendelések a ,,Kultiira’
Konyv és Hirlap Kiilkereskedelmi Villalat (Budapest I. F§ utca 32., Magyar Nemzeti
Bank egyszdmlaszdm: 43-790-057-181) 1itjan eszkozolheték.

A Magyar Tudominyos Akadémia M{iszaki Tudomdnyok Osztdlyanak kiadvinya az

Acta Technica
cimii idegennyelvii folyéirat.

E lap hivatott a magyar miiszaki tudominyok eredményeinek legjavat a kiilfold
felé tolmdcsolni. A cikkek német, angol, francia vagy orosz nyelven jelennek meg, lehetéleg
a szerzd kivdnsdga szerint, 6sszefoglalé pedig a cikk nyelvén és azonkiviil a masik harom
nyelven. A cikkeket magyar vagy a szerz$ vilasztotta idegen nyelven a kiovetkez8 cimre
kell bekiildeni :

Acta Technica szerkeszi3sége, Budapest V. Niador utca 7.
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Dr. h. c. KARMAN TODOR
A BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM TISZTELETBELI
DOKTORA

A Budapesti Miiszaki Egyetem 1962. oktéber 22-én felemel iinnepség
kozepette avatta tiszteletbeli doktorava hazank kiilfoldén €16 nagy fiat, a
vilaghir tudést, KARMAN Tédor professzort.

KArMAN Tédor 1881. majus 11-én Budapesten sziiletett. Kozépiskolai
tanulméanyait a budapesti tanarképz6 iskola gyakorlé gimnaziuméaban végezte,
ahol a kivalé matematikusnak, BEkE Manénak volt a tanitvanya. Mar ekkor
kittint rendkiviili matematikai adottsagaival, megnyervén 1896-ban az orszagos
kozépiskolai matematikai versenyt. Egyetemi tanulményait a budapesti mi-
egyetemen végezte. Mint IV. éves hallgatot a miiegyetem a Horvath Ignacz-féle
mechanikai palyadijjal tiinette ki. 1902-ben szerzett gépészmérnoki oklevelet.
Ugyanezen évben — 21 éves koraban — mar tudoményos dolgozata
jelenik meg a Mathematikai és Physikai Lapok haséabjain.

1902 —1912 kozt tobb megszakitassal a budapesti miegyetemen vallalt
tanarsegédi allast. Itt BANKI Donat és ScEIMANEK Emil professzorok mellett
dolgozott, ugyanakkor kutaté mérnoki tisztséget toltott be a Ganz-gyarban.
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4 DR. KARMAN TODOR

1906-ban, tudisszomjatél hajtva, a gottingeni egyetemen tovabb.
képz6 tanulmanyokat folytatott. Itt a vilaghiri PRANDTL professzor mellett
dolgozott, s bolesészdoktori oklevelet szerzett. 1912-ben révid idére a selmec-
banyai Banya és Erd§mérnoki Fdiskolan vallalt tanéri allast, majd az aachenj
miegyetem meghivasidra az ott felallitandé aerodinamikai intézet vezetését
vette at. Itt tobb megszakitédssal egészen 1931-ig folytatott vilagszerte elismert,
uttor§ jellegli tudomanyos tevékenységet. Ekkor az Egyesiilt Allamokba
koltozott, ahol a Californian Institute of Technologie keretében a Guggenheim
Aeronautical Laboratory vezetését vette at.

Mint tanar és kutatdintézeti igazgat6 rendkiviil tevékeny munkassagot
fejtett ki. Moszkvatél Nankingig a vilig minden részén szdmos tudoméanyos
eléadast tartott, s6t tobb éven at az év harom szakdban hirom kiilénféle
foldrész egyetemén vezetett aerodinamikai kollégiumokat.

Tudoményos munkassagat alkoté fantazia, éles logika és nagyfokd
szabatossag jellemzi. Mesterien érti médjat annak, miként lehet a legbonyo-
lultabb természeti jelenségeket elemekre szétbontani, s matematikai targya.
lasra alkalmassid tenni. Miivészi érzékkel keresi meg a kiilonféle kérdések
kezelésére alkalmas alapvet§ osszefiiggéseket, s ily médon jut el azokhoz a
csodilatos eredményekhez, amelyeken a vilag minden tajan €16 specialistak
tovabb munkalkodhatnak.

A technikai tudomanyok széles teriiletén kifejtett alapvetd munkassagat
talan leginkabb a reneszansz-kor tudésainak sokirinyd munkissigéhoz lehet
hasonlitani. Nevét — a mitiszaki tudoményok Jegkiilonb6z8bb teriiletein —
a réla elnevezett torvények egész sora jelzi. Mint ilyeneket, e helyen csak a
Karman-féle kihajlasi elméletet, a Karman-féle érvénysort, a Karman-Trefftz-
féle szarnyprofilt, a hengerlési munka Karmén-féle differenciilegyenletét,
a Karman-Born-féle kristalyracs elméletet, a Karmén-féle héjelméletet, a
Karman-féle helikoptert, a folyadékok hatarfeliilletén jelentkez8 sirlédasra
vonatkozé Kéarman-féle logaritmikus osszefiiggést és ennek Karman-féle
allandéjat emlitjiik. Nevével jelolnek meg szimos egyetemi kutatéintézményt
is, mint pl. a gazdinamikai fakultast Pasadenaban, vagy az Arnold Center,.
a Tahoma-Tenessee, a Californian Institute of Technology kutatéintézetét

Sokirany@ munkassdganak legfontosabb teriiletei: az alkalmazott mate-
matika, az elméleti fizika, a termodinamika, a szilardsdgtan, rugalmassagtan,
a stabilitds elmélet, a rezgéstan, az idedlis és viszkozus anyagok mechanikaja.
a hidrodinamika, az aerodinamika és Gjabban a kémia, a szuperszonikus
aerodinamika, az aerotermodinamika, a rakétatechnika, a plazmafizika és
az atomfizika.

1950-ig megjelent munkait a Butterworth kiadécég Collected Works
of Theodore von Kdrmdn cimen négy vaskos kotetben adta ki (1956). E kote-
tek KArRMAN Tédor 111 alapvetd jelent8ségli tanulmanyat tartalmarzzak.
Igen nevezetes mtive az Academic Press Inc, New York &ltal kiadott R. von
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Mises-szel egyiitt irt négykotetes munkaja: Advences in Applied Mechanics,
melyet oroszra is leforditottak. Szimos idegen nyelvre forditottak le M. Biot-
val kézosen irt kitdng konyvét is: Les méthodes matematiques de lingénieur.
Utébbinak magyar nyelvre valé forditasa folyamatban van.

KAirmMAN Tédor tudoményos munkassigara tisztelettel tckintenek a
vilag minden részén tanitvanyai: fizikusok, mérnskok, konstruktérok, de
kiilonds szcretettel és buszkeséggel kisérjiik figyelemmel munkassigit mi,
magyarok.

A miiegyetemen tartott diszdoktori avatdsin a kartarsak szazai gytltek
ossze, hogy az egyetemmel egyiitt iinnepeljék személyét. A miiegyetem koz-
ponti konyvtira az iinnepség alkalmabél gazdag kiillitast rendezett miivei-
b6l, a Miszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetségének Asztro-
nautikai Szakosztilya, valamint Gépipari Tudoméanyos Egyesiilete pedig
innepi fogadas keretében méltatta érdemeit. S ezen iinnepségek résztvevdi
elhoztak magukkal az egész magyar mérniktarsadalom iidvozletét és leg-
melegebb szerencsekivanatait, meghatd bensdséggel advéan kifejezést azon
6hajuknak, hogy KARMAN professzor erejének teljében még hosszi éveken at
élvezze az alkotémunka szépségét, s azok nagyrabecsiilését, kik fel tudjak
fogni nagysagat és értékelni tudjak munkajanak nagyvonaldsagit.

A szerkesztiség
Dr. h. ¢. Kdarmdn Tédor magyarorszigi irodalmi miikédése

1. Gombélyl végével vizszintes lapra tidmaszkodé silyos pdlea mozgésa. Mathematikai és
Physikai Lapok 11 (1902), 34—41, 69—78, 131 —140.

2. A Kirdlyi Jozsef Miiegyetem 1906. évi nagy tanulmdnyi kirdnduldsdnak napléja. M. M.
és E. E. Heti Ertesitéje 25 (1906), 339—350.

3. A kihajlas elmélete és a hosszi rudakon végzett nyomaskisérletek. M. M. és E. E. Koéz-
lénye 40 (1906), 329—335.

4. A kihajlas kérdésthez. M. M. és E. E. Kézlonye 41 (1907), 96.

5. A nagy gizgépeknél eltfordulé iizemzavarok. M. M. és E. E. Heti Ertesitdje 26 (1907),
109--110.

6. A gizgépek hengerében uralkodé hdmérséklet mérése. M. M. és E. E. Heti Ertesitéje
26 (1907), 140.

7. A német természettudésok ez évi drezdai nagygy(ilésérsl. M. M. és E. E. Heti Ertesitéje
26 (1907), 437—142.

8. A g6zik és gizok aramldsi jelenségeire vonatkozé tdjabb vizsgilatok. M. M. é E. E.
K- zlénye 42 (1908), 103 —110.

9. Igen kinnyii motorokrél. M, M. és E. E. Heti Ertesitdje 27 (1098), 248—251.

10. Részletek az angol miiszaki oktatis korébsl. M. M. és E. E. Heti Ertesitéje 27 (1908),
277—279.

11. Hulldmos tiizesivek szilardsiga. M. M. és E. E. Heti Ertesitéje 28 (1909), 302—305.

12. Mitél fiigg az anyag szilardsiga? M. M. és E. E. Kozlonye 44 (1910), 212—226.

13. A Géttingeni Aerodinamikai Allomds mérési eredményei. M. M. és E. E. Kozlonye 46
(1912), 37.

14. Magnetofluid Mechanics. Some Comments is Memory of Bénki Dondt. Acta Technica 27
(1959), 41—51.






Dr. h. ¢. MIHAILICH GYOZO 85 EVES

Dr. h. c¢. MiaAILICH Gydz8, Kossuth-dijas akadémikus, miiszaki doktor,
a budapesti és drezdai miszaki egyetem tiszteletbeli doktora, a magyar hid-
épitd mérnskok nesztora, 1962. oktdber hé 14-én iinnepelte 85. sziiletésnapjat.
E szép évfordulé alkalmabél a magyar mérnéktarsadalom szeretettel iidvozli
a tudés professzort, kinek tudominyos tevékenységét az orszag hatérain tul
is j6l ismerik és nagyra értékelik.

1877. oktéber 14-én sziiletett Temesrakoson. Egyetemi tanulmanyait
Budapesten végezte, ahol 1899-ben mérnski oklevelet szerzett. Ekkor a
miegyetem hidépitéstani tanszékén, KHERNDL Antal professzor mellett
mint tanarsegéd nyert elhelyezkedést. Kivals képességeinek birtokaban egymas
utidn megszerezte a miiszaki doktori, majd a miegyetemi magiantanari cimet,
s révidesen mint meghivott el6adé, megbizast nyert a ,,Vasbetonszerkezetek”
cimil targy el8adasainak megtartdsara is. 1916-ban miegyetemi rendkiviili
tanari cimet kapott, 1920-ban pedig a II. sz. Hidépitéstani Tanszék nyilvanos
rendes tanardva nevezték ki. Ezt a munkakért egészen a nyugdijazasaig
37 éven at toltotte be. Kozben tobb éven 4at ellatta a Mérnoki és Epitész-
mérnéki Kar dékani, illetve a mlegyectem rektori tisztét is. Jelent8s munkas-
sagot fejtett ki mint a Budapesti Mérnoki Kamara elnike, illetve mint a
Mérndki Tovabbképz8 Intézet igazgatéja. A Magyar Tudominyos Akadémia
életében is jelentds szerepet toltdtt be, mint a Miiszaki Tudoméanyok Oszta-
lyanak, illetve mint az Epitéstudomanyi Fébizottsagnak az elnéke.

Tudomanyos munkéassigdnak eredményességét szdmos nagy jelentGségii
szaktanulmanya bizonyitja. Ezek koziill megemlitend8 4 csomédpontok okozta
mellékfesziiltségek grafikai meghatdrozdsa cimii doktori értekezése (1906),
A récsos tarték rugalmas elhajldsdnak meghatdrozdsa cim( tanulmanya (MMEE
1908), de f6ként a Vasbetonszerkezetek cimid kényve. Ez utébbit a Magyar
Mérnok- és Epitész Egylet aranyéremmel tiintette ki. Ez a szakkonyv kés6bb,
1946-ban, misodik kiadasban is megjelent. Szakdolgozatai kéziil kiilfoldén
is altalinosan ismert az Essats Comparatives avec pouires du béton & section
en T avec rmatures en acier siliceux et réduction des sections des armatures
contre le cisaillement cimi tanulméanya, mely az 1932, évi Hid- és Magasépitési
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Kongresszuson keriilt bemutatiasra. Szdmos, az anyagvizsgalat koérébe vagé
tanulmanya koziil kiilon ki kell még emelni az (sszehasonlits kisérletek folytvas-
és acélbetétes portlandcementtel és bauxitcemenitel késziilt T-keresztmetszetii geren-
ddkkal cimid dolgozatat (Anyagvizsgalok Kozlonye, 1934), valamint 4 meleg
befolydsa a bauxitbeton szilirdsdgdra cimi akadémiai székfoglalé tanulméanyat
(Mat. és Természettudomanyi Ertesits, 1936).

Mint tervez8 mérnok is jelent§s munkassagot fejtett ki. Alkotdsai
kozott elsé helyen kell emliteni a temesvari Liget-iti vasbeton hidat, mely
a maga idejében a legnagyobb nyilasi vasbeton gerendahid volt, s tervez§jé-
nek vilagszerte elismerést szerzett. Ennek épitését a Beton u. Eisen 1909,
évfolyamaban ismertette. O tervezi tébbek kozt a szolnoki kéziti Tisza-hid
vasszerkezetét és vasbeton paélyalemezét (1910—11), valamint a berek-
boszérményi Sebes-Koros-hid (1910—11) és a taméashidai Fekete-K&ros-hid
(1912—13) vasbetonszerkezetét is. Nevezetes alkotédsa a csepeli 3500 vagonos
gabonaraktar vasbetonszerkezete (1927—29), melynek épitését a Beton u.
Eisen hasabjain ismertette (1929), valamint a budapesti Szabé Jézsef utcai
autobuszgarazs (1929—30). Ez utébbi épitmény leirdsat a Bautechnik 1931.
évfolyamaban kézli. Jelent8s alkotasa a budapesti Margit-hid meger§sitése
és kiszélesitése. Sikerrel vesz részt a budapesti 6budai, illetve Boréaros-téri
Duna-hidak tervezésére kiirt péalyazatokon is. Itt palyatervét 1., illetve 2.
dijjal tintetik ki.

Nagy jelentdségii oktaté és alkoté munkassiga elismeréseként szimos
kitiintetésben részesiilt. 1938-ban a Magyar Erdemrend kézépkeresztjét,
1947-ben a Magyar Kéztarsasigi Erdemrend kozépkeresztjét, 1948-ban a
Kossuth-dij els§ fokozatat, 1950-ben a Magyar Népkoztarsasigi Erdemrend
I1I. fokozatat nyerte el. 1957-ben a Magyar Népkéztarsasag Elnoki Tanacsa
a ,,Munka Voros Zaszl6 Erdemrend”-del, 1962-ben pedig, 85. sziiletésnapja
alkalmabél, a Munka Erdemrenddel tiintette ki.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia 1936-ban levelezd tagjava, 1949-ben
pedig rendes tagjava valasztotta. 1948-ban a Budapesti Miiszaki Egyetem,
1954-ben pedig a drezdai miiegyetem tiszteletbeli doktorra avatta.

Dr. MinaiLicH Gy6z8 professzort 85. sziiletésnapjan meleg szeretettel
koszontik a tanitvanyok ezrei, kik mindenkor igaz halaval és §szinte tiszte-
lettel gondolnak vissza tudés, dreg professzorukra, s 85. sziiletésnapja alkal-
mabdl azt kivanjak, hogy még hosszi éveken at jé erSben és egészségben
élvezhesse a halanak, tiszteletnek és szeretetnek azt a megnyilvanulasat,
mely minden magyar mérnok részérgl feléje szall.

A szerkesztiség




Dr. h. c. SCHLEICHER ALADAR
1881—1962

Pér nap elétt még kozottiink volt, élveztik kedves mosolyat, a 1ényébél
fakadé melegséget és deriit ... Minap még csodiltuk fiatalos munkabirasat,
mindenre kiterjed§ figyelmét, paratlan szorgalmat ... Alig néhany napja
még figyelmesen hallgattuk oktaté szavait, béles tanitasat ... S ime, mindez
immar csak az emlékezeté: dr. SCHLEICHER Aladar drokre eltavozott koriinkbél.

1881. jidlius 12-én sziiletett Salgétarjanban. Fdiskolai tanulmanyait
az 6si selmeci féiskolan végezte, hol 1904-ben fémkohomérnokké avattak.
Tovabbképezve magit, 1910-ben a budapesti tudoméanyegyetemen vegyész
doktori oklevelet szerzett, majd 1910—12-ben a charlottenburgi egyetemen
metallurgiai tanulmanyokat végzett.

Az elsé vilaghabord alatt a bécsi arzendl dltala berendezett kutaté-
laboratériumat vezette. Ezutan 1922-t&l kezdve mint maganmérnok fejtett
ki érdemes tevékenységet, értékes tanacsokkal s irdnyt mutaté javaslatokkal
tamogatva a habord utan djra éledé magyar banya- és kohdgipart.

Gazdag szakismereteit irodalmi téren is bdségesen kamatoztatta. Tanul-
ményait kiilonboz6 hazai és kiilfsldi folyéiratokban jelentette meg. Irodalmi
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munkissaganak legkiemelkedébb terméke A mettallogrdfia elemei cimii mun-
kaja, mely 1917-ben litott napvilagot. Ezen, valamint kiilsnféle szakdolgoza-
tain kiviil kiilén is emlitésre mélték a Vaskohdszati Enciklopédia szdmara irt
tanulményai, valamint a magyarorszagi Gskohészat torténetére vonatkozdé
dolgozatai.

Széleskorl tudasanak elismeréseként a budapesti miegyetem 1919-ben
magantanarra avatta, majd 1932-ben nyilv. rk. tanari cimmel tisztelte meg,
a Tudomanyos MinGsit§ Bizottsig pedig 1952-ben a miszaki tudoményok
doktora cimmel tiintette ki.

Mint el6adé tanar a magyar felsSoktatas terén élénk tevékenységet
fejtett ki. Eveken at & latta el Sopronban, majd Budapesten a metallografia
és fémtechnolégia egyetemi elGadasait.

Elismeréssel kell megemlékezniink a Magyar Tudoméanyos Akadémia
miiszaki folyéiratainak szerkesztése terén kifejtett értékes munkissagardl is.
Az Acta Technica és az Osztdly Kézlemények szerkeszid bizotisiga és szerzdi
gardaja mindenkor tisztelettel tekintett tevékenységére, nagyra értékelve
tigybuzgalméat és a magyar tudominy érdekében kifejtett aldozatos tevé-
kenységét.

1961. jilius 12-én tisztel6i és baratai meleg iinnepség keretében emlé-
keztek meg 80. sziiletésnapjarél. Ez alkalommal a Népkéztarsasiag Elnoski
Tanécsa a Munka Erdemrenddel tiintette ki, a miskolci Nehézipari Miiszaki
Egyetem pedig tiszteletbeli doktorava avatta. Ugyanakkor a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia Miszaki Tudomdnyok Osztdilydnak Kézleményeiben VERG
Jozsef akadémikus méltatta érdemeit, a Kohdszati Lapok hasibjain pedig
Arkos Frigyes emlékezett meg a magyar kohészat terén kifejtett értékes
munkassagarél. _

Dr. ScHLEICHER Aladar 82 éves kordban, tevékeny alkotémunka kéze-
pette hirtelen tavozott koriinkb§l. Tavozasa silyos csapas mindazokra, kik
tisztelték széleskorid tudasat, és szerették emberi fogyatékossagoktsl mentes,
kedves egyéniségét. Tanitvinyaival egyiitt mi is haldval és elismeréssel
gondolunk vissza személyére, s kegyelettel hajtjuk meg elbtte az emlékezés
zaszlajat.

A szerkesztiség

Dr. h. c. Schleicher Aladdr irodelmi munkdssdga

1. Néhiny fémszulfid magatartdsa kaliumcyanid oldataiban. Bdnydsz. és Kohdsz. Lapok
41 (1908) 1. kot.,, 65—171. .

2. A cyansav hydrolitos bomlasirél és erdsségérél. Bolcsészetdoktori értekezés, Budapest,
1910, 36.

3. A metallografia fejlédésérdl és iranyair6l. Bdnydsz. és Kohdsz. Lapok 44 (1911) 1. két.,
246—251.

4. Experimentelle Untersuchungen am System Kadmium-Zinn. Intern. Zeitschr. fiir Metallo-
graphie 2 (1912) 76—89.

5. Kisérleti vizsgalatok a kadmium és az én dtvizeteivel. Magy. Chemiai Folyéirat 20 (1914)
81—86.
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*

Dr. h. ¢. ScELEICHER Aladir tobb miiszaktérténeti tanulménya nyomdai elGkészités

alatt all. Ezek részint az Acta Technici-ban, részint az MT .4 Miisz. Tud. Oszt. Kézlemé-
nyei-ben fognak megjelenni.



BESZAMOLO A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK
MUNKAJAROL

GELEJI SANDOR
AKADEMIKUS, OSZTALYTITKAR

Elhangzott a Miiszaki Tudomdnyok Osztilyanak az MTA 1962. évi Nagygyiilése keretében
dprilis 5-én tartott nyilvdnos iilésén

Bevezetés

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1962. évi kzgyiilése és osztalyiilésiink
olyan id8ben il 6ssze, amikor az egész vilagon a Szovjetunié Kommunista
Partjanak XXII. kongresszusi hatirozatai keriilnek megtirgyalasra Keleten és
Nyugaton egyarant. A kommunizmus miiszaki anyagi bazisanak megteremtése,
amit a XXII. kongresszus az elkdvetkezendd hosszabb tdvra a szovjet nép elé
feladatul tiizétt, a szocialista tibor valamennyi orszdga szimara, igy hazank
szamara is fényes perspektivakat nydjt. A program ramutat arra, hogy ,a
kommunizmus a gyors tudomanyos és miszaki haladas révén lehet&vé teszi
a tarsadalmi termelés szakadatlan fejlesztését és a munka magasfokd terme-
lékenységét, hatalmasra ndveli az embernek a természet feletti hatalmat, és
lehet§vé teszi, hogy mindinkdbb és mind teljesebben- irdnyitsa a természet
vak erdit. Az egész tarsadalomgazdasag tervszeri szervezése eléri a legmaga-
sabb fokot, megvalésul az anyagi gazdasdg és a munkaersk leghatékonyabb és
legésszertbb felhasznalisa a tarsadalom tagjai ndvekv§ sziikségleteinek
kielégitésére.”

Az MSZMP VII. kongresszusa is hatarozott allast foglalt a miiszaki fej-
lesztés rendkiviili fontossidga mellett. A Part lersgzitette, hogy a masodik 6téves
tervben, mellyel a szocializmus alapjait rakjuk le hazinkban, a tudoméany '
eredményeit a termelés nem nélkiilszheti.

A Magyar Tudominyos Akadémianak, kiilénésen a Miszaki Tudoma-
nyok Osztalyanak feladatai ismertek ebben az épitémunkdban, amint az a
programban kifejezésre is jut. A Pirt minden eszkozzel el6mozditja, hogy a
tudominy jelent§sége tovabb niovekedjék a kommunista tarsadalom épitésé-
ben, 6sztdnzi a termel§erSk fejlédésével ij lehetségeket feltars kutatasokat,
a legéjabb tudoményos és miiszaki eredmények széleskérd, gyors gyakorlati
megvalésitasat.

Napjainkban a miiszaki fejlddés a miiszaki munkat nagymértékben
atalakitja. A miszaki munka mindennapos gyakorlatiban egyre nagyobb
jelent8séghez jut a tudoméanyos kutatas, az elméleti és kisérleti munkén
alapulé fejlesztés. Ez azt is jelenti, hogy a mérnski munkénak egyre nagyobb
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része lesz majd a kutatis, és a mérndkokkel szemben tamasztott igények mind
elméleti, mind tudomanyos szempontbél egyre névekednek.

A miiszaki tudominyt ma mar nem lehet a termeléstél elszakitva elkép-
zelni. A tudomany miiveldinek, de a gyakorlatban dolgozéknak is meg kell
értenidk, hogy a ma tudomaéinya a holnap termelését jelenti.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Miszaki Tudoményok Osztalyanak a
parthatarozat végrehajtasaban nagy feladat jut. Az MSZMP Kézponti Bizott-
siganak a XXII. kongresszussal kapcsolatos hatérozata is kimondja, hogy
egyre novekvs feladatok harulnak a tudoményok miivelSire az anyagi javak
nagyobb b3ségéért, a szebb és jobb életért folyé harcban. A magyar miszaki
tudésok 6rommel villaljak a rajuk harulé megtisztel§ feladatokat, és minden
erdfeszitést megtesznek azok sikeres végrehajtasa érdekében.

»

Ezek utin engedjék meg, hogy attérjek az Osztaly elmilt évi munkaja-
nak ismertetésére.

Beszamolém foglalkozik az akadémiai kutatdsok eredményeivel, az
Osztalyvezet8ség irdnyité és ellendrzd tevékenységével, ezen belill a miiszaki
tudoméanyok helyzetének elemzésével, bizottsagainak munkajaval, tudomanyos
rendezvényeinkkel, nemzetkdzi kapcsolataink helyzetével, mingsitési és aspi-
rans iigyekkel, konyv- és folyéiratkiadasunk helyzetével.

Nézziik meg az Osztalyhoz tartozé kutatéhelyek munkajat és eredmé-
nyeit kiilén-kiilén.

1. Intézetek, laboratériumok, kutatécsoportok

Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet

Az intézetben a félvezetd anyagok fizikajara vonatkozé kutatasok 1961.
évre kitilizott célja a félvezetGanyagok, elsGsorban a germanium felileti tulaj-
donsagainak vizsgilata volt.

Ennek soran vizsgalta az intézet a felilleti abszorpcid, az adalékanyagok
gazfazisbél valé bediffundaltatasinak hatasat, a fajlagos ellenallas hdmérséklet-
fiiggését stb. '

Ezen a terilleten az intézet egyik f§ eredményének tekintik a fiatal
tudominyos dolgozéknak olyan mértékii fejlédését, amelynek kovetkeztében
azok 6nallé tudomanyos munkara valtak képessé (lasd kozlemények, szaba-
dalmak).

Komoly eredményeket ért el az intézet a kisérleti fémfizika teriiletén a
wolfram kristalyosodasi folyamatanak vizsgalataval kapcsolatban. A Német
Tudoméanyos Akadémidval folytatott egyiittmiikodés keretében a drezdai
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Reinstoff Institutban zénéds olvasztasnak aldvetett wolframfém plasztikus
alakvaltozasait vizsgalva, elméletileg ij eredményeket kaptak.

Igen jelentds megallapitisnak tekinthet az a felismerés, hogy a wolfram
kedvez8 tulajdonsagait el6idéz8 kaliumadalékanyagok a WO, redukcié soran
valnak hatéasossa.

Eredményesnek mondhaték az elektronfizika teriiletén az alabbi kuta-
tasok:

Az intézet vizsgalta a kiozel atmoszféranyomasi gazban termikus elektro-
nok hatasara képz6dé elektromos iv keletkezésének mechanizmusat, itt az
elektrontértoltés érdekes befolydsira mutattak ra. Tomegspektrométerrel
vizsgaltdk a wolframbél kiparolgé szennyezéseket, mint az jv valdészini
kivalté okat.

Rendkiviil fontosak azok a vizsgilatok, amelyeket a parologtatott réte-
gek kristalyosodasira vonatkozdlag végeztek.

Geokémiar Kutaté Laboratérium

A Geokémiai Kutaté Laboratérium 1961. évi munkajabol kiemelhetd
az j szemléletdi magmas kdzettan elméleti kutatasainak befejezése.

A laboratérium munkija 5 témaéra terjed ki. Ezek kéziil legfontosabb a
magmas kézettan egyes fejezeteinek (ércesedés, alkali kdzetek, metaszomatézis
stb.) részletes kidolgozasa, ami a magmas és metamorf kézetekrdl alkotott
eddigi ismereteinket lényegesen tovibbfejlesztette, illetve ) megvilagitasba
helyezte. Tovabbi jelentfs tevékenység a magmds és iiledékes kzetek egy-
kori hémérsékletére és a hozzatartozé nyomasra (paleotermometria, paleo-
manometria) vonatkozé vizsgalatok. Ugyanesak 1) vizsgalati médszerként
sziiletett meg a kd&széntelepek UV-lumineszcencia vizsgalata, amely fontos
k8szénbanyaszati kérdéshez dj megoldast nydjt. -

Geodéziai Kutaté Laboratérium

A Geodéziai Kutaté Laboratérium a felsérendii alapvonalmérések elmé-
leti vizsgalata terén az invardrétok behajlasi és nyulasi korrelaciéinak labora-
tériumi mérésére dolgozott ki médszereket. A libella vizsgalatokra kidolgo-
zott 1j eljaras tisztan matematikai Gsszefiiggések alapjén lényegesen fokozza
a masodperclibellikkal elérhet§ mérési pontossagot. Rendszeresen végrehaj-
tottak a nagycenki asztrogeodéziai obszervatériumban a Nemzetkozi Szélesség
Szolgéalat méréseit az értékelésre és a pontossag fokozasara irdnyuls kutatasok-
kal egyidejiileg. A kiegyenlit§szamitas vizsgalati médszereit alkalmaztak
és tovabbfejlesztették a hosszméréses halézatokkal, az egyképes fotogrammet-
riai eljardsok tajékozasi adataival, a foldalatti szeizmikus reflexiés mérésekkel
és a foldrengési kozpontok meghatarozasaval kapesolatban. Javaslataikkal és
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dj ellendrz§ eljarasaikkal jelents segitséget nydjtanak a Magyar Optikai
Miiveknek a miiszerek bevezetésétsl a sorozatgyartasig. Eredményeikr6l nem-
zetkozi konferencidkon szamoltak be az év folyaman.

Geofizikai Kutaté Laboratérium

A Geofizikai Kutaté Laboratérium 4 témakésrben folytatta kutatisait-
Folyamatosan biztositottak a nagycenki obszervatériumban a foldidramok és
a foldméagnesség adatainak regisztralasat. Megkezdték a légelektromos miisze-
rek hasznalatat, és mérési eredményeikbdl kovetkeztetéseket vontak le a csiics-
kisiiléssel szallitott toltésmennyiség idGbeli elosztasira vonatkozélag. Tanul-
ményoztak a magneses és ballisztikus pulzaciék, sbslhaborgasok kapcsolatat
anizotrop kézegben, melynek alapjin részben a szerkezetkutatashoz, részben
pedig az elektromigneses tér természetére nézve kaptak érdekes felvildgosi-
tasokat. Osszefoglaltik a négy éve miikdd8 fsldidram-obszervatériumnak a
spektrumvizsgalat terén elért eredményeit. A tanulmény fizikai alatimasz-
tasiat adja az egyes peridduscsoportok hatdranak. Az orszagos foldiaram-
mérések frekvenciaszondéazisai alapjan megallapitottdk, hogy a tellurikus
vizsgalatok a kéregvastagsag meghatérozdséra is alkalmasak.

Olajbanydszati Kutaté Laboratérium

A hazai kéolajtelepek folyadékai hatarfelilleti viszonyainak vizsgalata
soran megvizsgiltak a Guastalla-médszer pontossigit és alkalmazhatésagit
kdolaj-rétegviz rendszereknél, és a médszert céljainkra alkalmasnak talaltak.
Kd&olajaink feliiletaktiv-anyag tartalmanak vizsgalatara berendezést szerkesz-
tettek, amely az olajeseppet burkolé feliileti hartya hatarhelyzetébdl enged
kovetkeztetni a koncentraciéra, €8s ezzel megkezdték kéolajaink vizsgalatat.

A szintetikus pordzus testek készitésére kidolgozott médszert — amellyel
tetszés szerinti szemszerkezetld standard modelleket lehet el8allitani —
tovabbfejlesztették, és szabadalmazasra bejelentették. Berendezkedtek a faj-
lagos feliilet mérésére.

Tovabbfejlesztették az olajkiszoritasra szerkesztett kisérleti berendezése-
ket és moidszereket, és hosszi kisérletek utan megoldottik porézus iiveg-
modelljeik hidrofilidjjanak szilikonos kezeléssel torténé szabalyozisat, ami
jelent8s eredmény.

Automatizdldsi Kutaté Laboratérium

A laboratérium egyes témait a kdvetkezdkben foglalhatjuk Gssze:
Automatika-elmélet fejlédése. Féleg a mintavételes szabélyozasi rend-
szerekre, valamint a sztochasztikus folyamatok irinyitastechnikai kérdéseire




BESZAMOLO A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK MUNKAJAROGL 17

irdnyult a kutatas. Megkezd8dott egy gyokhelygérbe-felvevs, analég szamols-
gép tervezése is.

Villamos szdmolé és léptetd elemcsoportokat készitett a laboratérium.
Ezenkiviil folytatédott a KGST keretében rogzitett miiszaki kévetelmények-
nek megfeleld egységes elemek tervezésére vonatkozd alapkutatas.

Méigneses erdsitds végfokozati fesziiltségszabalyozé kifejlesztésének
témaéjéban elkésziilt a haromfazisi magneses végersits, tovabba a fesziiltség-
szabalyozét bizonyos részletek italakitasaval lényegesen egyszeriisitették.

Digitalis elven miik6d8 szabalyozé késziilt el villamos hajtasok szamara.

Az autodin tovabbfejlesztésére a laboratérium a moszkvai autodin
laboratériummal szorosan egyiittmikodott.

A hazaiigények kielégitésére tovabbfejlesztette a laboratérium a nagyobb
teljesitményii fesziiltségszabilyozé autodint.

A komplex automatizalas céljat szolgalé irdnyitérendszer elGzetes vizs-
gélatait és iranyitasi algoritmusok kidolgozasat folytatta a laboratérium.

Fenti témakon kiviil a laboratérium részben az Almasfiizitéi Timfold-
gyar, részben pedig a Felvondgyir szimira konkrét segitséget nydjtott az

iparnak.

Ipargazdasdgtani Kutaté Csoport

Az 1961. év folyaman a kapacitaskihasznalas és a folytonos iizemi termelés
témakérben 30 gyarban kézvetleniil is folytatott helyszini tanulméanyok alapjan
maris értek el a gyakorlat szidmara hasznosithaté részeredményeket szervezési
irdnyelvek kimunkalisaban. E targykérben dsszefoglalé tanulméany késziil a
Varséban megtartandé ipargazdasagtani konferenciara, miutan nézetitk szerint
erre vonatkozé vizsgalataik a szocialista orszagok szaméra is jelentdsek.

A termelékenységet befolyasolé tényezfk vizsgalataval kapcesolatban
tanulmanyok késziiltek a termelékenység tényezdinek és tartalékainak meg-
hatarozasara, és a KGM Ipargazdasagi és Uzemszervezési Intézetével munka-
kozosségben iizemi vizsgalatok indultak meg a gépi adatfeldolgozas igénybe-
vételével. Az eredmények értékelése jelenleg folyik.

II. Céltamogatott kutatéhelyek tudomanyteriiletenként

Foldtan—Geokémia

ELTE Foldtant Intézet. Az intézet 6 témin dolgozott. Kiilénssen
elismerésre mélték a Dunantili Kézéphegység tridsz képzédményeinek vizs-
gélata terén elért eredmények. A vizsgalatok ezen a téren az emlitett teriilet
egészére kiterjed§ korszerd és atfogd foldtani kép kialakitdsira irdnyultak.

2 VI, Osztéily Kozleményei 31/1—4.
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Az intézet ezzel fontos hézagpotlé munkat teljesit. Jelentds 1) elméleti meg-
allapitasokat eredményezett a negyedkori képzddmények vizsgalata.

Szegedi Asviny-Kozettani Intézet. Az intézet 4 téméan dolgozott.
Kiemelend8 eredmény a hazai asvanyelSforduldsok leirasa mellett az eld-
fordulasok asvanytarsuldsai keletkezésének feltarasa. Fontos adatokat szol-
galtatott az urkuti oxidos manganéreek vizsgalata is.

Geofizika

AzELTE Geofizikai Tanszék a céltamogatas segitségével folytatta a Fold
belsGszerkezeti és szeizmoldgiai vizsgilatokat. Kidolgoztik a paleogeografiai
térképek és a tagulds kozotti kapesolat pontosabb elméletét. Meghataroztak
a Fold belsejének paramétereit a kambrium kezdetére, megvizsgaltak a paleo-
magneses és paleoklimatikus adatok kapcsolatat. Finomitottdk a magnetizmus
mechanizmusira vonatkozé eredményeiket. Uzembe helyezték a sashegyi
foldrengésjelz8 obszervatérinmot, és a miszerfelszerelés kiegészitésén dolgoztak.

Bainydszat

A Bénydszati Munkakézosség az 1961. év folyamén folytatta azoknak az
analitikai &sszefiiggéseknek kutatasat, amelyeket a banyaszati telepitések
analitikdja eddig még nem targyalt. Az analitikai szamitisokhoz tartozé rend-
kiviili gazdasagi el6ny indokoltta teszi a vizsgalatoknak a legnagyobb mély-
ségig torténd folytatasat. Az eddigi eredményeket a Binyaszati Kutaté Inté-
zeten keresztiil az ipar hasznositotta, és igy gazdasagosabban miikdds banyak
telepitésére nyilt lehetdség.

A mélybanyaszat tervezéséhez sziitkséges alapadatok egy részét szolgal-
tatja a binyalevegd felmelegedésének elméleti vizsgalata. Az1961. évben a téma
keretében a h§atadasi tényez§ befolyasdnak, valamint a mesterséges hiités
kiilonb6z8 héforrasok figyelembevételével meghatarozott hatidsfokanak vizs-
galatat befejezték.

Magyarorszag altalaja geotermikus viszonyainak mérés titjdn valé meg-
allapitasat az 1961. évben a geotermikus adatok feldolgozasaval folytattak; az
Alfgldon fart olaj- és vizkutatéfirasokbél kapott kdzetmintaknal hévezetd-
képesség-mérést és termikus adatmeghatarozast végeztek. Az 1962. évben a
kutatdsokat a dél-zalai olajvidékre is kiterjesztik.

A hidrociklon elméleti kérdéseivel, tovdbba a légemelds hidrociklon
vizsgalataval kapcsolatban az 1961. év soran tudoményos publikiciék ]elen-
tek meg. A tudoményos kutatas mar az 1960. év soran a flotaciés folyamatok
kinetikajanak iranyaban tolédott el, és e teriileten folyé évben az ered-
mények egyetemi doktori disszertaciéban ssszpontosultak.
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Energetika

A Kalorikus Gépészeti Munkakézésség az 1961. évben 12 témaval foglalko-
zott, és ezeken beliil a kdvetkez8 fontosabb eredményeket érte el: A keverd-
kondenzator-téméaval kapcsolatban az iizemi mérések alapjan megvizsgaltak
a légtelenités és az indulasi gyors-leszivas elméletét. Elkésziilt két hdcseréld
mérdallomés és harom termokémiai hétranszformator. Javaslat késziilt a
géaztalanité berendezések gazdasdgossagit fokozé kapcsolasmédra. A gaz-
hiitésti reaktorokkal kapcsolatban elkésziilt a teljesitménysiirtiség meghataro-
zasira vonatkozé szamftas. Befejez6dott a Diesel-motorokban a gyilasi kése-
delem ideje alatt lejatszodé fizikai-kémiai folyamatok vizsgalata.

A Kalorikus Munkakézosség keretében folyé munkik eredményeképpen
jelentés késziilt az Energia Vilagkonferencia Melbourne-i iilésszaka szidmadra,
és tébb el6adds hangzott el az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesii-
letben.

Az Erosirami Villamos Munkakézosség 1961-ben a kovetkezd fontosabb
eredményeket érte el:

Javaslat késziilt a generatorszigetelés félvezet6 bevonatanak szamitasi
médszerére, amelynek alapjan a mihorony készitése megindulhatott. Elkésziilt
a tranziens analizétor, és megkezdddtek a mérések. Kidolgoztak a szikrakozok
véd8tavolsagat novels médszert. A vanderhullimok korona okozta torzulasara
irdanyulé vizsgalatok eredményeképpen gyakorlati kovetkeztetéseket tartal-
mazé tanulmany késziilt. A nagyvasiti soros egyendrami motorokkal kap-
csolatban sikeriilt t6bb fontos Osszefiiggést és tervezési alapadatot tisztazni.
Elkésziilt a villamosgépek hornyaiban elhelyezett vezetfk egységes szamitas-
médja. Az egyendrami shunt-motorok stabilitasinak vizsgalatdval kapcso-
latban 14j, eddig még nem ismert, gyakorlatilag fontos megallapitas sziiletett.
A munkakozisség keretében elért eredményekrdl négy publikacié késziil,

Kohdszat

-

A Kohészati Munkakézdsségen beliil 1961-ben 5 tanszék dsszesen 16 jova-
hagyott kutatasi téman dolgozott, és valamennyi témaval kapcesolatban foly-
tattak kutatémunkat.

Kiemelkedd kutatési részeredmények:

A féliahengerlés er§- és teljesitménysziikségletének megallapitasa c.
téma keretében a kisérletek az év elején lezarultak, a kisérletek értékelése
megtortént,

A szinesfémek melegalakitisa folyaman mutatkozé jelenségek kisérleti
vizsgalata témakorben a réz melegduzzasztési kisérletei folytatdodtak.

Az acél edzésével psszefiiggd egyes problémak vizsgélata sordn az atala-
kulasok térfogatviltezason alapulé vizsgilatara alkalmas dilatométer elkésziilt.

ox
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Az tjrakristalyosodasi vizsgalatok sordn sikeriilt az egyes acélfajtikon
az alakitott austenit-szemcsenagysig lathatéva tétele.

A nyersélom réztelenitésével kapcsolatos téma keretében vizsgalatok
folytak a nitrogén-atmoszféraban végzett kénez6 olvasztas optimalis feltételei-
nek megallapitasara.

Az acéltuskétapfej hiilésviszonyainak vizsgalataval foglalkozé téma kere-
tében a Lenin Kohaszati Mivekben elGkisérletek folytak.

Az oxigénbefivatas hatasa az acél kéntelenitési folyamatara c. kutatasi
téma keretében a kisérleti médszer kidolgozasidhoz és a mérések tokéletesitésé-
hez szitkséges kisérleti adagok gyartasa folyt.

Az 1961. évi kutatasok egyes részeredményeinek ipari realizalasaval kap-
csolatban emlitésre mélté anyers 6lom réztelenitési eljarasanak ipari bevezetése,
az aluminium-elektrolizis gazdasagos aramslirliségére vonatkozé kutatasok
ipari realizalasa.

Gépészet

.

Gépszerkezettani Munkakézésség. A kifaradasi hatéar és a statikus szilard-
sagi adatok kozotti dsszefiiggés megallapitasa ¢. témaban az elvégzett kisérle-
tekkel megadtak a téma kidolgozasadhoz sziikséges elméleti alapot. A kiilénbsz6
kialakitdsd ékhornyok befolyasdnak.vizsgalata a tengelyanyagok kifaradasi
hatarira c. témat befejezték, az eredményeket bemutattdk a Korszerd
Méretezési Konferencian.

A gordiléskor keletkez§ képlékeny alakvaltozésok c. téma els§ részét
értékes kandidatusi disszertdcié bemutatasaval és megvédésével zartak le.

A kifaradasra vonatkozé elméleti és kisérleti anyag dsszegytijtése és bira-
lata c. téméban lezirtdk a fesziiltséggradiens felbontasira vonatkozé vizsga-
latokat, és errdl a Korszerti Méretezési Konferencidn szamoltak be.

A csavarkotések terhelhet§ségének és kifaradasinak vizsgélata c.
témiban elért eredményt ugyancsak a Korszerli Méretezési Konferencian
mutattak be.

f_framldstechnikai‘ Munkakézisség

A hatrahajlé lapatozasi jardkerék vizsgalata terén ) eredménynek
tekinthetd a jarékerekek elektronikus szamitégéppel torténd szdmitasa, mas-
részt iparilag jél hasznéalhaté 4j ventillatortipusok kidolgozasa.

Nehézgépészeti Munkakozosség

Miianyag gépelemek alkalmazasi lehet§ségének vizsgilata c¢. téméban
kisérleteket folytattak fogaskerekekkel. Az elért kisérleti eredményeket bemu-
tattak a Korszerd Méretezési Konferencidn. Ezek a vizsgalatok a milanyagok-
nak a gépiparban valé felhasznalasat segitik eld.
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A térbeli optikai fesziiltségvizsgalattal kapcsolatos alapkutatédsok terén
néhany konkrét csavarasi probléma mérését és ezeknek az elméleti szamitasok-
kal valé dsszehasonlitasat végezték el.

Jelentds 1ij megoldast talaltak a képlékeny hullim terjedése aluminium-
ban c. téma kutatasa soran.

Hiraddstechnika

A Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszéken az a szines képbontét (tele-
vizid) készitették el. Az akusztikai csoport jelentds eredményeket ért el az
objektiv teremakusztikai vizsgalatok terén.

A Vezetékes Hiraddstechnikai Tanszéken elkésziilt az impulzuselosztéd
mezdny kisérleti példanya.

A Finommechanika-Optikai Tanszéken az 1961. évben megindult a spekt-
roszképiai kutatécsoport munkaja is.

Epl’tészet

Epitéstudomdnyi Munkakizisség. Az 1961. évi eredmények alapjan az
alabbi kutatasi feladatok emelhet6k ki, mert az e témakban eddig elért
eredmények jelentdsek.

A beton szilardsagi és alakvaltozasi jellemzdinek vizsgélata c. témat
szitkségessé tette a beton készitésének nagymérvii fejlédése. A betonszilard-
sagok kozotti relaciok elméleti és kisérleti vizsgélata alapjan a Munkakozosség
olyan mindsité vizsgalati médszer bevezetésére tett javaslatot, mely tobb alap-
adatot szolgaltat, és igy a beton mindségének meghatarozasat pontosabba teszi.
Az eddigi kutatasi eredmények alapjan a természetesen szilarditott betonok
alakvaltozasa és fesziiltsége kozott olyan dsszefiiggés kidolgozésa volt lehetsé-
ges, mely a fiiggvény teljes tartomanyaban igen jol egyezik a nagyszami
kisérleti eredményekkel.

. Osszpontos erével terhelt, egy irdnyban tehervisel8, ferde vasbeton-
lemezek teherbirasdnak szdmitasa a torési elmélet alapjan c. témaval kapceso-
latban végzett kutatémunka eredményeként beigazolédott, hogy a torési
elmélet alkalmas a teherbiras szamitasara. A kidolgozott szamitasi eljaras nem-
csak a ferde, hanem a derékszogili lemezek teherbirasdnak meghatarozasara
is alkalmas.

Kiilonféle szilardsagtani, stabilitasi és gazdasagossagi problémak vizs-
galata c. témaval kapcsolatban végzett kutatémunka eredményeként sikeriilt
egyszerd, zart formuldkat felallitani egyes csavardsra igénybe vett rudak
fesziiltségszamitasara. A gazdasagos részlettervezéssel kapcsolatos egyik mini-
mum értékfeladat elektronikus szamitégépre alkalmazott szimitasi program-
janak kidolgozasa is megtériént. Eredményeket értek el a foldnyomasi, talaj-
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stabilizalasi és az alapozis egyes elméleti kérdéseiben végzett kutatasaikkal
(colopteherbiras, talajtdmés ferde iranyid erbhatdsokkal szemben).

A méretarinyhatds modellhatarméret vizsgilata cimi témaban a torzitott
folyasmodellezés elvi kérdéseinek vizsgalatira harom szabilyos sinusgorbe-
kanyarbél illé kisérleti csatornit épitettek. A berendezésen felszini aramkép,
valamint felszini sebességeloszlas felvételeket készitettek, és vizsgaltik a
fenéksebességek irdnyat a csavararamlis mértékének meghatérozasara.

Vizépitési Kutaté Csoport. Mozgégitak csillapitéterének hidraulikidja c.
témakorben feldolgoztdk azokat a vizsgalatokat, amelyek mozgégat utani
utéfenék hidraulikai méretezésére vonatkozéan hasznilatosak és a gyakorlat-
ban elterjedtek. Az &sszehasonlitas alapjan levonhaték bizonyos altalanos
kovetkeztetések.

A tobbcéli vizhasznositds gazdasigossaga cimii téma keretében foglal-
koztak a folyami vizer§miiveknek a hajézdsra gyakorolt hatasaval. Ez egyik
korabbi vizsgilatuknak folytatdsa, amelynek wdjabb eredményeit az 1961.
jilius havi drezdai kézlekedéstudominyi kongresszuson adtak eld.

Kozlekedéstudomdny

A Kozlekedéstudomdnyi Munkakézésség 1961, évi kutatasi tervének
megfelelden donté tobbségben a tavlati kutatdsi terv kézlekedéstudo-
manyt illetd féfeladataiban meghatarozott témakkal foglalkozott. A
befejezett témak eredményeként a kiilonb6z6 sinlekstések dinamikai terhelés
alatti viselkedésének szamszeri értékelése most mar kisérleti allandék alapjan
végezhets. A vasiti jarmivek haladasdnak jésagara vonatkozé mérési és
szamitasi eljarasok a jarmiitervezésnél hasznalhaték eredményesen. A személy-
szallitas forgalommegoszlasai alapelvének feltarasa és a regionalis tervezéssel
kapesolatos alapkutatasok a tovabbi tudominyos munkédkhoz nydjtanak dt-
mutatast. A kutatisok eredményeként a homok és homokos kavies utak
stabilizdldsanak kérdése megoldottnak tekinthetd; a kidolgozott eljaras a
gyakorlatban bevalt.

Kénnytiipar

A Kénnvitipari Munkakézésség kutatémunkajiban az 1961. évben a
reolégiai vizsgalatok terén sziilettek eredmények. E munka keretében elkésziilt
egy uj, az eddiginél jobb és szélesebb kérben felhasznalhaté rotécids viszkozi-
méter, és ennek segitségével az ipar szamara jél felhasznalhatd, gazdasagos és
olcsébb eljarasok nyertek kidolgozast, valamint jelent§s tudoményoes meg-
illapitasok is lehetdvé valtak az Wj rotaciés viszkoziméteres mérések alapjan.
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Az Osztalyvezetdség az elmilt év folyamin nagy aktivitast fejtett ki
tudomdnypolitikai és szervezési, valamint ellendrzési tevékenysége soran.

Megvizsgalta az Osztaly helyzetét az Akadémian, fennallasa é6ta. Sajnos
azt kellett megallapitania, hogy tébb mint 10 év alatt az Osztaly alig jutott
el8re az 6n4allé kutatébazis kifejlesztésében. A tavlati kutatasi terv kidolgozasa
élesen ravilagitott miiszaki alapkutatasi helyzetiink teljes elégtelenségére.
Fel kellett vetni azt a kérdést, hogy mennyiségileg jelentéktelen akadémiai
hélézatunk meg tud-e felelni a fokozatosan névekvd alapkutatési kivanalmak-
nak. Az Osztélyvezetdségnek az a mnézete, hogy kutatasi béazisa ehhez nem
elegendd, és hogy az Akadémidnak mindent el kell kévetnie, hogy a déntd nép-
gazdasagi feladatok megoldasahoz sziikséges miiszaki alapkutatis eléfeltételeit
megteremtse. Az a véleményiink tehat, hogy a miiszaki tudomanyos kutatast
az Akadémién beliil hathatésabban kell timogatni.

Itt rd kell mutatnom arra, hogy az Elntkség az elGterjesztésiink targya-
lasénal problémainkkal kapcsolatban megértést tanisitott, s az 1962. évi sze-
mélyi és pénziigyi fejlesztés elosztasanal az Osztily igényeit 1ényegében hono-
ralta.

Az elmilt 12 év alatt 6n4llé kutatébazis hidnyaban az Osztaly eréfeszité-
seket tett az egyetemi miiszaki alapkutatés fejlesztésére. Bar értiink el bizonyos
sikereket, mint az ismertetett tudoményos eredmények is bizonyitjik, azonban
az Osztaly részérél szervezett egyetemi kutatas rendezetlensége egyre komo-
lyabb gondot okoz. A Miivelddésiigyi Minisztériumban mind hatarozottabban
nyilvanul meg az a térekvés, hogy a kutatémunkat az Akadémiatél fiigget-
leniil végezzék az egyetemek. Nemrégen a Miivel6désiigyi Minisztérium részé-
16l hivatalosan vetették fel azt a javaslatot, hogy azon tanszékek tudo-
minyos munkijanak tdmogatasat, amelyeknek az élén nem akadémikus
professzor all, adjuk it a minisztériumnak. Indokolisul azt hoztik fel, hogy
az Akadémia VI. Osztalya nem tdmogatja megfelel osszeggel az ott folyé
miiszaki alapkutatasokat. Sajnos, ez az érvelés helytillé. Mar évek o6ta
hangoztatjuk, hogy az Osztily nem kap elegendd céltimogatasi keretet az
egyetemi alapkutatds tdmogatasara.

Véleményiink az, hogy ha a miiszaki alapkutatis az egyetemeken kike-
riilne a Miszaki Tudomanyok Osztilyanak kezébdl, az annak visszaesését
vonna maga utén. Hidnyozna az a kiviilallé6 szerv, mely a munka irdnyat meg-
szabja, kivant fokon koordinilja, az eredményeket objektiven ellendrzi, és
kellen értékelni tudja.

Feltétleniil rendezni kell az Akadémia altal szervezett és finanszirozott
kutatés helyzetét az egyetemeken. A tanszemélyzetet érdekeltté kell tenni
az akadémiai kutatasban, ugyanakkor koordinalni kell az egyetemi tanszéki
és az akadémiai célhitellel tamogatott kutatast. A céltaimogatas anyagi kereteit
jelentékenyen meg kell emelni, de csak olyan helyre szabad céltamogatast
adni, ahonnan lehet is tudomanyos eredményt kapni.
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A miiszaki tudomanyok rendkiviili népgazdasagi jelent8sége, illetve ebbsl
foly6 feladatai parancsolélag irjak els, hogy a miiszaki alapkutatasok jelenlegi
elmaradt helyzetén alapvetden viltoztassunk. Természetesen ez csak gy lehet-
séges, ha a VL. Osztaly beruhézisi és 1étszamfejlesztési kerete mar a legkoze-
lebbi jovében a miiszaki tudoményok jelent8ségének megfeleld mértékben ng.

Az OsztalyvezetGség a helyzetkép feltarasa utdn ramutatott azokra a
feladatokra, melyeket végre kell hajtani a miszaki tudomanyok helyzetének
javitdsa, illet8leg fejlesztése céljabol.

Ezek kozott legfontosabb az, hogy a Miiszaki Tudominyok Osztalyanak
tudomanyos intézeti halézata minél hamarabb kiépiiljon, mert kiilénben az
Osztily az orszag kutatasi tervéb6l rea harulé feladatoknak az intézetek hidnya
miatt nem tud megfelelni.

A miiszaki alapkutatas vilagszerte részben egyetemi tanszékeken torté-
nik. Ugyanakkor azonban mindeniitt kiépil egy, az egyetemektdl fiiggetlen
intézeti halézat is. Ennek az a magyarazata, hogy az egyetemi kutatas talsa-
gosan hozza van kétve a tanszékvezet§ személyéhez és tudomanyos képessé-
geihez, a beosztott kutaték pedig, akik legtobbszér fiatal emberek, ha nem
vesznek részt az oktatasban, vigy a tanszék keretén belill semmiféle eldmene-
telre sincs kilatasuk.

A tanszékeken az oktatasi szempontok vannak donten el6térben. Minden
ennek van aldvetve. A tudomany csak masodsorban johet szamitdsba. Ezzel
szemben egy akadémiai intézetben, ahol az elsérendii cél a tudomany mivelése,
mindig elérhetd a tudomanyos vezetés folytonossdga, a beosztottak részére
pedig az intézeten beliili komoly el6rehaladas.

A miiszaki alaptudoméanyokat csak olyan intézetekben lehet igazan
miivelni, amelyeknek a profilja a tudomanyégak szerint van kialakitva. Ezért
az intézeti halézat tavlati fejlesztésére vonatkozé elgondoliasunknal abbél
indultunk ki, hogy el§szér is megallapitottuk azokat a miszaki alaptudoma-
nyokat, amelyeknek a miivelését Magyarorszagon feltétleniil sziikségesnek
tartanank. Ilyen alaptudoméanyok a kovetkezfk: 1. miiszaki mechanika,
2. hidro- és aeromechanika, 3. elméleti szilardsagtan, 4. elméleti mechanikai
technolégia, 5. anyagvizsgalat és metallogrifia, 6. elméleti metallurgia,
7. rezgéstan, 8. gépszerkezetek elmélete, 9. szilard testek fizikdja, 10. elméleti
villamossagtan, 11. elektronfizika, 12. miiszaki h§tan, 13. miszaki fénytan és
fénymérés, 14. akusztika, 15. elméleti automatika, 16. miiszaki szamitas-
technika, 17. kismintakészités elmélete.

Elképzelésiink szerint a Miszaki Fizikai Kutat6 Intézet és az Automati-
zalasi Kutaté Intézet mellett lengyel mintara meg kellene szervezni egy miiszaki
alaptudomanyokkal foglalkozé intézetet, ahol egy-egy kivalé tudésunk koré
csoportosuld tudomanyos er6kbdl tudoményaganként osztalyok alakithatdk ki.

Nem kétséges, hogy tudomanyos kutatémunka eredményesen csak meg-
felel felszereléssel, laboratériumi apparatussal folytathaté. A létesitend§ intéz-




BESZAMOLO A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK MUNKAJAROL 25

mény természetesen rendelkeznék a kisérletezéshez sziikséges berendezésekkel,
de egyes tudomanyteriileteken, ahol nagy, kiltséges berendezések sziikségesek,
kiilonosen ha azok az egyetemi tanszékeken vagy ipari kutatéintézetekben
mar rendelkezésre allnak, nem lenne ésszerli jabb laboratériumi berendezés
létesitése. Viszont lehetdvé kell tenni, hogy az intézmény rendelési alapon
alapkutatéast végeztethessen a tanszékeken és az ipari kutatéintézetekben.

Rendkiviil fontos, hogy a Miiszaki Fizikai Intézetet minél eldbb tets ala
hozzuk.Véleményiink szerint az intézet tavlati fejlesztésénél a profiljat b8viteni
kellene, éspedig oly médon, hogy az terjedjen ki a miiszaki-fizika egyéb terii-
leteire is.

Orémmel kozolhetem az Osztalyiiléssel, hogy 1962. marcius 12-én az
iinnepélyes kapavagassal megkezd6ddtt az intézet épitése.

Fontosnak tartjuk az Automatizalasi Kutaté Intézet problémajanak
megoldasat.

Igen fontos tovabba, hogy az Osztily t6bbi laboratériuma is megfelel§
keretek kozbtt fejlesztessék. Ezekben a laboratériumokban komoly tudoma-
nyos eredmények szilletnek, és a laboratériumok jelent8s segitséget nyidjtanak
a népgazdasagnak.

Korményzatunk ez év februirjaban jovdhagyta az orszagos tavlati
kutatasi tervet.

Az orszagos tavlati kutatasi terv 73 fdfeladatbél all. Ezek koxziil
hiromnak, pontosabban: ,,A szilard testek kutatasa”, a ,,Korszerii mére-
tezés és képlékeny alakitds tovabbfejlesztése”, valamint az ,,Automatizilasi
és taviranyitasi kutatasok” c. féfeladat feleldse a Magyar Tudoményos
Akadémia Miszaki Tudomanyok Osztalya. Ez azzal a kotelezettséggel jar,
hogy a Miszaki Tudomanyok Osztilyanak gondoskodni kell e feladatok
szervezett koordinalasarél, fiiggetleniil attél, hogy a kutatds az Akadémia
keretébe tartozé kutatéhelyeken vagy mas f6 kutatasi feliigyelet ala tartozé
helyeken folyik-e.

Ezenkiviil a tavlati kutatasi terv elfsegitése érdekében létre kell hoz-
nunk az egyes f6feladatok koordinalé bizottsagait. Erre vonatkozélag
javaslatunkat megtettiik, és az Akadémia elndke részérél valé jovahagyasa
a kozeljovében meg is torténik.

A megalakulé koordinalé bizottsdgok elsé feladata, hogy az egyes f§-
feladatokhoz tartozé témacsoportokat tartalmilag feliilvizsgalja, sorolja,és a
kutatasi helyeiket kijelslje.

Végezetiil meg kell emliteniink azt a sajnalatos tényt, hogy a tévlati
kutatasi tervb§l a féfeladatok feliilvizsgalata és koordinalasa soran teljesen
kimaradtak e feladatok koziil olyan nagy népgazdasagi jelent8ségii tudomany-
teritletek, mint pl. az épitGipar teriiletén a vasbetonszerkezetek, a tartészer-
kezetek, a szildrdsagtan és az alapozas kérdései.

P
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Az Osztalyvezet8ség irdnyité és ellendrz§ tevékenységérdl a kovetkezd-
ket mondhatom.

A beszamolési iddszakban az Osztalyvezetfség megtargyalta az Auto-
matizalasi Kutaté Laboratérium, Geokémiai Kutaté Laboratérium, Miszaki
Fizikai Kutaté Intézet, Olajbanyaszati Kutaté Laboratérium, Ipargazdasagi
Kutaté Csoport, Kozlekedéstudomanyi Munkakszdsség beszdmoléit tudoma-
nyos munkéajukrél, az elért eredményekrdl, ipari kapesolatokrél, tudoményos
publikaciéikrél stb.

Ugyancsak megvitatasra keriiltek az Osztalyvezet3ségben a Hirad4astech-
nikai, Kohészati, Konnydipari, Geodéziai, Geofizikai Bizottsigok részletes
beszamoldi is. Ezek a vitdk egyre tartalmasabbak lettek azaltal, hogy az elére
felkért kéi-két opponens mélyrehaté elemzésnek vetette ald a jelentéseket, és
biralataival, javaslataival hasznos segitséget nytjtott az érdekelt bizottsigok-
nak. Altaldban megallapithaté, hogy akadémiai bizottsigaink nagyon hasznos
tevékenységet fejtenek ki, és nélkiilozhetetlen szervei a miiszaki tudomanyos
élet irdnyité munkajanak.

Itt kivanok képet adni bizottsigaink elmilt évi legfontosabb tevékeny-
ségérél.

A bizotisigok miikidése

A Foldtani Bizotiség rendezésében szovjet vendég elGadast tartott
Magyarorszag és a Szovjetunié déli része kréta-iiledékeinek dslénytani és réteg-
tani egybevetése cimmel. A Foldtani Bizottsdgban fontos problémakat vitat-
tak meg, melynek kozéppontjdban a hazai tridsz- és kréta-iddszaki képzdd-
mények kdolajféldtani perspektivaja allott. Javaslatot dolgoztak ki a Budapest
teriiletén mélyitendd mélyfirisra a budai hegyvidék szerkezeti problémainak
tisztazasara.

A Geokémiai Bizottsig szamos hazai és kiilféldi szakember kozremikodé-
sével megvitatta a transzvaporizacié befolyasat a foldkéreghben, illetve a
k8zetképzbdési folyamatokban. Ennek eredményeképpen megillapitottik a
kénnyen illék fontos jelentdségét a hazai ércesedésekben és a szilard kéreg
kialakulasiban.

A Geofizikai Bizottsig tervbe vette és végrehajtotta az egyes geofizikai
tudoményégazatok helyzetének részletes elemzését. Jelentss vita alakult ki
a gravitécié, a szeizmika és a szeizmoldgia, a foldmagnesség, a radioaktiv és
elektromos karotazs kutatasok hazai adottségainak és feladatainak meghataro-
zdsival kapesolatban. E vita eredménye gyakorlati segitséget nyujtott akutaté-
intézmények vezetdinek.

A Geodéziai Bizottsig munkajanak zomét a tudoméanyos mindsitéssel
rendelkezdk beszamoltatdsa képezte. A beszamolékkal kapesolatban részletes
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megvitatasra keriilthettek a legiddszertibb geodéziai tudoményos kérdések,
a fotogrammetria, hal6ézatok és a kiegyenlitések kérében. Kiilon iilésen végezték
el a Magyar Optikai Miivek vezet§inek jelenlétében a hazai geodéziai miszer-
gyartas djabb termékeinek kritikai vizsgélatat.

A Bdnydszati Bizotisdg a helyszinen foglalkozott a Pécsi Szénbanyéaszati
‘Troszt miiszaki fejlesztési és tudomanyos problémaival, mellyel a Trosztnek
sok kérdésben hasznos utmutatidst tudott nyujtani. Helyzetképet allitottak
ossze a kbzetmechanika terilletén végzett elméleti és gyakorlati kutatasokrdl,
valamint a binyészati beruhazasok gazdasagossagi vizsgalatairgl.

A Vizgazdilkoddsti, Vizépitési és Hidrolégiai Bizottsdg részt vett a Nem-
zetkozi Elbrejelzési Konferencia munkajidban, ahol a dunai allamok kép-
visel8ivel megvitatta a Dunival kapcsolatos hidrolégiai egységes kutatasok
médszertani kérdéseit. A bizottsdg javaslatdra nemzetkézi munkabizottsig
alakult a tovabbi kutatisok koordinélédsara.

Megvitatta a bizottsag az orszagos vizgazdalkodasi keretterv tematikajat,
és javaslatokat dolgozott ki a keretterv elkészitésének tudomanyos alapelveire
vonatkozéan, amely kiterjedt az orszagos vizkészlet-gazdalkodas, az ipar és
ivéviz-ellatds, valamint az orszigos Ontdzési program végrehajtisa problé-
maira.

A Fé@varosi Vizmiivekkel fennallé szocialista szerzddésbdl fakadé kote-
lezettségeinek megfelelden segitséget nyidjtott a dunai vizkinyerd kutak viz-
hozamaénak novelésére és a gazdasigos kitképzések elvi megoldédsara iranyuls
munkaban.

A Kohdszati Bizottsdg — tekintettel a timfoldgyartas jelentds fejlesztésére
iranyulg elképzelésekre — megvizsgalta az Almasfiizit§i Timfoldgyarral egyiitt-
mitkddve azokat a kutatdsi feladatokat, melyek a timfoldgyartds tovabbi
tokéletesitéséhez sziilkségesek és az iparagi kutatéintézetben maradéktalanul
nem végezhetGk el. A helyszinen tartott megbeszéléseken mintegy 13 ilyen
témat targyaltak meg.

Megtargyaltdk tovabba a nagy szilardsagd acélfajtdkra valé attérés
problémait is, melyrél eldterjesztést készitettek az Orszagos Tervhivatalnak.

A Gépészeti Bizottsig munkajanak zomét a Korszerdi Méretezési Kon-
ferencia el6készitésére Gsszpontositotta. Ennek eredményeirdl késdbb részle-
tesebben beszélek. A bizottsig a Ganz—MAVAG Gyar patronalasaval kapcsolat-
ban kozélte a gyar vezetfségével, hogy a gyar részérél benyijtott kutatdsi
témajegyzék koziil az egyes felvetett témakban mely egyetemi tanszék tud
és hajlandé a gydrnak segitséget nytjtani. Egyes kidolgozott kutatdsi témak
eredményeit a gyar minden tovéabbi nélkiil hasznositani tudja.

A Kalorikus Bizottsdg megtargyalta az orszag 1959—60. évi energia-
mérlegét, és a vita sordn értékes dtmutatdsokat adott az Orszdgos Energia-
gazdalkodasi Hatésagnak, a hatasfok fogalmanak pontos értelmezését, az
energiamérleg szerkezeti felépitésének tovabhfejlesztését illetGen.
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Az Ergsarami Villamos Bizottsdg megvitatta ,,a villamos energiarend-
szerek teljesitmény- és frekvenciaszabalyozasinak paraméterei” c¢. tanul-
méanyt. Lefektette a csehszlovak és roman akadémiakkal egyiittmiikddésben
az energiarendszerek nemzetkdzi kooperaciéjara kidolgozott fogalommeg-
hatarozasok elvi alapjait. Megtargyaltak tovabba a Villamosipari Kutaté
Intézetben a kis- és kozépteljesitményi, gerjeszt8gépnélkiili szinkrongenerato-
rok fesziiltségszabalyozasa terén végzett kutatémunka részleteit, és hasznos
tanacsokat adtak az intézetnek a munka folytatdsara, kiilonésen a szabalyozé-
szerkezet silycsokkentésére vonatkozéan.

Az Automatizdldsi Bizottsig el8készitette az elsé automatizalasi kollok-
vinmot, melynek hazai viszonyaink kézétt tudoméinyos szempontbél nagy
jelent&sége van.

A Hiraddstechnikai Bizottsdg kittizte az ijjaszervezett albizottsagi rend-
szer munkajanak iranyelveit, és kiillonosen gondot forditott az Orszagos Miszaki
Fejlesztési Bizottsaggal valé egyiittmiikodésre. Az egyuttmikodés meg is
indult. Tervbe vették Magyarorszag ritka-, sz6rvany-, nagy tisztasigi és
kevéssé hasznalt kilonleges mingségii fémekben, elemekben és vegyiiletekben
jelentkezd orszagos sziikséglet kielégitése lehetdségeinek feltarasat.

Az Epitéstudomdnyi Bizottsdg az elmilt év folyaman silyponti kérdésnek
tekintette az‘iparral valé kapcsolat szorosabba tételét és a profiljaba tartozé
I1. sz. Epiiletelemgyar és Hidépité Vallalat patronalasat.

Foglalkozott a feszitett szerkezetek, fodémszerkezetek, a vékonyfali
acélszerkezetek méretezésének, tovabba a hegesztés, a korszerd nyilaszaré
szerkezetek problémaival, javaslatokat dolgozott ki a fennallé szabalyzatok
moédositasara, és feltarta az épitdipar anyagellatasi nehézségeit az alapanyag-
gyarté iparagak vonatkozasaban. Részletes javaslatokkal fordult az EM-hez,
a KPM-hez, a KGM-hez is a fennallé hidnyossagok kikiiszobolésére. Az iparral
valé kapcsolatot szolgalta az ipari kutatéintézetek tevékenységének megvita-
tasa és tamogatdsa is. Az alkalmazott szilardsagtani kutatécsoport kdzre-
miikodésével szamos elméleti szilardsagtani kérdés keriilt megvitatasra.

Az Epitészetelméleti és Torténeti Bizottsdg megkezdte a 10 kotetes rész-
letes Magyar Epitészettorténet megirasdhoz sziikséges elvi és gyakorlati
kérdések tisztazasat.

Tobb iilésen megvitatta az orszagnak a mdemléki szempontbdl egyik
legértékesebb része: a Budai Var és varkeriillet helyreallitasdnak kérdéseit.

A Telepiiléstudomdnyi Bizottsdg jelentés munkat végzett a folyé évben
megtartandé Nemzetkdzi Telepiiléstudoméanyi Konferencia elSkészitésével,
melynek f6 problematikajat a regionilis tervezés nemzetkézi szinten valé
megvitatasa képezi.

A Koizlekedéstudomdnyi Bizottsdg megtargyalta és véleményezte az aga-
zati kutatéintézetek tudominyos terveit, melyek kozott szerepelnek a hén-
futasok alapvet okai és csokkentésiik lehet§ségei, a hézagnélkiili felépitmény
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gazdasagossaga, a vasiiti teherkocsik rakodasi munkainak komplex gépesitése,
az orszagos uthélézat-fejlesztési tervezés célkitiizései sth. Megkezdte a Koz-
lekedési és Postaiigyi Minisztériummal egyiitt a XII. Nemzetkozi Utiigyi
Kongresszusra bekiildend§ magyar jelentés kidolgozasat.

Rendezvények

Az 1961. évben az Osztaly, illetve egyes bizottsigai rendezésében 5
székfoglalé el§adas hangzott el, nevezetesen

BocenArR GEzA akadémikus: ,,Szélessavid mikrohullamii radiéssszekotte-
tések informéacié kapacitdsinak novelése” cimen;

RatkovszkYy FERENC akadémikus: ,,Nagyvasiiti 50 periédusi jirmiivek
magyarorszigi és nemzetkdzi tovabbfejlesztése’ cimen;

EcyeEp LAszLé lev. tag: ,,A f6ld belsS energidi a természettudomanyok
tiikrében” cimen;

ZimB6 JAwos lev. tag: ,,A banyaszati telepitések legf6bb paramérerei”
cimen és

Major MAtE akadémikus: A ,,sz8p” és a ,,miivész” az épitészetben cimen.

Fenticken kiviil 17 vita, illetve felolvasé iilést rendeztiink, melyek kéziil
8 eldadast neves kiilfoldi tudésok tartottak.

(Elgadast tartott ,,Az acél és 6tvozeteinek redukaldsa™ cimen Prof.
Dr. A. M. SzaMARIN, a Szovjetunié Tudomanyos Akadémiijinak tagja, az
MTA tiszteleti tagja. :

G. D. AFaNaszIEV, akadémikus, a Szovjetunié Tudominyos Akadémia-
janak alelnoke: ,,A csillim- és féldpat sajatossigai a geokronolégia szempont-
jabol”.

Prof. DR. W. OrszAK, a Lengyel Tudoményos Akadémia tagja: ,,Uber die
Rissbildung und Rissausbreitung, als ein Problem der Elastizitiits- und Plasti-
zititstheorie mit praktischen Anwendungsbeispielen”.

Prof. Dr. Ruopnes W. FAIRBRIDGE, a Columbia Egyetem tanéra, a
New Yorki Tudoméinyos Akadémia Féldtudoményi Osztilyanak elndke:
,»»Geophysical Basis for the Tectonics of Continents and Oceans”.

Prof. F. Pu. BowbpeN, a Royal Society tagja, a manchesteri egyetem
tanéra:,,Deformation and Fracture of Solids at High Rates of Strain: Damage
by Liquid Impact at Supersonic Speeds™.

Prof. Dr. EricH CoRRENS, a Berlini Német Tudomanyos Akadémia tagja,
az Institut fiir Faserstoff-Forschungen igazgatéja: ,,Neuere Tendenzen in der
Kunstfaserindustrie”. .

Dr. 8. P. HuttoNn, a cardiffi miegyetem gépészmérnéki kardnak pro-
fesszora: ,,Measurement Problems in Hydraulic Machinery Research”.

Prof. Dr. ING. FrRiTz LEONHARDT, a stuttgarti Technische Hochschule
tanara: ,,Neuere Spannbetonbauwerke”.
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Prof. Dr. J. ZEEMANN, a gidttingai egyetem tanara: ,,Moderne Methoden
der Kristallstrukturbestimmungen”.)

Kissé részletesebben kiilon akarok szélni az Osztaly altal rendezett két
konferenciarél.

1961. augusztus 21—28-an Ontozési Konferencia keretében vitattak
meg vizgazdilkodasunk és mez8gazdasagunk kozponti kérdését, az 6ntozés
hatékonysiga emelésének alkalmazandé médszereit. A konferencia tanulma-
nyai az Ont6zési berendezések és az 6ntdzési folyamatok jellemzésére, feliil-
vizsgalatara és dsszehasonlitasara alkalmas mutatészamok, hatasfokok szamos
jellemz8jét mutattdk be. Ezekbdl a jelemzd mennyiségekbdl alakithaté ki az
a szimrendszer, amely alkalmas az 6ntdzési tavlati tervek elGkészitésére, to-
vabba a konkrét 6ntozési tervek miiszaki, mezdgazdasagi és sok esetben gazda-
sagi ellendrzésére.

A konferencian részt vett hazai és kiilfoldi szakemberek az 6ntdzés
fejlesztését szolgalé elvi és gyakorlati javaslatok egész sorat vetették fel, elsé-
sorban a csatornak szigetelése, az es@szertfien ontozott telepek tervezése sth.
teriiletén. A kialakult allaspontokat a konferencia hatarozati javaslatban fog-
lalta @ssze.

A Gépészeti Akadémiai Bizottsag rendezésében 1961. oktéber 24—28
kozott zajlott le a Korszerii Méretezési Konferencia, mely az anyagok kifara-
dési és ridegtorési jelenségeinek befolyasat targyalta az élettartamra térténé
méretezésnél, és a 6 témakoroknek megfelel§ csoportositasban vitatta meg az
altalanos méretezés, a kifaradas, a ridegtorés, a gépelemek, a jarmiivek és az
acélszerkezetek kiilonleges, a kifaradassal kapcsolatos problémait. A 71 kiilfsldi
és mintegy 250 hazai szakember mindvégig élénk figyelemmel kisérte a 47 el§-
adasban, illetve tanulméinyban ismertetett kutatasi eredményeket, eljarasokat
és médszereket, amelyek nagy jelent8ségiiek a miszaki fejlédés és az ipar
szempontjabél, miutdn segitségiikkel gazdasagosabb, nagyobb élettartami
gépkonstrukciék hozhaték létre.

E konferencia iltaldnos tudomanyos szinvonala bel- és kiilfsldi vonat-
kozasban az atlagos szinvonalat meghaladta.

Az Osztdly nemzetkozi kapcsolatai az 1961. évben a kovetkezd-
képpen alakultak:

Kikiildetések lebonyolitasara rendelkezésre allt

tanulmanydti cserére 91 hét,

szocialista devizdban konferenciikra, iilésszakokra 19 000 devizaforint,

miiszaki tudomanyos egyiittmiikddési kikiildetésekre 24 000 deivza-
forint,

t6kés devizaban 13 500 devizaforint.

Orvendetes emelkedés allapithat6 meg a barati orszigok akadémiai-
val fennallé egyezmények keretében, miiszaki tudoméanyes egyiittmiksdés
céljabél tanulmanyutakra, konferencidkra, elfadasok tartasara stb. kikil-
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détt szakemberek szdmaban, amennyiben az 1960. évi 74 f8vel szemben
93 6 kikiildésére volt lehet8ség (ezen beliil nyugati orszdgok konferenciain
részt vett, illetve eldadasokat tartott 22 £6).

. Hasonléképpen emelkedett a nalunk jart kiilfsldi vendégek szama is,
mégpedig az 1960. évi 63 fovel szemben az 1961. évben 140 szakember volt
tanulményiiton, tartott eldadast, illetve vett részt konferencidkon.

A kutaték kiilfsldi tanulményttjai altalaban eredményesnek mondhatdék.
Igen sok esetben ismerkedhetett meg 1j vizsgilati médszerekkel, berendezé-
sekkel és eljarasokkal, és latokoriik kibGviilése mellett a szerzett tapasztalato-
kat itthoni munkajuk soran hasznosithattak.

Az Osztaly a barati orsziagok akadémidival megkétott egyiittmiikodési
egyezményben rogzitett 36 kozds kutatdsi témiat tartott nyilvan, és kisérte
figyelemmel azok egyiittes kimunkalasanak fejleményeit. A tapasztalat alta-
laban az, hogy az egyiittmiikédésben érdemlegesebb eredmény érhetd el, ha
az egyiittmiikddés személyes latogatasokkal kapesolatos. Ezért a kikiildetések
egy részét igyekeztiink a kozos kutatasi téméakhoz kapcsolni. Koz6s témara
14 kiutaztatds volt az elmilt évben. '

Igen aktiv volt példaul a Geodéziai és Geofizikai Laboratériumaink
egyiittmiikodése a Berlini Német Tudomanyos Akadémia Potsdami Foldmag-
neses Intézetével és a freibergi Geodéziai Kutaté Csoporttal. Itt hat témaban
(sarkmagassag ingadozasok, foldmagnesesség, mély tellurikus regisztralasok
stb.) folyt kozts munka rendszeres személyi kontaktusok, kolesondsen szerve-
zett tanulmanyutak, eldadasok tartasa alakjdban is, s6t a magyar laboraté-
rium az 1961. évi napfogyatkozas megfigyeléséhez miiszereket is kolcsonzott
az egyiittmiik6dd német intézetnek.

Ugyancsak konkrét kozos és egymast kiegészitd vizsgalatok folytak a
Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet, illetve a drezdai Reinstoff Intézetben a fémek
zénas olvasztissal torténd tisztitdsa témaban. A Miszaki Fizikai Kutaté
Intézetben olyan zénazva olvasztott wolframrudakon végeztek vizsgilatokat,
amelyeket az akadémiak kozotti egyezménynek megfelelden Drezdaban készi-
tettek el. E vizsgalatok eredményérsl kozos dolgozat késziilt, amelyet a Drez-
daban megtartott Reinstoff Symposiumon mutattak be.

Eredményes volt az egylittmiikddés a Moszkvai Vasiti Mérnokdk Inté-
zete és az MTA Automatizalasi Laboratériuma kézott,amely a miiszaki-tudoma-
nyos egyiittmiikodés keretében kotott szerzédés alapjan folyt BENEDIKT
Otté6 akadémikus taldlmanyat képezd autédinnek Wj teriiletekre torténd
tovabbfejlesztése céljabél. Az Akadémia Automatizalisi Laboratériuméban
elkésziilt egy 200 kW teljesitményti autodin terve, melynek megvalésitasihoz
szovjet kormanyrendelet alapjan a charkovi Elektromechanikai Gyéar mar hozza
is fogott.

_ Az egyiittmiikodés a barati orszagok intézményeivel természetesen nem
mindeniitt teljes értékdl, mégis mindeniitt mutathatdk fel érdemleges ered--
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mények, de mindenképpen megallapithaté a fejlédés a nemzetkézi kooperacis,
illetve a nemzetkézi tudomanyos munkamegosztas kialakulasaban is.

A barati orszigok mellett, nyugati viszonylatban a Rémai Magyar Kollé-
gium keretében, tovabba a Finnorszaggal megkstott kulturilis egyiittmikodés
alapjan volt lehet8ség tanulméanyditi kikilldetésekre, st Osztalyunknak a
franciaorszagi Nemzeti Kutaté Kézponttal létrehozott egyezmény alapjan,
mar az 1962. évben francia kikiildetésekre is lesz lehetdsége. Az ezekre vonat-
kozé javaslatokat altaldban olyan szakteriiletekr§l terjesztettiik elg, amelye-
ken Franciaorszaghél érkezé cserekutaték megfelelden fogadhaték és sza-
mukra a tanulményozasi lehet8ségek leginkabb biztosithaték.

A Miszaki Tudomdnyok Osztdlya min@sitési helyzetéril

1962. marciusi allapotnak megfelelden az Osztalyhoz 16 akadémikus,
18 levelezd tag, 82 miiszaki tudominyok, illetve féldtani tudoméanyok dok-
tora, 358 miiszaki tudominyok, illetve foldtani tudomanyok kandiditusa
tartozik.

Aspirantira

Miikodé aspiransok szama: 286

Ezek kéziil:

‘ Szovjet
Rendes Levelezd ! Onallé
rendes levelezd

1962. ’ - 1 - _ _
1961. 9 (3 kinai) 17 86 3 13
1960. 1 5 18 37 7 «
1959. | 5 18 56 10 i 1

| .

| 19 L 54 19 20 | 14

| | |

Régi aspiransok, akik vizsgaikat letették és disszertdciét 1962. december
‘végéig benyijthatnak: 19 rendes, illetve levelezd és 20 6nalls.

1962. szeptember 1-t8] kezd6d8 szovjet és belfoldi aspirantira: szovjet
aspirantirara 47 palyazat érkezett, ebbdl felvettek 5 rendes és 17 levelezd
aspiranst; belfoldi aspirantirara 298 palvazat érkezett, ebbdl 10 rendes,
129 levelez§, 159 6nallé aspirantirara kérte felvételét. A TMB altal megadott
keret 6 rendes, 15 levelezd, dsszesen 21 6. Onalls aspirantdiriara nincs meg-
allapitott keret.

A TMB Miiszaki Szakbizottsidga elGterjesztése alapjan a Tudomanyos
Mindsit§ Bizottsag 1961. marcius 1-t8l 1962. marcius 1-ig 80 miszaki kandi-
datusi és 7 miszaki doktori fokozatot hagyott jéva, 14 kandidatusi, 1 doktori
értekezést elutasitott, 2 kandidatusi értekezés atdolgozasat engedélyezte.
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A 80 kandidatusi fokozaton beliil 2 arab, 7 kinai aspirans védte meg
disszertaciéjat sikerrel. Ugyancsak a 80 mingsitésen beliil a Szovjetuniéban
5 aspirdns védte meg disszerticidjat.

A szakbizottsag foglalkozik 48 kandidétusi és 5 doktori értekezés elbira-
lasaval, ezenkiviill 15 kandidatus kérte doktori értekezés benyiijtasanak enge-
délyezését.

A tudoméanyos mindsitések teriiletén elvi jelent§ségii a TMB 1961. évi
szeptember 28-i hatarozata. Eszerint a disszertaciékat a bizottsidgok atdolgoe-
zasra javasolhatjak, mégpedig két fokozatban.

Ujabb nyilvanos vita nélkil, amennyiben a disszerticiéban bizonyos
formai hibékat lehetett talalni, ezek kijavitasara a disszertaciét atdolgozasra
vissza kell adni. Ilyen javitasok lehetnek: a dolgozat szerkezetét meglehet val-
toztatni, irodalmi jegyzéket kiegésziteni, a disszertacié stilusat kijavitani,
idézetekben elvi hidnyossagokat kiegésziteni, fokozni az abrak, grafikonok
érthet§ségét, esetleges kiallitasbeli hidnyossdgokat eltiintetni és az irasi hibakat
kijavitani. Ilyenkor a disszertacio atdolgozasa utdn az opponensek és a birals-
bizottsag tagjainak irasbeli véleménye alapjan djabb nyilvanos vita nélkiil
teheti meg a birdlébizottsdg a TMB szakbizottsiganak javaslatat a fokozat
odaitélésére.

Ha a disszerticié alapvetd elgondolasa és az abban alkalmazott
kutatasi és feldolgozasi médszer elfogadhaténak mindsiilt ugyan, azonban a
kisérletek, kutatasok kore, pontossiga nem megnyugtaté és bizonyos kiegé-
szit§ kutatasra van sziikség, gy a kijavitott disszerticiét ijabb nyilvanos
vitival meg kell védeni. Ilyen hianyossigok lehetnek, ha a jelslt a teljes anya-
got nem dolgozta fel, a kisérletek szdma nem elegends, a kisérleti adatok
nem a kivant pontossigiak, a kisérleti adatokbél nem vonta le az sszes lehet-
séges kovetkeztetéseket, a lényeget nem érintd téves kovetkeztetésekre jutott
és az egészet nem érint8 szdmitési hiba van a dolgozatban. Ilyenkor a biralé-
bizottsag hatirozatdban meg kell jelolni, hogy milyen részek, vonatkozasok
kiegészitése, elhagyasa és atdolgozasa sziikséges. Az dtdolgozott disszerticié
nyilvdnos vitajdnak elGkészitése stb. az eddigiek szerint szabalyszertien
torténik. Az atdolgozasoknal a biralébizottsagnak és az opponenseknek
vildgosan meg kell jelolnidk a kifogasaikat olyan részletességgel, hogy a jelslt
azok alapjan teend§it vilagosan lassa. Nem szabad azonban az opponensi véle-
ményeknek olyan részeket tartalmazniok, amely tulajdonképpen mar a disz-
szertacié részét képezi, tehat el kell keriilni, hogy a jelolt, az opponensek és a
biralébizottsag egyiittes kollektiv munkéaval javitsak 4t a disszertaciét,
mivel ilyenkor nem lehet vilagos képet alkotni a jelslt személyes tudéasardél,
képességeirdl és altalaban felkésziiltségérdl.

3 VL Osztily Kozleményei 31/1—4,
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A Miiszaki Tu,domzi.nyok Oszialyanak kionyv- és folyéiratkiaddsa 1961.
janudr 1-t6l 1962. dprilis I-ig

Miutan az 1961. aprilis 13-i kézgyiilésen elhangzott korreferitum az
1960. évi kényv- és folyéiratkiadasrél szamolt be, beszdmolénk eziittal 8/, évet
olel fel, 1961. januar 1-t8l 1962. aprilis 1-ig.

Kényvkiadasunk e periédusban tébb elSkészités alatt allé mi munka-
latainak elhiiz6ddsa miatt mennyiségileg nem éri el az el6z8 években meg-
jelent konyvek szamat. Ez alatt az id8 alatt dsszesen 5 kényviink jelent meg,
koziililk kettd idegen nyelven, mégpedig:

BENEDIKT Otté: Nagytelitésii bonyolult mdagneses kirék dj szdmitdsi méd-
szere angolul és

Major Sandor: Gép- és turbinaalapzatok szdmitisa és tervezése németiil.

A 3 magyar nyelvi konyv kézdtt van

Nemes Tihamér: Kibernetikai gépek cimi régen virt munkaja, amelynek
megjelenését a nagy tehetségi szerzd id6kozben bekovetkezett haldla miatt
sajnos nem érhette meg.

Megjelent még: .

Pavoris Laszlé Epitdanyagok c. konyvének II. kdtete, tovabba

HorvATH Zoltén: A cink kohdszata cimii munkaja.

Tovabbi 5 kényv nyomdai elGallitas alatt all, ezenkiviil szdmos, mar
elkésziilt kézirat lektoraldasa folyik, és biztosan remélhetjiik, hogy ez évben
valamennyi napvilagot lat.

A targyalt iddszakban lendiiletes fejlédést mutat az Osztaly folyéirat-
kiadasa, elssorban az Acta Technica, amelynek szerkesztGségéhez ez alatt
az id6 alatt 220 tudominyos munka érkezett. Ezek kozott csak néhany volt
olyan, hogy a kapott biralatok alapjan mint nem koézdlhet8t vissza kellett
adnunk szerzdjének.

A folyéiratainkban megjelent anyagrél az alabbi 6sszesités ad képet:

1961. jan. 1-161 1962. aprilis 1-ig megjelent :

dsszesen

Acta Technica ................. 7Y, kétet 175 iv 155 cikk
Acta Geologica ............... 1, kotet 18 iv 24 cikk
VI. Oszt. Kézl. ..........oo.0. 2 kotet 57 iv 54 cikk
Epités- és Kozl. Tud. Kézl. ... 1 kétet 40 iv 24 cikk

Osszesen ...... 11 kétet 290 iv 257 cikk

Jelenleg nyomddban van

Acta Technica ................. 11, kétet kb. 45 iv 42 cikk
VI. Oszt. Koézleményei ......... 1 kotet kb. 30 iv 28 cikk
Epités- és Kozl. Tud. Kozl. .. ... Y, kotet kb. 11 iv 6 cikk

Osszesen .. .... 28/, kotet kb. 86 iv 76 cikk
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Az Acta Technica XXXVII. kétete az immér harmadik éve megjelend
Geodéziai-geofizikai sorozat cikkeit tartalmazza, a XXXYV. és XXXVI. kotet
pedig 1961. oktéber 20—24. kdzott megtartott Korszerfi Méretezési Kon-
ferencia anyagat hozza, mely utébbiranagyszamuikiilfoldimegrendelés érkezett.

Az Acta Technica nemzetkozi visszhangja nagyon tekintélyes és allan-
déan névekszik. Szamos cikkét teljes terjedelemben vagy bé kivonatban kézsl-
ték kulfsldi folyéiratok, és mind gyakrabban hivatkoznak kényvekben és
folyéiratokban egyes megjelent cikkek eredményeire.

Beszamolém végére értem. Megprébaltam képet adni az Osztaly sokréti
tevékenységérSl. EbbSl megallapithaté, hogy az elmilt évi munka mind a
tudomany, mind a népgazdasig szempontjabél hasznosnak mondhaté. Ergsen
korlitozott lehet§ségeink mellett is sikereket értiink el.

Osszefoglalva végs§ kovetkeztetésként ismételten meg kell allapitani,
hogy a miiszaki tudomanyok rendkiviili népgazdasagi jelent8sége, illetve az
¢bbdl folyé feladatok parancsolélag irjak el6, hogy a miszaki alapkutatdsok
jelenlegi elmaradt helyzete alapvetden megvaltozzék. Ennek szellemében
alakitottuk ki az intézeti hal6zat tavlati fejlesztésére vonatkozé elképzelé-
seinket. Ezek azokat a minimalis feltételeket biztositjak tudésaink szdmara,
amelyekkel a miiszaki alaptudoményok eddig elhanyagolt teriiletein is ered-
ményes munka folytathaté.

HOZZASZOLASOK

WINTER ERNO AkApEMIKUS

Ma mar mindenki, a bizottsdgi munkalegaddazabb ellenségei is elismerik,
hogy az Akadémia az alapszabalyaiban kijelolt feladatokat csak bizottsagai
segitségével tudja teljesiteni, ésezt a vilaig minden akadémiajan is igy csinaljak.
Legtjabban mar az egyetemek vezetdségei is belatjak, hogy a tanszékeken
folyé tudoményos munka ellendrzésére onmagukban nem képesek, hiszen
minden tanszékvezet8 mas szakteriilettel foglalkozik, és ezért a tanszéki
kutatémunka ellenérzéséhez sziikségiik van az akadémiai bizottsagok segit-
ségére, amelyekben azonos tudomanyteriilethez tartozé szakemberek nagyobb
csoportja koncentralédik.

A bizottsagi munkara tehat sziikség van részben ahhoz, hogy az Aka-
démia alapszabalyszeri feladatat teljesiteni tudja, részben azonban az orszag
népgazdasaganak egészséges iranyitasa céljabél. Szocialista dllamban a milszaki
fejlesztés és a népgazdasag iranyitdsa a bizottsigi munka nélkiil nem kép-
zelhet8 el. Jellemz8, hogy miutédn ezt a munkat elsorvasztottik, késébb a
tavlati tervek elkészitéséhez wjbol létre kellett hozni a bizottsagokat azzal a
handicappel, hogy az évekig tarté miikodési kiesés folytan a tagok elveszitették
kapcsolatukat a fejlédéssel, és igy sokkal kevésbé tokéletes munkat tudtak
végezni, mintha a munka folyamatos maradt volna.

A bizottsigi munka 1ijb6l megindult, azonban az eredményes munka elé
nagy és nehéz akadalyok tornyosultak. Nem 4&ll rendelkezésre megfeleld

3%
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adminisztrativ apparitus. A munka eredményessége csak gy képzelhetd el,
ha az iilésekrél jegyz6konyvek késziilnek, a megszabott hatiridéket valaki
ellendrzi, és az iigyeket siirgeti. Ehhez a munkéihoz a Miszaki Tudomanyok
Osztilya apparatusa teljességgel elégtelen. E tekintetben nem lehet eléggé kar-
hoztatni a déntésre hivatott szervek felfogasat. Nincsen sz6 draga berendezések
megvéasarliasardl, amelyekhez esetleg kapitalista deviza sziikséges, nincs szé
épitkezésekrdl, még demokratikus deviza sem kell. Egyszerd, in. simaforintra
van sziikség, amelyek segitségével olyan adminisztrativ munkaer8k munkaba
allitasa lehetséges, amilyenek rendelkezésre allnak f6los szimmal. Nem kell
Gket egyetemeken kiképezni, és nem vonjuk el ket sem az iparbél, sem a
kutatéintézetekbdl. Bedllitasukkal a munka hatasossidga nagysagrenddel néne.

A TMB beszamoléhoz kivianok még néhiny megjegyzést filizni. Az 4Gj-
rendszerii min&sitések bevezetése 6ta 11 év miilott el. Elvarhaté, hogy most
méar végre — a régi tétel értelmében — a mennyiség helyett vagy mellett a
mindségre torekedjiink: a mennyiség csapjon 4t mindségbe. Ennek megfelelen
sziikségesnek tartanam, hogy az évi TMB beszamol6 a kiosztott mindgsitések
szamain, statisztikdin kiviil terjedjen ki végre az érdemi részre is, és adjon
rovid osszefoglalét a mindsitések révén elért tudoményos eredményekrsl,
sulyozza ki azokat, és tegyen emlitést, ha fiatal kutatéink valamilyen teriileten
1j, jelentds eredményeket értek el.

Végezetiil az osztalytitkari beszamolét kivinom értékelni. A beszamolét
nagyon jénak tartom, alapos és odaadé munka eredménye, és gy hiszem, hogy
a Miiszaki Tudomanyok Osztalya dsszes tagjainak nevében beszélek, amikor
GELEJI Sandor akadémikusnak a beszdmoléval kapesolatban kifejtett oda-

2522

adé, lelkiismeretes munkéjaért elismerésemet fejezem ki.

VADASZ ELEMER AKADEMIKUS

Azzal kezdem, amivel WiINTER kolléga befejezte. Az osztalytitkari
beszidmolé tokéletesnek mondhaté. Ha az elébb elhangzottakhoz szabad
valamit hozzatennem, azt hiszem, osztalyunk egésze a legmélyebb koszonettel
tartozik azért az o6nfelildozé tevékenységért, amelyet osztalytitkarunk az
osztily milkodése érdekében ebben a heterogén tarsasigban a sok kiilonb6z8
ligy Osszeegyeztetése koriili faradozasaival kifejtett.

Talan mégsem leszek iinneprontd, ha egy-két kisebb hidnyra vagy hibara
felhivom a figyelmet. Ezekben is csatlakozom részben WINTER kartarsam
iménti szavaihoz.

Kezdem a TMB-iiggyel. Valéban sziikség van arra, hogy ne csak egysze-
rien ilyen statisztikai adatokkal mutassuk be azt az éridsi fejlédést, amely
ezen a téren miiszaki vonatkozasban is tértént. Nem is el§sz6r mint a TMB elnoke
vagyok kénytelen megallapitani, hogy valamennyi osztalyban elég gyengén
miikédnek a TMB-szakbizottsagok, de valamennyi kozétt a legrosszabb a
Miiszaki Tudoményok Osztalyanak szakbizottsidga. Lehetetlenség, hogy hé-
napokon, s6t féléven at egyaltalan nincs el8rehaladas az iigyekben, az oppo-
nensi vélemények beszerzésében és a megvédések idépontjanak kitiizésében.
Ezen a vonalon tehit nemcsak a mindség javitdsa szempontjibél, hanem
egyéb szempontbél is segitségre van sziikség. Ki kell tehat emelniink a be-
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szimoléban, hogy itt is és talin az osztaly iligyeinek intézése koriil is
elmaradas van az adminisztrativ er8k hidnya miatt. Helyeseltiik volna, ha
az osztalytitkari beszidmolé ezt nyomatékosan kifejezésre juttatta volna.

A masik kérdés, amelyet sz6ba kell hoznunk, ugyancsak a mindsitéssel
figg ossze. WINTER kartarsunk célzott a mindségjavitasra. A TMB az eddigi
tapasztalatok alapjan mar megkapta a szabélyzatra, iligyrendjére és eddigi
miikédésének javitasara vonatkozé teendék jegyzékét. Ezeknek végrehajtasa
folyamatban van.

Legyen szabad ezen a helyen ismételten hangoztatnom, fejlédésiink mai
allapotaban eljutottunk mar oda, hogy felszamoljuk az egyetemi doktori és a
kandidatusi fokozat kozotti eddigi hibas helyzetet. Atmenetileg talin hasznos
és sziikséges volt ez, de ma ezt a rendszert fenntartani mar nem lehet. A minég-
ségjavitas szempontjabél lehetetlenség, hogy valaki egyetlen kandidatusi
disszertaciéval egyidejlileg két tudomanyos fokozatot is megkapjon, vagyis
ingyen és bérmentve megkapja az egyetemi doktori fokozatot is. Ezzel az
allaspontommal éveken at, kezdettdl fogva egyediil alltam. Ma azonban végre
mir egy egész sereg szaktudominy képviseldi is rajottek arra, hogy most
mar erre semmi szitkség sincs. Természetesen a szabalyzatok értelmében
vannak kizaré okok, amelyek kévetkeztében nem mindenki szerezhet egyetemi
doktoratust, de a kivételeket egyénileg biraljak el.

Egyelére mi a magunk portéjan, a fold-tudoméanyck teriiletén, mar eddig
is — amint a TMB-ben megallapitottak, torvény- és szabalyellenesen — évek
6ta ezt a gyakorlatot folytattuk, és csupan aspiransi palyazatra nem adunk
egyetemi doktori fokozatot. Ezt javaslom megvaldsitani ugyancsak a tovabbi
mindségjavitas szempontjabol.

A Tudomanyos Mingsit8 Bizottsdg immar egy évtizedes tapasztalatai
alapjan felhivom a figyelmet arra is, hogy mint sok mas osztalyban — elsg-
sorban az Orvosi Tudomanyok Osztilya teriiletén — érzésem szerint itt sincs
sziikség rendes aspiransra, kiilonésen amikor mir meg is kezd8dstt a mérnok-
tovabbképzés meghatérozott keretek és formak kozott. Az egyetemen ugyancsak
tudomanyos tovabbképzésre visszatartott fiatalsag két vagy hirom év miiltin
megszerzi az egyetemi doktori fokozatot. Ekkor lehet beléle 6nallé aspirans,
amire — amint hallottuk — nines is keretszam. Ugyanakkor viszont a Miiszaki
Tudomanyok Osztilydnak 6 rendes aspiransra kiterjed8 keretével dgy sem
tudunk boldogulni. Az Orvosi [udomanyok Osztilyan példaul mir évek é6ta
nincs is aspirans. Miért? Mert koriilbeliil a szakorvosi képzettség megszerzése
utdn 10 éven belill a fiatal orvos vigysem keriilhet abba a helyzethe, hogy
aspiransnak jelentkezzék. Ha nalunk ki van mar épitve a mérndktovabb-
képzés rendszere a Mérnsk Tovabbképz§ Intézettel, el6bb szerezzék meg a
muegyetemi doktori fokozatot, és ennek birtokdban, tovabbi tudomanyos
miikédés alapjan jelentkezhetnek aspiransnak, természetesen els§sorban 6nallé
aspiransnak, kiilénosen azok, akik olyan helyen, tehat tudomanyos kutaté-
intézetben vagy egyetemi tanszéken dolgoznak, ahol tovabbi tudomanyos
munkéijuk amigy is biztositva van.

Legyen szabad még valamire utalnom, ami ugyancsak a tudomanyos
munkak min8ségének javitasat célozza. Az osztalytitkari beszamolé meg-
emlitette, hogy az egyetemi tanszékeken a tudomanyos fejlesztési alapbél és a
Miivelddésiigyi Minisztérium részérdl is van bizonyos anyagi timogatisa a
tudomanyos kutatasi lehet§ségeknek. Ez a kérdés mindmaig rendezetlen. Az
osztalytitkari beszamol6 valéban nagyon helyesen emelte ki, hogy rendezésre
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var a Mivelddésiigyi Minisztérium tudominyos kutatisra a tanszékeknek
adott juttatds ellenérzése, eredménye és viszonya az akadémiai célhitellel.
En nem vagyok hive a blzottsagosdmak de tudomésom van arrél, hogy van
ilyen egyeztetd bizottsig a Tudomanyos és FelsGoktatasi Tandcs kebelén beliil,
amely az egyeztetéssel foglalkozik. Nemigen hiszem azonban, hogy ebbdl
valami érdemleges, f6ként a tudomaényos kutatas szinvonalat biztosité és
eredményeit elGsegitd kovetkezmeny szairmaznék. Ebbél legfeljebb csak pénz-
iigyi, adminisztracids, elszdmolasi és egyéb megegyezés eredhet, de ezt vala-
hogy mégis masképpen kell megcsinélni. Inditvanyozom tehat, emeljiik ki,
kiiln is nyomatékosan hangsilyozva az elnokség felé az osztalytitkari besza-
molénak erre vonatkozé kitételét, hogy ezt a kérdést rendezni kell a tudoma-
nyos kutatids mingségének javitdsa érdekében.

Van még egy nem lényeges kérdés, amelyet meg kivanok emliteni.
Nagyon helyesen széba keriiltek itt a bizottsidgok munkéajanak kiemelkedd
eredményei. Ezt az észrevételt minden évben megtessziik. Az Akadémian
egyediil a Miszaki Tudoméanyok Osztilydnak van, ha nem is nagy eredmé-
nyekkel, de mikéds tudoménytérténeti bizottsiga is. Legalabb a cimét em-
litsiikk hat meg. Bar nem nagy eredményekkel miikodiink, de ezt mégis ki
kell emelniink. Bar Akadémiink az elmilt évben bekapcsolédott a nemzet-
ko6zi tudoménytorténeti intézmény munkijaba, mi még mindig esak papiron
mikodiink az elndkségi tudomanytoérténeti bizottsagon beliil, és idGkozon-
ként az osztalybizottsag is dsszeiil.

Most mar mindinkabb akut kérdéssé valik az, amit a milt évi akadémiai
kozgyiilésen is hangsilyoztam: a miszaki mizeum kérdése. Most az iigy talan
jobb kezekbe keriil,és ma mar igen elrehaladott allapotban van.

Ugyancsak fel kell vetniink, hogy rendezni kell a MTESZ-szel valé
kapcsolatunkat. Ott is van ilyen bizottsig, de azok is csak adminisztralnak,
és konkrét eredményeket nem lehet latni. Az Akadémidnak viszont az imént
is felolvasott alapszabily értelmében kotelességei kozé tartozik, hogy mint
legfébb tudomanyos szerv, segitse a miiszaki mizeumot, annal is inkabb, mert
— amint ezt mar tobb éven at tobbszor hangoztattam — ezt a kérdést annak
idején éppen HEVESI elvtars vetette fel, de nyilvanvaléan rendkiviil sok iranyd
elfoglaltsdga miatt nem tudja tovabb vinni. Mi azonban ezt az iigyet felszinen
tartjuk. Ha egyéb miikédésiink nincs is, ezt a kérdést évente két-harom Atirat-
ban a Mivelddésiigyi Minisztérium felé meg kell emliteni.

T ARCZY-HORNOCH ANTAL AKADEMIKUS

Az osztalytitkari beszamol6t természetesen a magam részérdl is 6rommel
elfogadom, hiszen az el6bb elhangzott nagy taps annak jele volt, hogy az itt
levék is dltalaban mar elfogadtak. De jele volt annak is, hogy a jelenlevik
valamennyien méltanyoljak az osztalytitkarnak ezen a téren kifejtett onfel-
dldozé és eredményes munkajat.

A magam részérfl a folyéirat- és kényvkiadas kérdéséhez kivannék
egészen roviden hozzdszélni.

Az osztalytitkari beszamolé emlltette, hogy az Acta Techuica nemzetkézi
tekintélynek orvend. Ez valéban fgy is van. S8t azt hiszem, ez a kifejezés
csak nagyon szerényen fejezi ki azt a nemzetkézi, st vilagviszonylatban elért
nagy tekintélyt, amelyet az Acta Technica kivivott maganak. Ezt mindny4jan
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sajat tapasztalatunkbél dllapithatjuk meg, akiknek alkalmunk van kiilfsldi
szakkollégakkal érintkezni.

Erre valé tekintettel — azt hiszem — az is megallapithat6, hogy ezen
a téren a lektori intézmény eredményesnek bizonyult, bar hozza kivinnam
tenni, hogy az atfutasi idé megroviditése az Acta Technica vonaldn is talan
az aktualitisnak még nagyobb fokit tudna eredményezni. Ezért kérném az
osztalytitkart és az osztalyvezetdséget, hogy ennek lehetdségét vizsgilja meg.

A Miszaki Tudomanyok Osztalykézleményeivel kapcsolatban az a
kérésem, hogy annak terjedelmét lehet8ség szerint fokozzuk. Hiszen a magyar
tudésnak feltétleniil kotelessége a tudomanyt magyar nyelven is gyarapitani,
és a kutatasokat a magyar szaktirsak szamdra is hozzaférhetvé tenni. Két-
ségtelen, hogy ezen a téren nagyszdmu és eredményes magyar folyéiratok is
vannak, ezek a folydiratok azonban a nagyobb terjedelmii tanulmanyok
kozlését§l rendszerint bizonyos fokig idegenkednek. Eppen erre vals
tekintettel kivinatos lenne a Miiszaki Tudoményok Osztilykoézleményeinek
fenntartisa, s6t kiterjesztése.

Egészen roviden van észrevételem a konyvkiadassal kapcsolatban is.
Talan itt is tenni kellene valamit, hogy az atfutési id§ valahogyan megrévi-
diiljon. Az osztalytitkari besziamolé is emlitette az elmilt évnek kiilonb6z§
nehézségek folytan el§allt latszélagos visszaesését. Mindenesetre annyit el
kellene érniink ezen a téren, hogy a kézirat a benyujtastdl szimitva egy éven
beliit legalabbis szedés ala keriiljon, mert ez kozos érdeke a szerzének is, de a
kiadénak is. .

Befejezésiill még egyszer megismétlem: az osztilytitkari beszamolét a
magam részérdl is srommel elfogadom. :

SZECHY KAROLY LEVELEZG TAG

Magam is csatlakozom az eldttem szélottakhoz, és azzal kezdem, hogy az
osztalytitkari beszamolét koszonettel elfogadom. Ahhoz a kiszonethez, amely
az osztalytitkdr személye irant megnyilvanult, hozziteszem még a mellette
dolgozd, csekély szdmi adminisztrativ személy iranti koszonetemet s,
akiknek a mar emlitett adminisztriciés hidnyok kiévetkeztében valéban ember-
feletti munkaval kell megkiizdeniiik. Ebben a tekintetben mindenekel§tt
WiINTER akadémikus felszélalasdhoz csatlakozom azzal, hogy az adminisztracié
erdsitése az én véleményem szerint is nélkiilozhetetlen feltétele az osztaly
eredményesebb miikédésének.

A tovabbiakban arra szeretnék ramutatni, hogy az akadémiai kutatéasok-
nak, mégpedig elsGsorban a célhitel-tdmogatassal kapesolatos kutatasoknak
mar régéta emlegetett hidnyosséga az, hogy a tanszéki személyzetet nem sikeriil
ezekbe a kutatasokba bevonni olyan mértékben, mint ahogyan az sziikséges
lenne.

Tudjuk, ennek anyagi feltételei volninak, ami sztonzéleg hatna. Ezek
az anyagi feltételek mar évek 6ta nincsenek megoldva. Ehhez most a tanszéki
kutatdsoknal — sajnos — hozzajarult az, hogy az egyetemek kiilonbozs
tarcakkal kotott szocialista szerz8dések értelmében tudominyos feladatok
megoldaséra is vallalkoznak, és e szocialista szerz6dések keretén beliil lehet&vé
valt a tanszéki személyzet dijazasa is. Ezen a téren tehat olyan — mondjuk —
konkurrencia jelentkezik, ami még nehezebhé teszi a tanszékeken folyé aka-
démiai kutatasok helyzetét.
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Egyébként is javasolnam a tudomény egyre nagyobb teriiletén a kiilon-
b6z6 hatésagok és killonb6z8 szervek munkajanak osszehangolasat, illetve az
Akadémia helyzetének hatarozott tisztdazdsat. Most a Tudomiényos Felss-
oktatasi Tandcs, az Orszigos Miszaki Fejlesztési Bizottsag és a mar emlitett
kiilonb6z8 tarcak feldl az egyetemi tanszékek felé megnyilvanulé tudominyos
kivinsagok olyan tobb helyrdl jelentkezd igényt timasztanak, amelyek kozott
az Akadémia szerepének tisztazasa, megdévasa és viligos érvényesitése mind-
inkabb szitkségessé valik.

Javasolom tehat, kérjiik fel az Elnokséget, teremtsen ebben a vonatko-
zasban tiszta helyzetet, tisztdzza a tudoményos kutatisok akadémiai vonat-
kozasait,

Ezzel kapcsolatban le kell szogezni: a Magyar Tudoméanyos Akadémia,
amikor szerény keretek kozott meginditott céltdmogatasi hiteleivel hozzajarult
azegyetemikutatas megszervezéséhez, eléviilhetetlen érdemeket szerzett, nagyon
szerény eszk6zdkkel komoly tudominyos eredmények elérését tette lehetdvé,
és igy az ezen a teriileten tett kezdeményezései révén talan jogot formalhat
arra is, hogy a tudomaényos kutatisokba ezen a teriileten tovabbra is megfelels
beleszolasa legyen.

Tovabbi megjegyzésem ezzel kapcsolatban talan az lenne, hogy — amint
az osztalytitkari beszamolébél is hallottuk — a tudomany fejlesztése teriiletén
az orszagos tavlati tudomanyos kutatasi terv témafeladatainak lerégzitésekor
az épitéstudomany teriiletén nagyon sok fontos téma maradt ki a tavlati
tervbél, Javaslom, hogy ebben a vonatkozasban is tegyiink az Elnékséghez
megfelel§ felterjesztést olyan értelemben, hogy ezek belekeriiljenek a tavlati
tudominyos kutatisi tervbe. Nem vitds, hogy ha nem is keriilnének bele a
tavlati tudomanyos kutatdsi tervbe, minthogy ezek megvalésitasat az élet
megkoveteli, mas keretekbdl valészintileg ezeken a teriileteken is folyik majd
a kutatas. De mégis helyes volna e tudomanyagak fontossaganak kidomboritasa
szempontjabél is, ha ezek a feladatok a tavlati tudoméanyos kutatasi tervben
is szerepelnének.

CSONKA PAL A M0USZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Engedtessék meg, hogy mint meghivott vendég, hozzafilizhessek néhany
sz6t az elhangzottakhoz.

Azt hiszem, a magyar miiszaki tudoméanyok térténetében egyik legjelen-
t8sebb 1épés az Akadémia miszaki kiadvanyainak meginditasa. Olyan 1épés ez
amagyar tudomdany terén, amely hosszi id6k mulva is éreztetni fogja hatasat,
mert olyan utakat nyitott meg a magyar tudominy elftt, amelyek eddig
hozzaférhetetlenek voltak szamara.

Az Acta Technica és az Akadémia egyéb miiszaki kiadvanyai lassan
eljutnak a vilag minden részébe, és ismertté teszik a magyar tudoméany ered-
ményeit mindeniitt, szerte a vildgon. A vilig minden részérél jonnek reflek-
szi6k ezekre a cikkekre, és ily médon anélkil, hogy utazist tettiink volna,
eljutottunk a magunk gondolataival a vilag legtdvolabb es§ zugaba is.

Azt hiszem, mindannyiunknak hilas koszdnetiinket kell kifejezniink a
Magyar Tudoméanyos Akadémianak, hogy nagy békeziséggel és aldozat-
készséggel lehetdvé tette ezeknek a folydiratoknak a megjelentetését, és kiilon
koszonetet kell kifejezniink annak a lelkes gardanak, amely ennek a szerkesz--
tésében részt vesz.



BESZAMOLO A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK MUNKAJAROL 41

GELEJI SANDOR AKADEMIKUS, OSZTALYTITKAR vélasza

Csak egészen révid valaszt kivanok adni, hiszen a kérdések és a kifoga-
sok tulajdonképpen majdnem ugyanazon témak kériil forogtak.

WiNTER akadémikus a bizottsdgi munka jelenlegi elégtelenségét, illetve
visszafejlédését, valamint az Akadémia Miszaki Tuduminyok Osztalyanak
adminisztrativ munkajat hozta fel, mint hidnyossigot.

1957-ben az osztdlynak 9 eladéja volt, ebben a pillanatban van két
eldadonk, egy szaktitkarunk, és vannak kiils§ el6adék, akik viszonylag igen
kevés id6t toltenek az Akadémia munkajaval. Emiatt az osztily munkija
igen erdsen szenved.

Hasonlé a helyzet az adminisztrativ alkalmazottaknal is, akiknek sza-
mat szintén erdsen csokkentették.

Az adminisztrativ tisztviselék és az el6adék mindent elkévetnek, hogy
munkajukat kell§ iddre és megfeleld szinvonalon elvégezzék, sajnos azonban
ez nagyon sokszor meghaladja az erejiiket. Kiilonosen — hogy gy mondjam —
az ut6bbi idében mindig tobbet és tobbet foglalkoztatjdk az osztalyt, mindig
tobb és tobb feladatot kapunk, amihez a mi erfink viszont nem novekednek
aranyosan, tehat bizonyos késések kovetkeznek be.

VaApAsz professzor mondotta, hogy esetleg az adminisztrativ munka
hidnyossagai miatt késnék a TMB-iigyek intézése. Mi az adminisztrativ munka-
er8ket egy személlyel megerdsitettiik, azonkiviil titkarném is, amikor csak
lehet, dlland6an ott segédkezik, nem hinném tehit, hogy e tekintetben olyan
tilsagosan nagy baj lenne. A helyzet az, hogy igen gyakran az opponensektél
kapjuk meg nagyon nehezen a véleményeket, és ennek kovetkeztében késnek
a munkak.

Egyébként nem is én vagyok illetékes a TMB-iigyekrdl valé referatumra,
hiszen az osztaly ennek a munkédnak csupan adminisztrativ részét végzi.
Van kiilon, az osztalytél tobbé-kevésbé fiiggetlen TMB-szakbizottsag, amely-
nek elnke intézi ezeket az iligyeket. Sajnos, 6 jelenleg nincs itt, pedig érdemben
tulajdonképpen neki kellene valaszolnia ezckre a kérdésekre. A Vapisz
professzor részérdl eléadottakat én mindenesetre tovéabbitani fogom hozza,
és felkérem, hogy valamilyen formaban adja meg majd ezekre a vélaszt.

" VaDpAsz professzor megemlitette az Akadémidnak és a TMB-nek a kutata-
sok finanszirozasira vonatkozé kérdését is. Kz nem is ilyen egyszeri kérdés,
amelybe igen sokan folynak be, és amelynek teriiletén enyhén szélva zfirzavar
uralkodik.

Kérem VApAsz professzor kartarsamat és mindazokat, akik ebben
a kérdéshen felszélaltak, az osztidly tagjait, hogy a holnap délutdni koz-
gylilésen szintén vessék fel ezt a kérdést, és a legerélyesebben foglaljanak
allast ennek tisztazdsdban. Az osztily minden elntkségi iilésen és minden
egyéb mdédon szorgalmazza ennek a kérdésnek a tisztazasat, illetve a rend
megteremtését ezen a vonalon, és reméljiik, hogy ez elébb-utébb sikerre is
vezet.

A tudoménytorténelmi bizottsdg iigye valahogy elnézésb8l maradt ki,
holott azok a szerzdk, akik tudoméanytérténettel foglalkoznak és eljonnek
hozzam, mind tudjidk bizonyitani, én mindent elkévetek, hogy ilyen iranyi
munkiik megjelenjenek. Az Actiaban, a Kézleményekben, mindeniitt prébalok
helyet szoritani résziikre. Valéban nagyon sajnilom, hogy a jelentéshél
kimaradt, de az osztily mégis mindent elkdvet és igen fontosnak tartja a
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tudomanytorténeti kozlemények megjelenését, hiszen olyan sok minden érde-
kes, s6t jelentds dolog tortént Magyarorsziagon, aminek feltétleniil napvila-
got kell latnia. Igérem, hogy jovére mar nem marad igy ez a kérdés.

A muzeum kérdéséhez nem tudok hozzaszdlni. Megvallom, ebben a kér-
désben nem vagyok tdjékozott. Ezt a MTESZ szorgalmazza, ebben tehat
talan Hevesr elvtars tudna valamit mondani.

Ami az atfutdsi idSt illeti, ez technikai tervezés kérdése. Ha két nappal
késébben érkeznek be valamilyen kézirat lektori véleményei, mint amikorra
a nyomda betervezi a programjat, akkor mér silyos eltérések jelentkeznek.
Ne felejtsiik el, a nyomda idegen megbizasok alapjan is dolgozik, és hataridéket
ad. Mi mindenesetre allandéan szorgalmazzuk az &atfutasi id§ csokkentését.
Az Acta Technica atfutasi ideje maximélisan 5—6 hoénap, mig a legtobb
kiilfsldi tudoményos folyéiratnal, egy év.

A célhitelekkel kapcsolatos kérdéseket, amelyeket SzEcHY professzor
emlitett, szintén a holnap délutini kézgyilésen az elnokségi beszdmoléval
kapcsolatosan kell felvetni. Az osztaly részérél is megtorténik a felvetése, de
nagyon kérem, hogy ezt a kérdést az osztaly tagjai a zart iilésen is minél
erGteljesebben szorgalmazzik.

Az épitéstudomanyi {8 problémakkal kapcsolatosan mi mar éltiink ilyen
felterjesztéssel az Elnokséghez, de még egyszer fel fogjuk ra hivni a figyel-
miiket.

Még egyszer nagyon szépen koszoném azt a sok szép dicséretet, amit
kaptam. En igazan sziviigyemnek tekintem az osztaly iigyeit, és igyekszem
lelkesedéssel és odaadassal végezni a munkit. De nem szabad egy emberrdl
beszélni. Munkatarsaim, az osztaly dolgozéi ugyanigy szivvel-lélekkel veszik
ki résziiket az osztaly munkajabél, mint én, és egyiitt igyeksziink az osztaly
iigyeit el6bbre vinni. Ha nem mindig sikerrel, az nem mindig rajtunk miilik.

Ezek utdn még egyszer nagyon kérem az osztaly tagjait, hogy a holnap
délutani zart iilésen ezeket a kérdéseket, amelyeket felvetettek, s amelyekre
inkabb az Elnskség hivatott valaszolni, legyenek szivesek szintén feltenni.

HEVESI GYULA axaApemikus elnoki zérészava

Az elhangzott beszamolé és a hozzészilasok alapjan, valamint figyelembe
véve azt a fogadtatast, azt az elismerd figyelmet, amellyel az osztily a fel-
szdlalékon kivill is kisérte GELEJI akadémikus osztalytitkari beszamolsjat,
tgy gondolom, valamennyiiink gondolatat fejezem ki, amikor javaslom, hogy
az osztalytitkari beszamolét elismeréssel, jovahagydlag vegyiik tudemasul,
és foglaljuk jegyz8konyvbe azokat az elismerd szavakat is, amelyekkel az
egyes hozzasz6lok GELEJI akadémikus osztalytitkari tevékenységét, s ebben a
funkciéjaban kifejtett odaadé kezdeményezs, lelkes munkajit jellemezték.

Azt hiszem, az osztalytitkari beszdmoléban kifejtett gondolatok alapot
adnak arra, hogy a Miszaki Tudomanyok Osztilya még nagyobb mértékben
fejtse ki azt a tevékenységet, amely teljes egészében a magyar tudomanyt és a
szocialista népgazdasag épitését szolgalja.

Ezzel kapcsolatban kiegészitdleg, de szintén tébb felszélalassal — elsé-
sorban WinTER akadémikus felszélaldsaval — egybehangzéan sziikségesnek
tartom, s ily értelemben teszek javaslatot az osztalyiilésnek, hogy fejezziik ki
elismerésiinket és koszonetiinket azoknak a tudomanyos munkatarsaknak,
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akik az osztaly bizottséagi rendszerében fejtik ki a maguk rendkiviili felelgsség-
teljes, sok firadsagot igényld, értékes tevékenységiiket. A bizottsagi rendszer
fundamentalis része az akadémiai tevékenységnek, enélkiil a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia és a Mliszaki Tudoméanyok Osztilya aligha lenne képes meg-
kozelitGleg is megfelelni feladatainak. Ugy gondolom, az osztaly egyetért
azzal, hogy hatarozatunkban bizottsigaink tagjainak és vezetSinek fejezziik
ki koszénetiinket tevékenységiikért, és kérjilk fel Sket, hogy a jovdben is
hasonlé odaadéssal és lelkiismeretességgel segitsék el8 feladataink teljesitését
/
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A szabalyozé rendszerek viselkedésének megitélésére tébbféle komplex-
sik 4brazolasi médszer kinalkozik. Egyrészt felrajzolhaté a felnyitott hurok
G(s) H(s) atviteli fiiggvénye vagy inverze, tovabba a zart hurok M(s) atviteli
figgvénye vagy N(s) inverze, mikozben az s valtozé meghatéarozott gorbét ir
le a komplex-sikban. Az egyik abrazolasi mdédszerr§l a masikra valé attérést
tn. komplex-sik diagramok konnyithetik meg. A nyolcféle leképzési lehet8ség-
gel masutt foglalkozunk [1]. Ugyanott megtaldlhaték a szabélyozas fontosabb
mindségi jellemzdinek leolvasasara szolgalé szabalyok, valamint a stabilitasi
kritériumok, arra az esetre, amikor a nyitott hurok atviteli fiiggvényének
nincsenek jobboldali pélusai és zérushelyei. A jelen tanulmény azt tiizte ki
célul, hogy megadja és egységes targyaldsmédban gsszefoglalja a stabilitas-
kritériumokat 6nmagaban labilis és nem minimalis fazisi felnyitott hurkd
szabilyozasokra, tehit amikor a nyitott hurok atviteli fiiggvényének pdlusai
és zérushelyei koziil egyesek a komplex-sikban az imaginarius tengelytél
jobbra helyezkednek el.

A tovabbiakban kozolt stabilitas-kritériumok koziil a zart hurokra,
illetve inverzére vonatkozé egyes altaldnositasok — legjobb tudomésunk sze-
rint — itt fordulnak el6 elGszér, mig masok, igy a nyitott hurokra és inverzére
vonatkozé Nyquist diagramok kézismertek [2, 3], és csak a teljesség kedvéért
kaptak helyet.

1. Jelélések, elnevezések

A tovédbbiakban egyhurku szabalyozasi korokkel foglalkozunk.

A z és a p index a szamlalékra, illetve nevezkre, tehat olyan fiiggvényre
uatal, amelybdl a zérushelyek, illetve a pdélusok hatarozhatdk meg.

Az el8revezetd ag atviteli fiiggvénye

G(s)

C(s) = Gp(s) 9

(L.1)
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. . PSRN I .
mig a visszavezeto ag atviteli fuggvenye

H,(s)

=4

(1.2)

ahol a szamliléban, illetve a nevezdben el8fordulé fiiggvények K, 1 4 sT,
1 + 27sT 4 s® T? alakd tényezoket (esetleg kivételesen e~*7 alakii tényezét is)
tartalmazhatnak. '

A felnyitott hurok atviteli fiiggvénye:

6(s) H(s) — 2= ) (1.3)
Gp(s) Hp(s)
A zart hurok atviteli fiiggvénye:
M(s)= M) , (1.4)
1Wp(s)
mig a zart hurok inverz atviteli figgvénye:
N(s) = D=8 (1.5)
N,(s)
Minthogy (1. pl. [2])
JM(S) = G(S) = ! ’ (1'6)
1 + G(s) H(s) N(s)
tehat az el6z8ek figyelembevételével:
Nz(s) = Mp(s) = Gp(s) Hp(s) + Gz(s) Hz(s) (1'7)
és
N (s) = M,(s) = G,(s) H/(s), (1.8)

az itt elfordulé N,(s) == My(s) kifejezést zérussal téve egyenlének az
ugynevezett karakterisztikus egyenletet nyerjiik.

KézbevetSleg megemlitjiik hogy a zart hurok atviteli fiiggvénye
ilyen alakra is hozhaté

M(s) = My(s) ﬁi—) = My(5)G(s) (1.9)
N(s) = N,(s) H(s) = 2(8) (1.10)

6(s) ]
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ahol
Mys) = —COHO 1 (1.11)
1+ G HE)  Nyfs)
és
Ny LHICEHE 1 1.1

[CEOHOI™  My(s)

Az emlitett [1] komplex diagramokkal M,(s), Ny(s), illetve My(s), Ny(s)
kézvetleniil meghatarozhaték.

A stabilitdis mar segitségiikkel is eldénthet§. A min8ségi jellem-
z8k megitéléséhez azonban az (1.9), (1.10) képletekben kijelolt szorza-
sokat, illetve osztasokat el kell végezni, és a teljes M(s) vagy N(s) atviteli
fiiggvényt kell meghatérozni.

Végiil jelolje rendre G(s), H(s), M(s), N(s) jobboldali pélusainak, illetve
zérushelyeinek szimat rendre

P, Py, Py, Py és ZZ 4, Z o, Z s
ahol mindig P, =Zy és Py=172Z,.

Mig ‘

P4, Py, Zs,Zy és Zyy=Py=2Z;+ Py

ismertek, a stabilitas-kritériumok éppen a karakterisztikus egyenlet keresett
jobboldali
Z=Zy=Py

gybkszamanak megallapitasat kivanjak. A zart hurok atviteli fiiggvényének
M, nevezéjében (inverzének a N, szdmlaléjaban), vagyis a karakterisztikus
egyenletben ugyanis fiiggvények dsszege van, a gyokok tehat nem olvashaték
le kozvetleniil.

A stabilitds kritériuma altalanossagban a kovetkezdképpen fogalmaz-
haté meg:

A zart szabilyozasi rendszer akkor stabilis, ha Z =0, tehat a karak-
terisztikus egyenletnek nincs jobboldali gyéke.

2. Segédtételek

A stabilitas-kritériumok megallapitasahoz egységesen a kovetkezd segéd-
tételeket hasznaljuk fel. '
1. Segédtétel. A komplex fiiggvénytan argumentum tétele, valamint
logaritmikus integral tétele alapjan felirhaté:
1 ¢ F(s)
25 F(s)
c

ds = P — Z. = R {F(s)}. (2.1)
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Tetszbleges egyszeresen tart C gorbére a fenti integril megadja tehat
egyrészt az F(s) fiiggvény C gorbén beliilfekvé Prp pélusszdmanak és Zg
zérushelyszamanak kilénbségét, masrészt pedig az F(s) gorbének az origo
koriil tett teljes pozitiv (az 6ramutatéval ellentétes iranyu) koriilfordulasainak
szimat: RO{F(S)} értékét. [F(s)-nek egyértékiinek kell lennie a C gorbén
és C belsejében, tovabba analitikusnak és zérustél kiilonboz6nek kell lennie
a C gorbén.]

Figyeljiik meg, hogy a C gérbét a szokasoktdl eltérdleg, a negativ irany-
ban irjuk le, mig a teljes kériilforduldsok R, szdmit pozitiv irdnyban olvas-
suk le.

2. Segédtétel. Az bsszes jobboldali pélusok és zérushelyek kiilonbségének
megallapitasa céljabél a C gérbét a teljes imaginarius tengelybé8l és hozza
csatlakozé jobboldali, végtelenhez tart6 sugaru félkorbdl tessziik dssze. Ha az
imaginarius tengelyen pélus vagy zérushely lenne, akkor zérushoz tarté sugari,
kis félkorrel jobbrél (az 6ramutaté jarasaval ellentétesen), vagy balrél az
déramutaté jarasaval megegyezden megkeriiljiik. Ut6bbi esetben természetesen
a jobboldali pélusok vagy zérushelyek szidma eggyel szaporodik. (L. 1. és 2.
abrat!)

3. Segédtétel. Az s komplex-sikban fekv§ C gorbét az F(s) fiiggvény leképezi
az F(s) komplex-sikra, ugyancsak zart Cr() gorbe alakjaban. Az igy nyert
gorbébhdl (amelyet egyszertien F(s) gérbének fogunk nevezni) a kériilfordulasok
szama RO{F(S)} konnyen meghatarozhatg.

Kézbevetdleg megjegyzendd, hogy az imaginéarius tengelyen levd pl.
i-szeres szimossigi pélust koriilvevd, minden hataron tdl csékkend sugard
félkornek az F(s) sikon minden hataron til névekvs sugari és ellentétes ira-
nyitasd 7 félkorbél 4ll6 gorbeszakasz felel meg.

Sokszor elegendd a fodgra szoritkozni. (A f6ag a pozitiv imaginérius
tengely leképzésébdl all el§.) Ha F(s) szamlalgjaban, illetve nevez8jében levd
polinomok fokszadméanak kiilonbségét Dr jeloli, tovabba az F(s) gorbe fGaga
Qr quadranson (siknegyeden) keresztiil veszi koriil az origét az éramutaté
Jjéréséval ellentétes pozitiv irdnyban, akkor az F(s) gérbének a valés tengelyre
vonatkozé szimmetriijat tekintetbe véve:

D

5 (2.2)

Ry{F(s)} = 921 —

(Az s sik C gorbéjének végtelenhez tarté sugaru félkérét ugyanis az
F(s) figgvény D szdmi negativ irdnyitasy, végtelenhez tarté sugari félkorbe
viszi at, ha Dp > 0, vagyis F(s) szamlal6ja a magasabb fokd, mig Dp <0
-esetén, tehat amikor a nevez6 a nagyobb fokszimd, pozitiv irdnyitasd, vég-
telen kis sugari félkorok keletkeznek az origé koriil, szamuk —Dpg.) Ezt a
tételt a tovabbiakban quadrans tételnek nevezziik.
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4. Segédiétel. Az origé helyett a —1 -+ jO pont kériili teljes koriilfordula-
sok is vizsgalhaték, ha ez egyszerilibb, a kovetkez§ dsszefiiggés alapjan:

R {F(s)} = R_,{F(s) — 1}, (2.3)

mert az F(s) gorbe menete az origéhoz képest ugyanolyan, mint az F(s) —1
gorbe menete a —1 - j0 ponthoz képest.

3. Altaldnos stabilitasi kritériumok

Az ¢l6z6 négy segédtétel alapjan a karakterisztikus egyenlet jobboldali
gydkeinek szdma a négy 6 esetre a kovetkezdképpen allapithaté meg:

a) A nynott hurok komplex-sik gérbéjének felhasznalasaval az 1 4-
-+ G(s) H(s) fiiggvénybdl kiindulva felirhatg:

Z = P; + Py — R_,{G(s) H(s)}. : (3.1)

b} A nyitott hurok inverz komplex-sik gorbéjének tekintetbevételével az
1 - [G(s) H(s)] ™" fiiggvénybél kiindulva felirhaté:

1
Z=ZG+ZH—R_1{W}. (3.2)

¢) A zirt hurok inverz komplex-sik gorbéjének figyelembevételével az

N(s) fiuggvényre:

Z=Z; + Py < Ro{N(5)}, (3.3)
ahol
Ry {N(s)} = % _ Bzi . (3.4)

d) A zdrt hurok komplex-sik gorbéjének vizsgalataval az M(s) fiigg-

vényre:

Z =Zg + Py + Ry {M(s)}, (3.5)
ahol

R, {M(s)} = %“i — DZ—M . (3.6)
Természetesen mindig

R, {M(s)} = —R, {N(s)} 3.7)

Szavakban a karakterisztikus egyenlet jobboldali gydkei keresett sza-
méanak wegallapitasara szolgdlé mddszerek, illetve a stabilitdsi kritériumok
a kovetkez6képpen fogalmazhaték meg:

a) A karakterisztikus egyenlet keresett jobboldali gybkeinek Z szamat
{a zart hurok M(s) atviteli fiiggvényében a jobboldali pélusok P, szamat,

4 VI Osztaly Kozleményei 31/1—4.
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az inverz IN(s) atviteli fiiggvényben a jobboldali Zy zérushelyek szamat) a
nyitott hurok jobboldali Pg 4 Py pélusszamanak és a G(s)H(s) gorbe —1 +-j0
pont koriili teljes koriilfordulasi szamanak kilsnbsége adja.

A zart szabélyozési rendszer akkor és csak akkor stabilis, ha a nyitott
hurok G(s) H(s) gdrbéje éppen annyiszor veszi koriill a —1 pontot pozitiv
irdnyban, mint amennyi a nyitott hurok jobboldali pélusainak szdma. (Altala-
nos NyQuist-kritérium.)

b) A karakterisztikus egyenlet keresett jobboldali gyékeinek Z szamat
a nyitott hurok jobboldali Zg 4 Zy zérushelyszdmanak és az inverz 1/(G(s)H(s)
gorbe —1 +4j0 pont koriili teljes kériilfordulasi szamanak kiilonbsége szol-
galtatja.

A zart szabilyozéasi rendszer akkor és csak akkor stabilis, ha a nyitott
hurok inverz 1/G(s)H(s) gorbéje éppen annyiszor veszi koril a —1 pontot
pozitiv irdnyban, mint amennyi a nyitott hurok jobboldali zérushelyeinek
szdma. (Inverz NyQuist-kritérium.) _

Hogy a kozismert szabélyok sokszor nem is annyira kézismertek, arra
példa, hogy [3] nagyszabasi kézikényvben Z kiszamitasara szolgalé képlet
és a kritérium megfogalmazasa hibas.

¢) A karakterisztikus egyenlet keresett jobboldali gydkeinek Z szamat
gy kaphatjuk meg, hogy az el6revezet ag jobboldali Zg zérushelyszamanak
és a visszavezet§ ag jobboldali Py pélusszdmanak osszegébél levonjuk az
N(s) gorbe origé koriili teljes (pozitiv irany1) kériilfordulasi szamat.

A zart szabalyozasi rendszer akkor és esak akkor stabilis, ha a zart hurok
inverz N(s) gorbéje éppen annyiszor veszi koriil az origét pozitiv iranyban,
amennyi az elGrevezet§ G(s) ag zérushelyei Zg szdmanak és a visszavezetd
H(s) g pélusai Py szdméanak dsszege.

d) A karakterisztikus egyenlet keresett jobboldali gyokeinek Z szdmat
az elérevezetd ag jobboldali Z; zérushelyszamanak, a visszavezetd ag jobboldali
P, polusszdmanak és az M(s) gorbe origé koriili teljes (pozitiv irAnyi) koriil-
fordulasi szdméanak 8sszege adja meg.

A zart szabilyozési rendszer akkor és csak akkor stabilis, ha a zart hurok
M(s) gorbéje éppen annyiszor veszi koriil az origét negativ iranyban, mint
amennyi az el§revezet§ G(s) ag jobboldali Z; zérushelyszamanak és a vissza-
vezets H(s) 4g jobboldali Py pélusszdméanak osszege.

Minthogy az M(s) gorbe altaldban befut az M(s) komplex-sik kezd§-
pontjaba, RO{M(s)} meghatarozasa nehézségbe iitkozik. Mig az el6z8 esetek-
ben a quadrans tétel felhasznélasa kiilénésebb elényt nem nyujt, és inkabb
ellendrzésiil kindlkozik, most alkalmazasa elényds és ajanlatos.

(3.5) és (3.6) alapjan:

Om _ Dm

Z=Zg+ Byt S (3.8)
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A quadréns tétel figyelembevételével a zart hurok M(s) gorbéjére vonat-
kozélag a stabilitasi kritérium megfogalmazasa: a zart szabalyozasi rendszer
akkor és csak akkor stabilis, ha a zart hurok M(s) f6aga annyi siknegyedben
{quadranson) keresztiil fut be az origéba az éramutaté jarasaval egyez8 negativ
irdnyban, mint amenn};i M(s) és M,(s) fokszaméinak — Dy kiilonbsége meg-
nivelve az elSrevezets ag jobboldali zérushely- és a visszavezetd ag jobboldali
pélusszamanak kétszeresével: tehat stabilis esetben

Természetesen IN(s) fagira hasonlé tétel allithaté fel, de az N(s) gorbe
féaganak pozitiv iranyban kell haladnia, és stabilis esetben a quadransok
szama:

On=Dyn+2Z;+2F,. (3.10)

4. Kiegészité megjegyzések

Ha az 1. pontban emlitett M,(s), IV,(s) vagy My(s), N,(s) atviteli fiiggvény-
Osszetev6k alapjan kivanjuk megitélni a kérdéses Z jobboldali zérushely-,
illetve pélusszdmot, akkor a kovetkezd képletek kinalkoznak:

Z2=2+7Zy+ R, {Ml(s)} ’ (4.1)
vagy
. Z =125+ Z;; — Ry{Ny(5)}, (4 2)
ano
Ry {M,(s)} = -O—é‘“— — % = — &2‘”— + —Df— = — Ry {Ny(s)}. (4.3)
Masrészt
Z = Py + Py + Ry{My(s)}, (4.4)
vagy
” Z = Py 4+ Py — Ry{Ny(s)}, (4.5)
Ry | My(s)} = Q_;@. — D O D RN} (46)

.

A fenti képletek alapjan a karakterisztikus egyenlet jobboldali gyok-
sziméanak meghatarozasara szolgalé médszerek, valamint a stabilitasi krité-
riumok az el8zdekhez hasonléan nehézség nélkiil megfogalmazhatdék.

Néhany specialis esetben a képletek egyszeriibb alakra hozhaték. Pél-
daul, ha a rendszerben kézvetlen visszavezetés van, H(s) =1, akkor Py =
=Zy = 0 helyettesitendd. (Ilyenkor a b) és ¢) kritérium teljesen azonos

alakd, mert N(s) =1 + G~'(s).)

4*
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7

Glo)=K T 1+0259)

H(s)=1

R=1{9P,=0 70270

K<5 K>5
Z=0 stab. |7=2 /ab.

R, foH©} {4 {2
a

l
':-7 g_'ﬁ‘ls} H/;T} -2
o {N (S 0 o2
Ay ) Oy |+3 +3 |-1 +3
Ro {M(s) } 0 +2
QM{ Om|-3 =3|+7 -3

7
G(s)H(s)

S=+0

K<S

1. dbra

Ha a felnyitott hurok minimalis fazisi és Oonmagédban stabilis, akkor
Pg =2Zg = Py =Zy = 0 helyettesitendé.

Utdbbi esetben a stabilitasi kritériumok a kovetkezdk:

A zart rendszer akkor és csak akkor stabilis, ha a) a G(s) H(s) vagy b) az
1/ G(s) H(s) gorbe foaga a —1 pontot, illetve ¢) az N(s) gorbe fodga az origét
nem oleli koriil. (Mindhdrom esetben, a féagat a ndvekvé korfrekvenciak
irdnyaban befutva, a vonatkoztatasi —1, illetve 0 pont balra esik.)

Végiil, ha a zart hurok M(s) gorbéjének f6aga az éramutatd jarasaval
megegyezden negativ irdanyban halad, a rendszer stabilis, ellenkezé esetben

labilis.
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sl = 0018 SHROI9S
Gfglesho: —=2 g
H(s)=1
R={]R=02s=1270
190>K>2,15 | 2115 >K
Z=0. sztab. 7=2"lab.
#] +1
s=-0" s=+0 s=to0 Ay {G@fi/s) } +2 0
e R (i | 7 1
A Ro { N(s) } 2 .
Q Oy |+3 #7111 +7
Ro {M(s)} =i 7
Qw Ou | -3 -7|+1 -1
I s
‘G(s)H(S)

190>K > 2,75
S=+/ 0o
§=—joo
M(s) K< 25 /V/s)=,,’75}-
§=1joo / 2 s=%j0 S=+ s=%j0
\X{O
190> K > 2,15 190>K > 2,15
S=+J'oo
2. dbra

Befejezésiil megemlitjiik, hogy az irodalomban elég gyakran el6fordul
magénak az N,(s) = M,(s) karakterisztikus egyenlethez tartozé f6agnak
felrajzolasa is (pl. [4]), bar az emlitett Osszegezés miatt ez elég faradsagos,
és természetesen kevesebb adatot szolgaltat, mint IN(s) vagy M(s) gorbéje.
A teljesség kedvéért itt megadjuk az IV,(s) féagara vonatkozé éin. MIHAJLOV—
LeonNHARD-kritériumot is:

97 = Do Qs s (4.7)

ahol most Dy, a karakterisztikus egyenlet fokszamaval egyenlé. Ha a zart
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szabalyozési rendszer stabilis, az IN,(s) f8ag éppen annyi quadranson halad
keresztiil pozitiv iranyban, mint amennyi a karakterisztikus egyenlet fokszama.

(Egyébként a quadranshidny a keresett jobholdali Z zérushelyek két-
szeresét adja meg.)

5. Példak

Az iltaldnos stabilitasi kritériumok bemutatdsara, illetve a keresett jobboldali gyskék
meghatarozdsdban kovetett médszerek szemléltetésére az 1. és 2. 4bra szolgdl. Mindkét dbra
bal felsd részdbraja a nyitott hurok pélusainak és zérushelyeinek elhelyezkedését, valamint
a jobboldali félsikot koriilzdré C gorbe menetét mutatja. A tovabbi részdbrak szemléltetik
a C gorbe leképezését a G(s) H(s), az 1/G(s) H(s), az N(s) és az M(s) sikra. Valamennyi dbra
torzitott Iéptékii. A fGdgakat vastagabb vonal mutatja. M(s) gorbéjéb8l csak a f6agat raj-
zoltuk meg, a tobbi esetekben a teljes gorbék szerepelnek. Néhdny osszetartozé pontot is
megjeloltiink.

Az elBrevezetd és a visszavezetd dg atviteli fiiggvényét, a nyitott hurok pélusainak
és zérushelyeinek szamat kiilon tablazat foglalja 6ssze. Ugyanezekben a tibldzatokban meg-
taldlhaték az egyes girbék alapjdn meghatédrozhaté koriilforduldsi szdmok, illetve a f8dgak
quadridnsainak szdmai is. Természetesen bdrmelyik kozolt é4ltalinos stabilitds-kritériumot
hasznéljuk is fel, az eredmény mindig ugyanaz. A jelen példakban az instabilis esetben Z = 2,
vagyis a karakterisztikus egyenletnek 2 jobboldali gyéke van. Ha Z = 0, a zdrt rendszer
stabilis.
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OSSZEFOGLALAS

A szabdlyozési rendszerek viselkedésének leirdsira négyféle frekvencia jelleggorbe
haszndlhat6 fel a komplex-sikban: a frekvencia jelleggérbe felrajzolhaté a nyitott hurok
atviteli fiiggvénye, illetve inverze alapjan, tovabba a zart hurok atviteli fiiggvényébdl, illetve
inverzébdl kiindulva. E tanulmdny a komplex fiiggvénytan tételeibsl kiindulva egységes
targyaldsmédban foglalja 9ssze a stabilitdsi kritériumokat 6nmagaban labilis és nem-minim4l
fazisG felnyitott hurkd szabélyozasi rerdszerekre. A stabilitdsi kritériumok felhasznaldsdt
példik szemléltetik.
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A M({'SZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
VILLAMOS ENERGETIKAI KUTATO INTEZET

Az energiarendszerek dnmiik6dé diszpécseriranyitdsanak normalis fel-
tételek kozott f6 feladatai:

a) a fogyasztas, termelés és energiacsere egyensilyanak fenntartdsa és
szabalyozasa el8irt szinten,

b) az a) feltételnek az adott miszaki lehet8ségek figyelembevételével
a leggazdasagosabb iizemviszonyok kozétt térténd kielégitése.

Az a) feladatot az energiarendszerek 6nmiikddés teljesitmény- és frek-
venciaszabalyozéi oldjak meg, ilyen hazai épitésii félautomata berendezés mar
két év éta iizemben van az Orszagos Villamos Teherelosztéban. A berendezésrdl
mar tbb beszamolé késziilt. A szabalyozas altalidnos tombvazlatat az 1. ibra
mutatja. Az elsé kivitelben, mint a tébbi hasonlé céli szabilyozéban, az erd-
miivek kozétti terheléselosatdst kézi mitkodtetésii arany-éllitéval a gazdasa-
gossdg és a miszaki lehetdségek figyelembevételével végzik a diszpécserek.

A b)feltétel szamitasa anem linedris programozas igen bonyolult feladata,
amelyben figyelembe kell venni az egyes er6miivek gazdasagossagit és a halé-
zati veszteségeket. Az el6bbi figyelembevétele az erdmiivek terhelés-fiiggd
energiatermelési koltséggorbéivel torténik. A gyakorlatban célszeriibb ennek
derivaltjat, az un. névekménykoltséget felhasznalni, amelynek dimenziéja

Ft
MW6 *
helyettesithets. A halézati veszteségek osszege kozelitéleg az egyes erdmivek
teljesitményének, illetve a fogyasztok terhelésének bilinearis dsszefiiggésébol
adédik. A bilinearis 8sszefiiggés egyiitthatéit korabban valamennyi alkalmazas-
nal hosszadalmas digitélis szamitasokkal szamitottak egy-egy terhelési alla-
potra. A szamitas tobbek kozott igen nagy komplex matrixok invertaldsat
igényelte. A teljes szamitdsnak a névekménykoltséggorbe figyelembevételével
torténd ij, analég gépre alkalmazhaté médszerét Uzsoxy Miklés dolgozata
tartalmazza. Jelen kozlemény Uzsoxy dolgozatdhoz kapesolédik, és ismerteti
a befejezéshez kizeledd, ez év els8 felében iizembehelyezend§ analég célgépet.
A gép tervezésében és kivitelében a ,,fokozatos’ alkalmazis elvét valdsitottuk
meg. Az iizembehelyezés els§ szakaszaban a gép az elzetes menetrend készité-

A gorbe lényegesen nem linearis, altalaban csak tobbtoréses egyenessel
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sét fogja végezni. Ez az id6szak alkalmas lesz arra, hogy a kezelszemélyzet
ellenérizhesse a szamitas megbizhat6sagét, a gép pontossagat és iizemkészségét.

A masodik id§szakban a szimolégép az iigyeletes diszpéeser segédesz-
koze lesz. A diszpéceser féloranként vagy oranként fogja ,,megkérdezni” a
szamolégépet, vagyis az orszigos terhelés MW értékét beallitva leolvassa majd
az erémiivi terheléseket. Az igy kapott értékeket azutan tavbeszélén tovabbitja
az erdmiivek felé.

Az alkalmazas harmadik valtozata lesz az automatikus iizem. A gazda-
sagos tehereloszté a rendszer teljesitmény- és frekvencia(kooperaciés)-szaba-
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1. dbra
lyozéjaval egyiitt — zart hataslanchan — iranyitja majd az erdmiveket.

Ezen harmadik tizemmddnak fontos elgfeltétele a megbizhaté tavmérés. Ez lesz
hazankban az elsé folyamatszabalyozasra alkalmazott, a szabalyozasi koérbe
beszerelt in. on-line szamolégép.

A gép kapcsolasi vazlatat a 2. dbra mutatja. Lehetdleg hazai alkatrésze-
ket és elemeket hasznaltunk. Kiilénos tekintettel a késébbi 6nmiik6dd tizemre,
keriiltik a mozgé alkatrészeket és igyekeztiink nagyon megbizhaté megolda-
sokat alkalmazni. A gazdasagi optimumot kifejez§ egyenletnek megfelelen,

; dP 4 e
erémiivenként meg kellett valésitania P=f(1) ésa i i = (%) figgvényeket

(P az erdmiiteljesitmény, A a valamennyi erémire azonos koltségnovekmény).
A fiiggvényeket 10 megesapolasos, preciziés ikerpotenciométerekkel képezziik, a
potenciométer-szakaszok sontolésével. A l—afﬁggvényt még szorozni kell a
hélézati veszteségnovekménnyel. A szorzas és fiiggvényképzés potencio-
méterrel kozvetleniil megvalésithaté és ez indokolja alkalmazésat. A kiilon-
b6z6 kazan-turbina konfiguracidknak, erdmivi viszonyoknak megfelelGen
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7 jelleggorbét épitettiink be minden erémiihoz, ezeket atkapesolékkal lehet
véltoztatni. A 7 variacién kiviil a jelleggorbék a szénar valtozasanak meg-
feleléjen 6nmagukkal parhuzamosan potenciométeres oszté segitségével eltol-
haték. Az erémiivek a jelleggorbét eddigi iizemi statisztikaik és mérések alap-
jan adjak meg, ezek ma még sokkal pontatlanabbak, mint a szamolégép
leképezési pontossaga. A pontos szamitas egyszerti lehet8sége elérelathatéan
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serkent8en fog hatni a jelleggérbék mérési pontossagara is. A 4-értéket, mely-
nek a Lagrange-féle feltételes széls6értékkritérium szerint valamennyi erdmiire
azonosnak kell lennie, a potenciométerek mechanikailag 6sszekapcsolt ten-
gelyeinek elfordulasa szolgaltatja. A A értéket addig kell véltoztatni, mig a
P; = P{(2) potenciométerekkel leképezett erémiivi teljesitmények osszege,
a XP; eléri a sziikséges teljes fogyasztéi teljesitményt.

A menetrendkészitésnél a A-val aranyos tengelyforditast kézzel addig
kell fokozni, mig a menetrendi elGirt Osszteljesitményt meg nem kapjuk.
A zart hatéaslancid szabalyozasi rendszerben a potenciométer-tengelyeket egy,
az anal6g szamolégépbe beszerelhetd szervomotor hajtja, amely a teljesitmény-
frekvenciaszabalyozé hibaképzs elemétsl kapja a jelet. A szdmolégép kézi
vagy automatikus miikddtetése egyszerii mechanikai tengelykapcsoléval valt-
haté. Tgy az 6nmiikédé iizem megvaldsitasa utan, varhatéan nyugodt iizem-
allapotban (pl. éjtszaka) az automatikus iizemet révid idére kikapcsolva el6-
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3a. dbra

3b. abra
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készithetd a kovetkez§ napi menetrend, vagy més tanulmanyozandé teher-
elosztasi feladat.

A hatarolés céljabél igen nagy erdsitési tényezdji visszacsatolt erdsitSket
alkalmaztunk, amelynek fényképét a 3. dbra mutatja. Ezek a 4. 4dbra jelleg-
gorbéjét valositjak meg.

A halézati veszteség hatasat igen jo kozelitéssel az Uzsoxy Miklés dolgoza-
taban ismertetett médszer alapjan egy a valédi halézat konduktiv ellenéllasai-
bol képzett matrix segitségével szamitjuk. A hilézatot a tehereloszté disz-

u.

20

> Jpe (04)

350
4. dbra

pécserek szamara megszokott grafikus séméba rendeztiik el, a f6bb vezetékek
a valésagos allapotnak megfelelen dugaszolhatdk vagy kapcsolhaték. Ezaltal
a gép, a hasonlé célokra szerkesztett analég szamitégépek kozdtt el§szor,
énmiikddden veszi figyelembe a hilézat kapcsoldsi viszonyaiban tortént
valtozasokat.

A gép elrendezését és a Tehereloszté sziikségletei szerint fréasztalszertien
kialakitott alakjat az 5. dbra mutatja. :

A 20 erémiinek megfelelgen, 20, MW-ban skalazott miszeren olvashaté
le az adott orszagos terheléshez tartozé optimélis terhelés. A miszerek 20 V
fesziiltség esetén adnak végkitérést, a végkitérés MW értéke egyezik a meg-
felel erdmi maximalis teljesitményével.

A miiszerek arama — adott léptékben — ardnyos az erémi elirt telje-
sitményével. Az aramokat kozos miiszeren Osszegezve az Osszes elosztott
teljesitmény (X'P) mérhetd. A kozépen elhelyezett (XP) mér8 mellett helyeztiik
el az er6mi alsé és felsd terhelhet8ségének leolvasasat biztosité miszert is.

Valamennyi erémii kapcsolémezejében kiilén potenciométerrel allithaté
az alsé vagy a fels6 korlatozé erdsité megszolalasi arama. A potenciométer
gombok mellett elhelyezett telefonkulccsal lehet kivalasztani, hogy az alsé
vagy felsé hatarolét kapcsoljuk-e a miiszerre. Igy egyetlen miiszerrel 20 erémii
alsé és felsé hatarolasat lehet beallitani.
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5. dabra

A szamolégép legfontosabb elemei a kiilénb6z6 célokat szolgald, de azonos
tipusi er6sit6k. Az alaper6sité tranzisztorral késziil, az egyenaramot 1000 Hz-es
frekvenciaji magneses erdsitds atalakité alakitja at valtakozé aramma. A mag-
neses er6sité jo lehetGséget nyijt bemend tekercseinek megesapolasaval az
osszegez6 miiveletek elvégzésére. Az ersit6 miiszaki adatai: kimend fesziiltség
0—20 V (egyenfesziiltség); minimalis terheld impedancia: 2 kQ; az erésité
teljes kivezérléséhez sziikséges bemendgjel: 250 nA; kiilon () és (—) kive-
zetés; a bemend kor egyenarami ellenallasa az egyik bemenet és a fold kozott
mérve: 1 kQ +209; tilvezérlés esetén mutatkozé maximalis nullapont eltolé-
das (drift): 350 nA.

Az er6sitét kiilonb6z6 célokra az alabbi kapesolasokban hasznaljuk:
als6, felsé hatarbeallitas, osszegezés. ;

Az erdsitének kiilon tapegysége és 1000 Hz-es oszcillatorai vannak.

Az egész rendszerre vonatkozélag a pontossagi eliras az volt, hogy
10 MW-nal nagyobb rendszer-osszteljesitményvaltozast mar érzékeljen, és az
egyes er6mivekre a kiadott legkisebb parancs kisebb erémiiveknél 1, nagyob-
_ baknal 2 MW legyen. Ezeknél a hataroknal kisebb értékekre ésszertitlen, s6t
karos lenne a szabalyozast elvégezni, mert a rendszer allandé lengését okozna.
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A szémolégép 8sszpontossaga nagyobb, mint a beadott adatoké, igy az erd-
miivi novekmény-jelleggorbéké, halszati adatoké stb.

A gép tovabbfejlesztésének legf6bb iranya a névekmény-koltségértékek-
nek az er§miivekben, a valédi tizemallapot alapjan torténé kozvetlen mérése
és igy é18 értékként valé tovabbitasa, fix, statisztikai gérbék helyett. Ezt a
feladatot az er6miiben felallitott analég vagy digitilis szamolégép tudna
megoldani. A feladat {8 nehézsége az erdmit kalorikus gazdasigi jellemz6&inek
mérési problémaja. Igy a szénmindség salakéghet folyamatos mérése jelenti
a legfébb kérdést. Olajtiizelésti erdmiiveknél a megoldas lényegesen egyszeriibb,
ezzel a kérdéssel foglalkozunk. Az egyes kazanok és turbinak konfigurécidit
figyelembe vevs analég célgép kidolgozasa lesz valésziniileg ebben az iranyban
a mésik kezdd 1épés.

A gép alkalmas a meddd teljesitmények gazdasagos elosztasara is. Ennek
moédszerét kidolgoztuk és egy korabbi cikkben publikaltuk. Ha az tizemi tapasz-
talatok kedvez8ek lesznek, ezt az ismertetett gépet is kibdvitjiik ilyen készii-
iékkel.

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a Villamos Energetikai Kutaté Intézetben megépitett Villamos Teher-
eloszté Automata (VITA) fontosabb mfiszaki adatait ismerteti. Egy er6mii részletes kap-
csoldsi vazlatdn kovethetd a szdmolégép altaldnos felépitése, az alsé és fels§ terhelési hatarok
beallitdsa, valamint az erdmdiivi jelleggérbék leképezésének modja.

A szdmolégép haromféle iizemmédban dolgozhat:

a) elézetes menetrendkészités,

b) a pillanatnyi terhelés elosztdsa és a szdmitott adatok tovébbitdsa tivbeszélon,

¢) kooperdciés szabdlyozéval osszekapcesolva, amely esetben az iizem teljesen auto-
matikus,







HAROMFAZISU, HIDKAPCSOLASU, ONTELITO
MAGNESES EROSITO ELMELETE*

NAGY ISTVAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
MTA AUTOMATIZALAST KUTATO LABORATORIUM

I. Rész
Miikiodési elv

A tanulmany els§ része az egyik leggyakrabban has.nalt haromfazisua
magneses erdsitd mikédésmédjanak részletes vizsgalataval foglalkozik idea-
lizalt feltételek mellett. Egyszerii, j6l attekinthet§ képet nyijt az erdsité
miik6dési mechanizmusarél. Vizsgalja a kapcsolas fesziiltségeinek, a mag-
fluxusoknak, valamint az aramoknak id&beli valtozasit. Lehet8séget teremt
a statikus jelleggérbe, a méretezési alaposszefiiggések, a teljesitményerdsités,
az idgallandé és a josagi szdm megéllapitasara, valamint az egy- és harom-
fazisi ontelitd magneses erdsitk osszehasonlitasara. Ezek targyalasara a
cikk masodik részében keriil sor.

II. Rész

A kapcsolds jellemzdi

A tanulmany masedik része az els§ rész eredményein alapul és a cimben
megjelolt kapcsolas jellemzéinek meghatirozasaval foglalkozik. Kimutatja,
hogy a kapcsolas statikus jelleggorbéje matematikailag ugyanolyan alaki,
mint a hasonlé feltételek mellett kapott egyfazisi ontelit6 magneses erdsits
jelleggorbéje. Méretezési alaposszefiiggéseket kozol. Targyalja az erdsits tel-
jesitmény-erdsitését, iddallandsjat és josagi szamat.

* A dolgozat I. részének teljes szovegét lasd: Elektrotechnika 55 (1962) 27—38; a dol~
gozat II. részének teljes szivegét lasd: Elektrotechnika 55 (1962) 86—93.






FOLYAMATABRAK AZ AUTOMATIKUS VEZERLESEK
HIBAKERESESENEK MEGKONNYITESERE

RITTER ENDRE
ALTALANOS GEPTERVEZO IRODA

A korszerd, automatikusan miikéd3 berendezések, pl. megmunkalés
berendezések hasznalhatésidganak egyik legfontosabb tulajdonsaga az iizem-
biztonsag. Ennek oka egyrészt a javitasi koliségek magassagaban rejlik, amely
pl. elektronikus berendezéseknél a beruhazasi koltség tobbszérdse is lehet a
berendezés élettartama alatt [1], de fGképpen a termelési idd kiesésébdl
szarmazé kar miatt.

A berendezés iizembiztonsiga az elGallitas szemszogébdl nézve a szer-
kezeti kialakitédstdl és az elkészités mindségétfl fiigg. Az lizembiztonsag sza-
mitdsara mar kialakultak a megfeleld mddszerek (lasd pl. [3], [4])-

Az iizemeltetés szempontjabél a mégis sziikségessé vals javitasok gyors
megvaldésithatésdga az a tényezs, mely az iizembiztonsigot jelentdsen befo-
lyasolja.

E kétfajta iizembiztonsig természetesen 8sszefiigg egymassal. Pl. javitas
céljabol a rovidebb id§ alatt kicserélhetd dugaszolhaté elemek alkalmazéasa
cstkkenti az iizembiztonsagot, szemben a forrasztott, de hosszabb csereiddt
igényld megoldassal.

Jelen el6adds a fentebb vazolt kérdések kéziil a hibakeresés idejének
leréviditésével, mint a javitdsi id6k lerévidithetdségének egvik legfontosabb
tényezdjével foglalkozik.

Korszerii berendezéseknél (pl. masolémarégépnél) a hibakeresés az egész
javitasi id6 90—959%,-at veheti igénybe. Még begyakorlas utan is 80—859,-kal
lehet szdmolni [1].

A hibakeresés megkénnyitésére és idejének roviditésére sokféle médszer
ismeretes. Alkalmaznak pl. megfeleld helyeken jelz8fényeket (pl. biztositék
vagy statikus kapcsolék éllapotinak jelzésére). Bonyolult berendezéseknél,
mint amilyenek az elektronikus szamolégépek és hasonlék, automatikus
programvezérelt hibakeresd automatakat is hasznélnak.

A gépgyartasban alkalmazott automatikus megmunkalégépek, kiilongsen
gépsorok hibahely felderitésére is kialakult tobbféle médszer. Ezeknek néhany
fajtajat osszefoglaléan ismerteti az ENIMSZ egyik kiadvénya [5]. E berende-
zésck altalaban azt jelzik, hogy a gép egyes szerkezeti elemei a miikddésnek

5 VI Osztily Kozleményei 31/1—3.
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megfeleld, sziikséges helyzetben vannak-e. Eltérés esetében a hibahellyel
kapesolatos vezérlésben (pl. villamos vagy hidraulikus kapesolasban) a tény-
leges hiba a szokéasos mdédszerekkel derithetd fel.

A hibahellyel kapcsolatos vezérlésben a hiba tényleges felderitésének
megkonnyitésére a General Motors-nal kidolgoztak olyan vizualis blokkséma
rendszert [6], amely a vezérlésben az egyes elemek sziikséges allapotat egymas-
hoz viszonyitva és helyes id8beni sorrendben egy rajzon 6sszefoglalva abra-
zolja. Ily médon az egyes automatika-elemek egymassal valé kapesolatai
attekinthetdk a miiveletek egész lefolyasanak id8tartama alatt. Ez a blokk-
séma-rendszer, melyet folyamatabrinak nevezhetiink, olyan egyszeri szimbé-
lumokat alkalmaz és olyan attekinthet§, hogy az iizemi villanyszerel8 ugyanigy
elsajatithatja az ezzel kapesolatos ismereteket, mint pl. az dramutas villamos
kapcsolasi vazlatok olvasdsahoz sziikséges ismereteket.

Ennek az abrizolasi médnak az irodalombél ismeretes valtozata olyan
gép miikodésével volt kapcsolatos, melynél a miikddés egyes fazisait egyértel-
miien egy — a vezérléshez tartozé — miikddiets elem inditja (pl. egy elektro-
hidraulikus szelep), egy masik elem egyértelmiien befejezi és a kovetkezd miks-
dési fazist kapesolja (pl. egy végallaskapesols). A rendszer egy szerelautoma-
taval kapesolatos vezérlés attekinthetS abrazolasat eredményezte.

Bonyolultabb vezérlések esetében, amikor pl. a miikddés egyes fazisait
tébb mikodtet elem egyidejtileg inditja, vagy ha az inditas és a befejezés
valaszthatéan més-mas elemekt§l fiigg, a fenti 4abrazolasi méd ezen
dolgozat szerz8je altal alkalmazott kiegészitésre szorul. A kiegészités to-
vabbi szimbélumok bevezetését és az un. ,statikus folyamatabra™ alkal-
mazisat jelenti. Alabbi példa ismertetése alkalmas a médszer elényeinek
ismertetésére. ' '

A folyamatabrakon feldolgozott vezérlés esztergapad kiilonféle automata
ciklusban valé mikoddtetésére szolgal, amely kiilonféle ciklusok a kiilonféle mé-
don kapcsolhaté vezérld aramkér szerint kiilonb6z6 feladatok elvégzésére
alkalmasak. A mechanikai mozgéasok vezérlése azok megfeleld sorrendid és
iitemd be- vagy kikapcsolasabél all. A mechanikai kapcsolast vagy villamos
motorok, vagy hidraulikus szerkezetek valésitjak meg. A villamos vezérlés
ezekhez vagy motorindité magneskapcsolék, vagy magnesek révén kapesols-
dik. Ezen elemek a vezérlés miikddtetS elemei. Ezen elemek, vagy tébb
ilyen elem kombinacidinak allapota (arammentes vagy aram alatti), egyértel-
miien meghatarozza a hozzajuk tartozé mechanikai mozgas jellegét.

A miikédtetd elemek allapota viszont a hozzajuk tartozé Aaramkori
elemek (kézzel, mechanikusan vagy jelfogéval miikddtetett zaré vagy nyité
érintkez6k) allapotatdl fiigg. A folyamatébra lényegében ezen aramkéri hata-
soknak a miikddtet8 elemekre haté, térben és idében helyes sorrendbeni
osszességének abrazolasa, melyekhez a gép egyes mozgasfazisainak idérendben
helyes hozzarendelése jarul.
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Kapcsolasi vaziat 4 /o gﬁ%’gg%; aleson

MFO
2 12 ,,MFW|

1. dbra

A folyamatabra alapja a hatasvonalas abrazolasi méd. Ebben az alabbi
fontosabb szimbélumokat alkalmazzuk.

A ,.hatés van” allapot a miikédtetd elemeknél az aram alatti, kapesolék-
nal a mikédtetett allapot. Az érintkez8knél a zart (aramutat lehetévé tevd)
allapot. A ,hatas van” allapotot kihiizott vonal, a hatds irdnyat nyil jelzi,
a nyil mellé irt szam a hatast 1étrehoz6 érintkezd szama. A hatasvonal az &t
okoz6 elem jelébél (pl. abbél a jelfogébol, mely a szammal jelzett érintkezdt
tartalmazza) indul ki és befut annak az elemnek a jelébe, amely a hatas kovet-
keztében haté allapotba keriil. A hatéasok egyiitt az ,,6s”, tovabba a ,,vagy”
logikai kapcsolatban vannak, amit az egyesiils, illetve a ,,vagy’-ot szimbo-
lizal6 kis korbe torkollé hatasvonalak abrazolnak. Ezt és néhéany tovabbi
szimb6lumot az 1. 4bra szemlélteti.

5*



68 RITTER ENDRE

A ,hatés nincs” allapot ellenkezdje ,,a hatds van” Aallapot, szaggatott
vonallal van abrazolva. .

Az egyes vezérlGelemek (jelfogdk, kapcsolok) kibocsatanak ,,virtualis”
hatasokat is. Ezeken a munkafdzis adott szakaszdban nem haté hatasok
értenddk, akar pl. egy jelfogé olyan érintkezd allasdnak megvaltozasa, amely
csak egy tavolabbi miveletfazisnal fejti ki hatdsét; akar pl. a miiveletelemet
megel6zden is fennallott meghatarozott allapoti érintkezd allas, amely sziik-
séges a miikddtetGelem vagy jelfogé kivant allapotanak megvalésitasahoz.

Magéinak a géprész mozgasanak idSbeli lefolyasat a folyamatabréin vastag
(dupla vonallal rajzolt) vonal jelzi, elején és végén azoknak a mikésdtetd ele-
meknek a szimbélumaival, amelyek megindulasat, illet§leg megallasat okozzak.
A miikédtetd elemek szimbéluma helyett kor alakd jel van a vonalak végén
akkor, ha t6bb miikodtetd elem k6zos hatasa eredményezi a miikédést vagy
annak megsziinését. A korbe a vonatkozé miikddtets elemek szimbélumaibél
kiindulé ered§ hatisvonal nyilik. A két szimbélum kozotti szakaszon nyil jelzi a
mozgés id8beli lefolyasanak irdnyat. A nyilba irt szdm a vonatkozé mozgas-
miiveletelemnek a programban megallapitott szama. A gép egy masik része
ezalatt nyugalomban van, és ezért ez utébbi géprészek ezen id§ lefolyasa alatti
allapotat jelz8 vonalba pajzsszerdi mezébe irva azok a szdmok talalhaték, ame-
lyek a programnak azokat a miiveletelem részeit jelentik, amelyek alatt a
dupla vonallal jelzett géprész nyugalomban van.

A géprész mozgasinak idSbeli lefolyasat abrazolé vonalbél, annak az
idépontnak megfelels helyen, ahol a gép mozgasa mdkédteti, kiindul az a
hatasvonal, amely a kapesolé (dltaldban végallaskapesols) miikodtetésének
okat jelzi.

Ezen szabalyok ismeretében olvashaté a 2. abra szerinti folyamatabra,
mely az egyik valaszthaté automata ciklust: a menetvagé ciklust abrazolja.
A folyamatéabra olvasdsdnak megértéséhez elegendd ennek egy részletét végig-
kisérni, pl. azt, amely a 3. abraban kinagyitva lathat6 és amely az dbra ,,A”-
val jelzett része. A 7.3 miiveletrész a f8orsé eléreforgasat és a vezérorsé forgasa
kovetkeztében a csavarmenet emelkedésének megfelels el§tolassal haladé
szant jelzi. Ez a miiveletrész addig tart, amig az I—1 és [—2 vagy az V—1
kapcsolé nem zarnak, amit az el6bbi esetben a beallitott végallaskapcsols,
utébbi esetben a késkiemelést vezérld masolépalya okoz. Az 1. és az V. kapcsolok
kéziil az kapesol hamarabb, amelyet a szin mozgasa folyaman el6bb mikaddtet.
Ez a gép beallitasatél fiigg. E kapcsolék zarasa az SI jelfogé miikodését
eredményezik; az a maga részérél az SF-et kapcesolja (amely az MF orséféket
miikddteti), tovabba hatastalanitja az SL-et, amely az MFO miikédtetd
elem révén a florsé bekapesoldasat hatastalanitja. (Ez utébbi miivelet ezzel
parhuzamosan kézvetleniil is megvalésul az I—2 kapcsolé miksdése kovet-
keztében, amely az MFO aramiat kozvetleniil is megszakitotta.) Ugyanakkor
az SI jelfogé 4 érintkezdje hatastalanitja az MMH miikédtetd elemet, ami
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a kés visszaindulasat eredményezi. Ezen mikodtetésrészlet ismertetése alapjan
a folyamatabra t6bbi része is nyomon kovethetd, és a folyamatabra hasznalati
médja és elénye nyilvanvaléva valnak. (A miikodtets elemek és a gép miiko-
désének kapesolatat ismertnek kell feltételezni, de ez a folyamatabrak lényegé-
nek megértéséhez nem sziikséges.)

3. abra

A folyamatabran eléfordulé elemeknek még mas, a folyamatabran fel
nem tiintetett érintkez6i is vannak, amelyek, mivel a folyamatabran abrazolt
miikodés folyaman (jelenleg: menetvagas) feladatuk nincs, azokat a jobb
attekinthetéség végett a folyamatédbran nem tiintettiik fel. Ha a hibakeresés
folyaman, amikor a folyamatabran meghatéarozott elemeket ellendrzik, a
hiba nem deriil ki, sziikséges ezen nem abrazolt érintkezdk (és kotéseik) végig-
vizsgalasa is. Ennek megkonnyitését szolgalja a ,,statikus folyamatabra™ (4.
abra), amely az egyes aramkorben foglalt elemeket azok teljességében abrazolja.

A jelfogok érintkezfinek és aramkori elhelyezésének felsorolasa a jel-
fogok jele alatt talalhat6. (Az abran e felsorolas nem lathaté.) Statikusnak
ezen abrat azért nevezziik, mert ez azt mutatja, hogy az illetd elem miikodésé-
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nek milyen hatasok az eléfeltételei. Ezen abrazolasi médnak kiilénésen akkor
van jelent8sége, ha az elem kiilonboz6 céli feladatok végzésére kiilonbszs mas
és mas érintkezdk hatéasa ala keriil.

Pl. a 4. abrdn ismertetett statikus folyamatdbra részlethél nyomon
kovethets, hogy a benne el6fordulé elemek (jelfogok, miikddtetd elemek,
kapesolok, érintkezfk) a 7K, 8K, 10K és 11K kapesolok allasatél fiigg8en
egymassal mas és mas kapcsolatba keriilhetnek.
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5. dbra

Ez az abréazolasi médszer tovabb fejleszthetd gy, hogy a vezérlés nem
villamos részei is el6forduljanak. Erre akkor van sziikség, ha a villamos miikéd-
tet8 elem allapota még nem hatérozza meg egyértelmiien a géprész mozgasat,
hanem ez utébbit mas (hidraulikus, mechanikus sth.) vezérlés is befolyasolja.

A vezérléberendezés kivitelében is kivinatos a hibakeresést megkénnyits
szerkesztési elvek kialakitasa. Néhany ilyen elv a kévetkezd:

1. Kénnyt hozzaférhetGség a vezérldelemekhez, pl. kiemelheté vagy
kifordithaté szerkezeti egységek alkalmazasaval.

2. Jelz6lampak alkalmazasa a mikodtetd elemekkel parhuzamosan.
Ezeknek a jelzései a programmal 6sszehasonlithaték, és igy a hibahely lokali-
zaldsa kiilon vizsgalat nékiill megtorténhet. (Némelykor célszert lehet a jel-
fogok allapotat is jelezni, ami a folyamatabra szerinti allapottal 6sszehasonlitva,
a hibahely lokalizalas tovabbi finomitasat eredményezi.)
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3. Kapcsolétabla a villamos vezérld elemek osszekotésének megvalési-
tasara. Minden érintkezd csatlakozé a kapcesolétdblan megtalilhaté. Ily médon
dsszekottetésiik a kapesolétablan attekinthet8 (5. abra).

4. A vezetékvégz8dések megfelels jelzése. Célszerii az érintkezd szamat
és a kotési csomdpont szdmat egyarant feltiintetni.

Ezen mddszer szerint a hibakeresés az 1. tabldzaton feltiintetett sor-
rendben, nagyon révid iddn beliil megvalésithaté anélkiil, hogy erre a célra
barmilyen kiilonleges eszkdzt igénybe kellene venni.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a folyamatabrak alkalmazasa meg-
konnyiti a vezérlés megtervezését is, mert a tervezésnél elkovetett hibak a
folyamatéabrak egyideji elkészitésekor azonnal felismerhetdk.

1. tablazat

Szém Miivelet Megvaldsitias

1. A miikodtetd elemek idramellitdsdnak ' A programban lefektetett dllapot Gssze-
vizsgalata hasonlitdsa a fényjelzés szerictiekkel

1.1 Abban az esetben, ha nem taldlhaté hi-
ba az dramellatdsban :

1.11 a mitkodtetd elemek vizsgélata Egyenként, egymdsutdn bekapcsolva: a
miikodés vizsgilata. Ha sziikséges: a
miikodési paraméterek tovabbi vizs-
gilata (meclegedés, aramfelvétel, ki-
fejtett erd, vagy nyomaték stb.)

1.1.2 a miikédtetd elemekkel kapcsolatos A szokdsos médon
mechanikus szervek vizsgilata (hid-
raulikus, pneumatikus, mechanikus)

1.2 Ha a hiba az dramellatisban van:

1.2.1 a miikédésben résztvevd, a meghiba- Valamennyi, a miikodésben résztvevd
sodott aramkorhoz tartozé elemek elem, beleértve az osszekotd vezeté-
vizsgalata a folyamatabrak segitsé- keket, egyenkénti egymdsutini vizs-
gével ‘ galata a folyamatdbrdban meghats-

rozott allapottal torténd 6sszehason-
litds révén

1.2.2 az 1.2.1 pontban felsorolt elemekhez tar- [ Valamennyi, a statikus folyamatébraban
toz6, de a mitkodésben részt nem ve- jelzett elem, beleértve az 6sszekotd
v6 elemek vizsgalata a statikus folya- vezetékeket, vizsgélata aszerint, hogy
matdbra segitségével megfelelnek-e a szitkséges hatdst eld-

idéz8 allapotnak

2. A hiba kikiiszébélése A szokédsos médszerekkel: a hibas ele-
mek kicserélésével, vagy helyszinen
torténd javitdssal

IRODALOM

1. LEpcerwooDn: Hogyan egyszerfisiti a hibakeresést és a javitdst a szerkezet kialakitdsa.
(How design simplifies trouble shooting andrepairs.) Control Engineering, 1959., p. 73.

2. LEDGERWOOD: Ot eset tanulményozdsa mutatja a karbantartas

2”7

egyszeriisitése érdekében

kifejtett er6feszitéseket. (Five case studies show efforts to simplify maintenance.)

Control Engineering, 1960., p. 126.
3. KurpJugrov: Reléérintkezss

késziilékek megbizhatésdginak kérdései.

(K vaproszu

nadezsnoszti relejnokontaktnih usztroisztv.) Avtomatika i Telemechanika, 1960., p. 533.
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4. Szorskov: A megbizhatésdg kérdései relés késziilékek iizemében.(Vaproszi nadezsnoszti
raboti relejnoi apparaturi.) GYIKUSIN akadémikus szerkesztette: ,,A gépgydrtds auto-
matizédldsinak kérdései” c. konyv II. kiotetében. A SZSZSZR Tudomdnyoes Akadémia-
janak kiadasa, 1959., p. 107.

5. GozeYEV—GYJACZKOV: Automata gépsorokhoz valé villames vezérlések kapcesoldsi viz-
latainak analizildsa. (Analiz szkhem elektricseszkovo upravlenija dejsztvu jusesih
avtomaticseszkih linij.) Az ENIMSZ kozponti technikai informdciés irod4djdnak kiad-
vanya, 1958.

6. .CRrAIG: A hibakeresés egyszeriisodott. (Trouble shooting simplified.) Metalworking Produc-
tion, 1959., p. 1744.

OSSZEFOGLALAS

A folyamatibrak a vezérlésben résztvevd valamennyi elem miikédését és miikodési
sorrendjét Abrizoljik, amely abrazolast a szerzd tovabb fejlesztette.

A folyamatabrdkon a vezérlés egymads utdn vagy egyszerre torténd folyamatai szim-
bélumok &ltal dbrazolva, legkisebb részleteiben is viligosan attekinthetéek. Ez teszi lehet5vé,
hogy hiba esetén a rendellenesség lehetséges okozéi a folyamatdbrak segitségével szinte azon-
nal meghatdrozhaték és igy a hibakeresés a néhdny valéban gyanis részre korldtozédhat.
A vezérloberendezés kivitelében megvalésitott néhany szerkesztési elv a hibakeresést még
jobban egyszeriisiti.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a vezérlés megtervezését is megkonnyiti az egyidejii-
leg késziils folyamatdbra, mert azonnal kimutatkoznak a kapcsolds tervezésekor esetleg
elkovetett hibdk,




MEGJEGYZESEK A BIOLOGIAI INFORMACIO
KERDESEHEZ

TARJAN REZSO
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM VEZETEKES HIRADASTECHNIKAI TANSZEK

1. Bevezetés

A véges, diszkrét automatak analégiajara egy halézatot akkor nevezziik
neurondlis automatinak, ha véges szami, neuronnak nevezett clemi kapesolé
egység alkotja, amelynek tulajdonsagait gy valasztjuk, hogy lehetdleg jél
megkozelitsék a valédi neuronok tulajdonsagait. A tovabbiak szempontjahél
a legfontosabb tulajdonsag a kiiszobérték, aminek kovetkeztében a neuron
a kimen§ vezetéken akkor és csak akkor ad le impulzust, ha a bemend oldalrél
érkezd inger meghaladja a kiiszobértéket. A neuronok harom f6 tipushoz
tartoznak: a belsé neuront az jellemzi, hogy mind a bemend, mind pedig a
kimené oldalon mas neuronokhoz kapesolédik. A kimend (végrehajté) neuronok
a tobbi neuronokkal csak a bemend oldalon vannak 6sszekétve: a neuron
kimenete a tulajdonképpeni végrehajtészervet (példaul egy izmot) kézvetleniil
ingerli. Ezzel szemben a bemené neuronok (mikroreceptorok) a tébbi neuronok-
kal csak a kimené oldalon vannak 6sszekétve, mig a bemenetre jelzések koz-
vetleniil az automata kornyezetében torténd események.

Az ilyen automatak rendszeres elmélete nyilvanvaléan parhuzamos a
diszkrét miikiédési, véges automatik elméletével. Két alapvetd kévetelményt
kell kielégitenie: el8szor is konzisztens, deduktiv elméletnek kell lennie; ez azt
jelenti, hogy néhany jol definialt, alapvet8 feltevésbél kell kiindulni és az
automata viselkedésére tisztan deduktiv dton kell kovetkeztetni. Ehhez viszont
arra van sziitkség, hogy a kiilvilaghdl érkezd ingereket ugyancsak egyértelmiien
definialjuk. M4sodszor: az elméletbél levont kovetkeztetéseknek, amennyire a
feltevések soran eszk6zolt egyszeridsitések egyaltalan megengedik, 6sszhangban
kell lennidk a kisérleti tényekkel.

Az els§ ilyen iranyu kisérlet Mac-CurroH és Prrrs [1] ma mar klasszi-
kusnak szdmité munkaja volt, amely azonban, minthogy az agyvelSt mint
Turing-gépet kezelték, a diszkrét miikodésti, véges automatak irdnyaba for-
dult. A legutébbi iddben azonban tobb dolgozat [2—10] foglalkozik a tulaj-
donképpeni neuronalis automatéik tulajdonsagaival is.

A diszkrét mikodésii véges automata és a neurondlis automata kozotti
kiilonbség nagyjdban megfelel a digitalis szdmolégép és az agyvel8 kozotti
kiilonbségnek. A digitalis szdmolégép, mint barmely diszkrét miikodési véges
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automata, elre meghatarozott, szigorian logikai organizaciéval rendelkezik,
amelynek kovetkeztében a viselkedését — legaldbbis elvben -— a bemend
jelzések és az automata belsd allapota teljesen meghatarozzak. Masként
kifejezve: a digitalis szamolégép deduktiv logikai gép. Az agyveld organiziciéja
ezzel szemben csak nagyban van el6re meghatarozva; mikroszképikus szinten az
organizacié kezdetben vildgosan lathaté mdédon véletlenszerii, sztochasztikus
és a részletek a tanuldsi folyamat sordn a kornyezettel dllandé kélesénhatasban
6norganizilé médon fejlddnek ki. Ez a korilmény rendkiviil fontos; ebbél az
kovetkezik ugyanis, hogy neuronilis automatat esak a kirnyezetével egyiitt,
illetve a kirnyezethez viszonyitva lehet definiadlni. Ennek megfelelGen, a neuro-
nalis automata viselkedését a bemend jelzések és a jelen allapot 6nmagukban
még nem hatarozzik meg egyértelmien: figyelembe kell venni az allandéan
valtozé kiils6é kérnyezetet is. Ez azonban azt jelenti, hogy a neuronélis auto-
mata viselkedését lényegében véve csak probabilisztikus médon lehet elére
megmondani. Mas szavakkal kifejezve: a neuronilis automata lényegében
véve olyan logikai gép, amelynél a viselkedést a bemend jelzések nem egyértel-
milen (kauzdlisan ), hanem valésziniiségi értelemben hatarozzdk meg. Vég-red-
ményben tehit induktiv-logikai, vagyis plauzibilis okoskodésra alkalmas
géprél van szé.

Mint a rendes automata vagy az él§ szervezet esetében, a neuronalis
automata helyes viselkedése is a kornyezetb6l, mint informaciéforrashél szar-
mazé informécié mennyiségétdl fiigg. Tobbé-kevésbé kvalitativ médon sok sz
esett mar az informéacibatvitelnek és feldolgozasnak az é16 szervezetben betsl-
t6tt jelent&ségérél; az alapvet§ gondolatoknak a szigort megfogalmazésa, amint
ez az informiciéelmélethen HINcSIN és FEINSTEIN miiveiben megtortént,
egyelére még hianyzik.

Jelen dolgozatban azoknak az eseményeknek a fogalmaval, illetve az
abrazolasaval fogunk foglalkozni, amelyekre a bemend neuronoknak reagalniuk
kell, és kisérletet tesziink arra, hogy az esemény fogalmat szigoriian meghata-
rozzuk. A javasolt altalanositids, mint ahogy azt NEUMANN Jénos [11] meg-
josolta, az informiciéfogalom bizonyos iltalinositiasahoz vezet.

2. Az esemény fogalma

A diszkrét mikodésti véges automata részére az esemény egyszerden
az automata kornyezetében bekovetkezd olyan hirtelen valtozas, amelyre az
automata reagil. Példa: egy jelfogé tekercsében az aramnak a bekapesolasa.
Ilyen eseményt (lasd KiLEENE [12]) definitnek neveziink, és egyetlen lényeges
tulajdonsaggal bir: vagy bekévetkezik vagy nem. Ennek megfelelGen definit
eseményeket egyszert kijelentésekkel reprezentalhatunk, amelyek vagy igazak,
vagy hamisak, logikai értékitk tehat vagy 1, vagy zérus.
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Reguldris események a definit események olyan véges nagysaga komp-
lexusa, amelyeket elemi logikai konnektivumok (kotészék) kapesolnak §ssze.

Ez a fogalom nyilvanvaldan dgy késziilt, hogy a kétértéki logika kéve-
telményeinek feleljen meg. A neuronilis automatik elméletében, amely leg-
alabbis bizonyos mértékig szamot kell tudjon adni a valésagos idegrendszer
plaszticitasardl is, ez a fogalom nyilvanvaléan altaldnositasra szorul.

Egy reilis idegrendszer el8szor is kiilonb6z8 természeti fizikai ingerekre
kell hogy reagaljon, amelyeket kiilonh6z§ érzékszervek (makroreceptorok)
érzékelnek. Egyetlen makroreceptor azonban rendkiviil nagyszamd, receptiv
mezdkbe szervezett, individuilis neuronbél (mikroreceptorbél) éll, amelyek
mindegyike ugyanolyan természetdi fizikai ingerre (pl. csak fényre vagy csak
hangra) reagal. Az egyes mikroreceptorok jelzéseit egy-egy idegrost kozvetiti;
ezek egy idegkdtegben egyesiilnek, amelynek tevékenysége; az egész receptiv
mezd tevékenységét reprezentalja. Végiil, az egyes idegkdtegek, amelyek kiilon-
b6z6 érzékszerveket reprezentilnak, az agyvelSnek altalaban killonb6z§ terii-
letein végz8dnek, ahol az informaécié feldolgozasinak legnagyobb része meg-
torténik.

_ Azok a jelzések, amelyek az egyes idegrostok, illetve kotegek mentén
végighaladnak, fizikailag egyforma természetiiek (tudniillik elektromos impul-
zusok), tekintet nélkiil arra, hogy melyik makroreceptorbél szarmaznak.
Ennek kovetkeztében a szervezetnek valamilyen médon kiilonbséget kell
tudni tenni kézottiik. A részleteket, hogy ez hogyan térténik, tovabba, hogy a
komplex jelzéseket az idegrendszer hogyan dolgozza fol, eddig még alig értjiik.
Nagyon valdszinlien vegyes tipusi feldolgozasrél van szé: az individuilis
idegsejtek kimenetei fiziolégiai médon ésszeadédnak. Ez nyilvinvaléan ekvi-
valens a receptiv mezdk altal szolgaltatott informéciék kompressziéjaval, ami
(legalabbis részben) valészintlileg mar az idegkotegen belill megtorténik, és
biztosan megtorténik az agyvel6ben. Masrészt azonban az agyvel§ retikularis
szerkezete, tovabba az a tény, hogy az agykéregben és a kisagyban is specifikus
teriiletek léteznek, nagyon valdsziniivé teszi, hogy az idegkéteg keresztmetsze-
tén jelentkez§ térbeli elrendezéseknek (pattern) ugyancsak fontos szerepiik
van. Az is val6szinii, hogy kiilonb6z6 receptiv mezfk fel6l érkezd jelzések
diszkriminéciéja tilnyomoérészben (ha nem is kizarélag) topoldgiai organizdcié
dtjan torténik. A fentiek alapjan tehat harom kiilénb6z8 szintr§l van szé:
ennek megfelelen a tovabbiakban elemi (vagy mikroszképi), makroszképi és
koordinélt eseményekrél fogunk beszélni.

3. Mikroszképikus és makroszkoépikus események

Intuitive az esemény egy neuronalis automatara vonatkoztatva lehet
barmely redlis fizikai folyamat, amely az automata kérnyezetében torté-
nik és arra hat. Hogy ezt az intuitiv fogalmat pontosabba tegyiik, meg kell
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hatérozni az esemény tulajdonsagait. Mikroszképi szinten a percepciéhoz
sziikséges legfontosabb elemi tulajdonsidgok nyilvanvaléan az inger tartama
és intenzitdsa. A helyzetet absztrakt médon a kiovetkez6képpen lehet 6ssze-
foglalni:

1. definicié: legyen e; egy E végtelen halmaz egy eleme. Az e; elemet akkor
és csak akkor nevezziik a neuronalis automataval kapesolatban elemi esemény-
nek, ha

a) egyetlen mikroreceptorra hat;

b) véges T =t —1, tartama van (azaz t =1, id6pontban bekévetkezik
és t =1t, id6pontban ér véget); végiil

¢) véges s intenzitasa van.

Egy vagy tobb elemi eseményt akkor neveziink szupraliminalis ingernek,
ha az s; intenzitasok osszege afix s, szdmot (az illetd mikroreceptor kiiszob-
értékét) meghaladja. Figyeljitkk meg, hogy a definicié6 nem zarja ki azt, hogy
egyetlen mikroreceptorra egyidejiileg tobb elemi esemény is hasson.

A fenti definiciéban a ¢ tulajdonsag jelenti a véges diszkrét miitkodésii
automatak elméletétdl vals legnagyobb eltérést. Logikai szempontbél ugyanis
a definit események egyszerii kijelentések, amelyeket elemi logikai miveletek-
kel éssze lehet kapesolni. EbbGl az kovetkezik, hogy logikai konjunkeié eseté-
ben az események egyszertien koincidadlnak. A neuronilis automata esetében
azonban figyelembe kell venniink a szummacié effektusat, mégpedig mind a
spatiélis, tehat térbeli, mind pedig az iddbeli értelemben, amelynek kévetkez-
tében két ¢; és e; elemi esemény, amelyek egy meghatarozott és az illetd
mikroreceptorra jellegzetes idGintervallumon beliil kévetkeznek be, nem egy-
szertien az itéletalkulus értelmében képeznek konjunkciét, hanem algebrailag
osszegezidnek. Igy az egyidejiiségnek a fogalma, amint ez az 1. definiciéban
implicite szerepel, nem felel meg a tisztdn miszaki, illetve logikai értelemben
vett koincidencia fogalminak. Hogy késGbbi logikai nehézségeket elkeriiljink,
leghelyesebb, ha az I. definiciét kiegészitjitk a kovetkezGvel:

I1. definicié. Az e; és e; elemi események (i + j) egy mikroreceptorra
vonatkoztatva akkor egyidejiiek, ha a kezdeti iddpontjaik tdvolsdga nem ha-
ladja meg a mikroreceptor temporilis ssummaciéjanak a tartamat. Az altala-
nossag megszoritasa nélkiil feltételezhetjiik, hogy a temporalis szummicié
periédusa egyenl8 a szinaptikus késleltetéssel. (Lasd a késdbbieket.)

Végiil szitkség van a makroszkoépi (a diszkrét mikodésl véges automatak
esetében regularisnak nevezett) esemény definiciéjara. Ez a kovetkezs:

II1. definicio: Legyen F egy receptiv mezd, amely véges szamu mikro-
receptorbél all. A neuronilis automatéra vonatkoztatva makroszképi (regu-
laris) eseménynek az E halmaz olyan véges S & E részhalmazat nevezziik,
amelynél

" @) az S részhalmaz valamennyi eleme szupraliminalis inger, vagyis
§; = 843
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b) az S részhalmaz valamennyi eleme egyidejiileg kévetkezik be (a II.
-definicié értelmében); végiil

¢) az Srészhalmaz valamenyi eleme ugyanannak az F receptiv mezének
az egyes mikroreceptoraira hat.

A kényelmesség okaért a szupraliminalis ingerekrdl egyszerlien mint az
S részhalmaz elemeir8l fogunk beszélni, és haligatélagosan feltételezziik, hogy
az egyes s; elemek az s, értéktdl kezdve félfelé egy meghatarozott s hatarig,
amelyet a fiziolégiai tényez8k hatéroznak meg, kiillonb6z6 intenzitashtak
lehetnek.

Figyeljik meg, hogy a fenti definiciékbél még nem kévetkezik, hogy az
S halmaz s; elemei valamennyien ugyanolyan intenzitasiak. Altalénosségban
éppen ellenkezdleg van: a kiilonb6z6 individualis mikroreceptorokat éré egy-
ideji ingerek intenzitasa altalaban kiilsnb6zd és az F receptiv mezd mentén
térbeli elrendezést (konfiguriciét) mutat, amely természetesen az id&ben
viéltozhat.

4. Az ingerek reprezentalasa

Ahogy a diszkrét véges automatak esetében a definit eseményt (vagyis:
egy itéletet) az elemi kapcsolszerv miikodése reprezentalja, a fentiekben
definialt eseményeket a neuronok miikédésének kell abrazelni. A helyzet
azonban most bonyolultabb, mert az események nem egyszeriien csak megtor-
ténnek vagy nem torténnek meg, hanem két kvalitdssal is rendelkeznek. Ennek
kovetkeztében az elemi eseményt csak akkor lehet a neuron miikédésével abra-
zolni, ha az elemi esemény tulajdonsagai és a neuron valaszanak a tulajdonsagai
kozott alkalmas 8sszefiiggések allnak fenn.

Ez a korilmény szikségessé teszi, hogy az elemi kapcsolészervek,
illetve mikroreceptorok tulajdonsagait tjra definialjuk. Nyilvanvals, hogy az
olyan, lényegében véve jelfogs tipusd elemi kapcsolészervek, mint amelyeket
a véges diszkrét automatak elméletében alkalmaznak, a neuronalis automata
esetében nem kielégit§ek; olyan elemi kapcsoléeszkdzoket kell definialni,
amelyek jobban megkdzelitik a valésagos neuronck tulajdonségait, noha termé-
szetesen lehetetlen, hogy valamennyi finom részletet figyelembe vegyiink.
A valésagos neuronoknal a biolégiailag rendkiviil fontos szummaciés effektuson
és az s kiiszobértéken kiviil, amelyeknek a sziikségessége mér az 1. definiciébél
kovetkezik, a legjellegzetesebb az a tulajdonsag, hogy olyan egy (és nem két)
stabilis dllapotii eszkézék, amelyeknek refrakter periédusa van, és a kapott
impulzust meghatarozott késéssel (szinaptikus késés) ismétlik. Ezen azt kell
érteni, hogy a bemend ingert a kisiilés meghatérozott idével késébb koveti,
majd utdna a neuron spontan visszatér a nyugalmi helyzetbe. A legfontosabb
sziikséges tulajdonsigokat a kovetkez8 IV. definicioban lehet dsszefoglalni:
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IV. definicié. A mikroreceptor olyan fizikai eszkdz, amely az elemi ese-
ményekre reagal. Funkciéja az tdgynevezett kisiilés, amely abban all, hogy az
elemi eseményekre adott valaszként a kimenetén egy vagy tébb impulzust
gerjeszt. A mikroreceptor tulajdonsagai a kdévetkezdk:

a) egy és csakis egy stabilis allapota van (a nyugalmi helyzet), amelybe
minden kisiilés utin spontan visszatér;

b) van olyan s, szam (a kiisz6bérték), amelynek az a tulajdonsaga, hogy
a mikroreceptor 0 késleltetéssel akkor és csak akkor siil ki, ha az elemi esemé-
nyek s; intenzitasainak az algebrai osszege, amelyek egyidejlileg hatnak,
legaldbbis egyenld az s, kiiszobértékkel, azaz ha

2is; =53 (1)

¢) létezik olyan véges 7 idSintervallum (az abszolit refrakter periédus),
amely a kisiilés kezdetével kezdGdik és amely alatt az s, kiiszobérték gyakorlati-
lag végtelen nagy; ezutén, vagyisa (0 + 7)id6tartam utan egy o idéallandéval
csokken mindaddig, mig s, nyugalmi értéket el nem éri;

d) a kimen& impulzus amplitudéja a beérkez§ impulzusok amplitudéja-
tdl fiiggetlen allandé.

A tovabbiakban megmutatjuk, hogy a fentiekben definialt elemi ese-
ményt a most definialt neuron kisiilése valéban r‘g;)rezentélja.

Ami az egzisztenciat illeti, a reprezentéicié nyilvanvalé feltétele az, hogy
az elemi események s intenzitisa legalabb egyenl§ legyen az s, kiiszobértékkel.
Ha ez fennall, akkor a neuron kisiilése és az elemi esemény bekdvetkezése
kozott kolesonosen egyértelmii dsszefiiggés van. Szubliminalis elemi események
esetén még mindig mondhatjuk, hogy a neuron kisiilése reprezentalja Gket,
feltéve, hogy egyidejlileg t6bb elemi esemény torténik és 6sszegiik legalabbis
egyenld akiisz6bértékkel. Ekkor aneuron kisiilése nem egyetlen elemi eseményt,
hanem egy csoportot (mikroszképi ingert) reprezental.

Ami az intenzitist és a tartamot illeti, a kovetkezd a helyzet: legyen ¢;
egy T> (6 + 7) idStartami, s> s, intenzitdsd elemi esemény. Az inger
alkalmazasa utan a receptor 6 késéssel reagal, amely utdn a kiiszobérték egy
tovabbi idétartamon keresztiil igen nagy. A (8 4 7) id6tartam végén a kiisz6b-
érték csokkenni kezd; amint a kézben 4allandéan haté inger ala csdkken, a
mikroreceptor ijra kisiil. Ez a ciklus mindaddig ismétlédik, ameddig az inger
tart. A kisiilések szama nyilvanvaléan annal nagyobb, minél nagyobb az inten-
zitas. Minthogy a kisiilések amplitudéja definicié szerint allandé, kévetkezik,
hogy az intenzitis mértéke a masodpercenkénti kisiilések szama, vagyis a
kisiilések frekvencidja; a kisiilések tartama nyilvanvaléan egyenl§ az inger
tartamaval.

Gyakorlatilag nemcsak egy alsé hatar (ti. a kiiszobérték) létezik, hanem
annak a ténynek a kévetkeztében, hogy az intenzitast a kisiilési frekvencia
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reprezentalja, van egy felsd hatar is. Ezt a fels§ hatart a § szinaptikus késés
és a T abszolit refraktor periédusnak a hossza szabja meg, amelyen beliil
a mikroreceptort normalis kériillmények kozstt nem lehet ingerelni. Ennek a
két periédusnak az dsszege egy fels§ hatarfrekvenciit definial:

fodm (@)
T (04 7)

Meg kell jegyezni, hogy a fenti definicié a kisiillés mechanizmusérél
fiziko-kémiai értelemben nem mond semmit (minthogy a visszatérés mechaniz-
musa tovabbiak szempontjabol érdektelen), hanem posziuldlja, hogy a kiiszob-
érték a nyugalmi értékre visszatér. H. D. LANDAHL legijabban olyan
modellt adott, amely a biolégiai mechanizmust is helyesen tiikrozi vissza.

A tovabbiakban a kényelem kedvéért az s kiiszobértéket, illetve a neuron
levagasi hatérfrekvenciajat a mikroreceptorfiziolégiaihatarainak fogjuk nevezni,
minthogy értékiiket fizioldgiai feltételek szabjak meg. Az el6z8 diszkusszié
alapjan arra a kovetkestetésre juthatunk, hogy az elemi eseményeket a mikro-
receptor akkor és csak akkor reprezentilja egyértelmiien, ha az intenzitasuk
a fizioldgiai hatarok kozé esik. Ez fiziolégiai szempontbél természetesen trivia-
lis, logikailag azonban meg kellett mutatni, hogy a reprezentalas a definiciéhél

tényleg kovetkezik.

5. Szummaciés effektus

A mikroreceptornak fenti definiciéja a szummaéeids effektust altaldnos-
sagban posztuldlja; hogy konkrétebb eredményeket kapjunk, részleteiben is
meg kell adnunk, hogyan térténik a szummacié. Ez té6bbféle médon is lehet-
séges; hogy valamennyire a fiziol6giai tényekkel is dsszhanghan legyiink, a
kivetkez8 kovetelmények latszanak ter mészetesnek: '

a) a neuron reakcidja szubliminélis ingerek esetére legyen zérus, vagyis

r=0, ha s<<sy; 3)

b) .a neuron reakcidja legyen az inger s intenzitiasanak monoton fiigg-
vénye, vagyis
(81> 82) = 1(s1) > r(s2)s (4)
c¢) végiil természetesnek latszik megkdvetelni azt, hogy az ingerekre
adott reakciék additivek legyenek, maskiilonben az intenzitdsnak mint az
elemi esemény egy tulajdonsadganak a posztulaldsa értelmetlen lenne. Masként
kifejezve azt kell megkovetelniink, hogy ha az e, és e, elemi események egy-
idejiileg kovetkeznek be, a neuron reakciéja az egyes elemi eseményekre adott
reakciék 6sszegével legyen egyenld:

‘ r(sy-89) =71(8; + 83) » (5)
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ahol a bal oldalon a zarjelben eléfordulé pont nem az algebrai, hanem a logikai
értelemben wvett szorzdst, tehat az ingereknek a II. definici6 értelmében vett egy-
idejiségét jelzi.

Fontos megjegyezni, hogy a fenti kévetelmények a neuronra és nem az
elemi eseményekre vonatkoznak. A véges diszkrét automatak esetében a kap-
csoléelemek tulajdonsagai voltak eleve adva és a sziikséges kovetelményeket
implicite az eseményekkel szemben allitottdk fel. Ennek kdvetkeztében a
véges diszkrét automatak elméletének a {8 eredménye olyan illitds, amely azt
mondja, hogy milyen eseményeket lehet az ott alkalmazott kapesolészervekkel
egyaltalan reprezentdlni. A fiziolégiai tényeknek megfelelden most a misik
utat kell valasztani és el6bb az esemépy fogalmit kell definidlni, és a kovetel-
ményeket a neuronnal szemben kell tdmasztani.

" A fenti kovetelményeket killonb6z8 osszefiiggések ttjan lehet kielégi-
teni;a biolégiai viszonyokkal akkor lesziink legjobban 8sszhangban,ha a neuron
reakcigjara a kovetkez8 Osszefiiggést tételezziik fel:

r(s) = Rln s/s,, (6)

ami a j6l ismert Weber—Fechner-féle térvény integralt alakja. Valéban,
ha a (6) kifejezést differencialjuk és a differencidlok helyett véges differenciakat
frunk, a mikroreceptor érzékenységére a

_ 4

S

Ar : (7)

kifejezést kapjuk, ami a tulajdonképpeni Weber—Fechner-féle empirikus
torvény.

A fenti eredményeket a kovetkezSképpen altalanosithatjuk: tekintsiink
egy F receptiv mezdt, amely igen nagyszamu y; mikroreceptorbdl 4ll. Az egyes
mikroreceptorok kimend vezetékei, amelyeken a receptorokbél kimené jelzések
futnak, egy idegkdtegben egyesiilnek, amely az egyes mikroreceptorok reak-
cidit feldolgozas végett az agyvelére tovabbitja. Amint V. BRAITENBERG [13]
kimutatja, az egyes neuronok ingerlése nemcsak a szinapszisokon, hanem akkor
is lehetséges, ha kétidegrost (dendritek) elég kozel keriil egymashoz. Ekkor
ugyanis az ingereket az idegsejiek kozdtti fiziolégids nedvek elektrolitikus
vezetés formajaban kozvetitik. Ebb§l kévetkezik, hogy az egyes idegrostokon
futé jelzéseknek az idegkiteg keresztmetszetében ts dsszegezddni kell. Marmost
plauzibilis feltételezni, hogy ez az dsszegezés ugyanolyan tipusd, mint az egyes
mikroreceptor esetében mutatkozé szummaécids effektus. Mas szavakkal kife-
jezve célszertinek latszik az egyes idegrostok kolesénhataséval szemben a kote-
gen belill ugyanazokat a kovetelményeket tdmasztani, mint az egyves mikro-
receptorok esetében tettitk. Ha ri-vel jelsljiik az i-dik mikroreceptorbal ki-
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indulé idegroston végighité reakciét, a teljes (spatialis) reakciéra hasonlé
érveléssel, mint az egyéni mikroreceptor esetében, a kovetkezdt kapjuk:

R = Jilogr;. (8)

A (6) osszefiiggést behelyettesitjiitk az r; reakcidba, végil is a kbvetkezd
kifejezést kapjuk:
R = Jiloglogs;/s,. %)

Az iteralt logaritmus megjelenése legalabbis kvalitativ médon meg-
magyarazza az informéciénak azt a kompresszi6jat, amely példaul a retindban
jelenlev§ individualis fotoreceptorok és a nervus opticus kozdtt megtorténik,
amelyet alig lehet masként megérteni.

Ha a (9) 8sszefiiggést differencidljuk és a differenciadlok helyett ismét
véges differencidkat vesziink, a Weber—Fechner-féle térvény altalanositasat
kapjuk a spatiilis esetre:

As,

R=2i —7 _ | (10)
s;log s;/s,

6. Biolégiai informacié

A (6) kifejezés logaritmikus alakja kézenfekvGvé teszi azt a kérdést,
hogy nincs-e valami kapcsolat a biolégiai reakcié és az informaciémennyiség
azon formdaja kozott, ahogy azt a kifejezéstoaz informaciéelméletben Altalaban
értelmezik. Legalabbis egy formalis analégiat a koévetkez6 mddon lehet fel-
allitani:

Tételezziik fel, hogy az elemi események s intenzitdsat az s, kiiszob-
érték egységeiben kvantaljuk. Ennek alapjan egy tetszéleges intenzitasid elemi
esemény n, egyenként egységnyi intenzitasi elemi eseménnyé oldédik fel,
amelyek egyidejiileg kovetkeznek be, vagyis s; = n; s;, ahol n << N termé-
szetes egész szam és N valamiféle véges fels§ hatar, amelyet a fiziologiai fel-
tételek szabnak meg. Egyetlen mikroreceptorra vonatkozélag tehat n megfelel
az informaciéelméleti értelemben vett ABC egy ,,betijének’. Tekintsiik mar-
most n; értékét, mint az informaciéelméletben, véletlen viltozénak és jeloljik
Pn > 0-val annak a valdszinlségét, hogy egyidejilileg pontosan n elemi ese-
mény kovetkezik be. Természetesen 2p, = 1.

Az informécié szokdsos definicidjdnak megfelelden irhatjuk:

M
I =k >p,log,p,. (11)
m=1
Ez a kifejezés az informaciémennyiség atlagos értéke, amelyet a kiilvilag

mint az elemi események forrdsa szolgaltat a mikroreceptoroknak. Tekintsiik

6 VI. Osztaly Kozleményei 31/1—4.
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marmost a mikroreceptor reakciéjat. Ez, figyelembe véve, hogy s =n - s,
a (6) 0sszefiiggés alapjan
r,=logym. (12)

Tételezziik fel marmost, hogy a mikroreceptor az elemi események hal-
mazin kisérleteket folytat oly formaban, hogy véletlenszeriien kivalaszt egy
n értéket és aszerint ad egy reakeciot,hogy az n értéke milyen. Az dtlagos reakei
a kivetkez§ lesz:

N
r= Dbntn = 2 Pn10g2n' (13)

Figyeljiik meg, hogy r (csakigy, mint I) tiszta szam. A formélis analdgia
miatt ezt a kifejezést bioldgiai informdciénak nevezhetjiik; ki kell emelni azon-
ban, hogy az analégia pusztdn formalis. A fenti kifejezés tartalmilag kiilon-
bozik a (11) kifejezéstdl: a logaritmuson beliil az n relativ intenzitdsok allnak,
a pp valésziniiségek helyett; ennek kovetkeztében a kifejezés az atlagos reak-
ciét jelenti. A (13) egyenletet tigy értelmezhetjiik, mint a mikroreceptoroknak,
mint informéaciéforrasoknak az entrépiajat. Ha valamennyi p, egyenld (p, =
= 1/N, az atlagos reakcié a kovetkez8 lesz:

Az n! kozelitésére alkalmaxhatjuk a Stirling-féle formulat:
NN :
N!g(—) J2aN, - (14)
e

amelynek alapjan kapjuk, hogy

K 1
r=—+4+1{1-4+-—|log, N, 15
v +2N] & (15)
ahol
_ logy2m — 2 logye
5 .

K

Ha N nagy, a fenti egyenletben az elsé tagot a masodikkal szemben
elhanyagolhatjuk, csakiigy, mint 15 N-t 1l-gyel szemben, vagyis nagy inten-
zitasok esetében a reakcidk atlaga logaritmikusan additiv, mint ahogy lennie
kell.

Az elébbiekben a p, valésziniiségek egyetlen izolalt mikroreceptorra
vonatkoztak; alkalmazasuk azt az implicit feltevést tartalmazza, hogy az
esemény, amire a mikroreceptor reagalt, valéban bekdovetkezett. Teljes F
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receptiv mez§ esetében azonban, amely igen nagyszdmid mikroreceptorbél all,
valamely ¢; elemi esemény egy bizonyos mikroreceptorra vonatkozélag vagy
bekovetkezik, vagy nem, és ha bekovetkezik, n = 1-t8l N-ig kiilonboz6 inten-
zitasi lehet. Igy két tényezdt kell figyelembe venni: részben annak a p; > 0
spatidlis valésziniiségét, hogy az i-dik mikroreceptorra vonatkozdélag egy elemi
esemény egyiltalan bekévetkezik, masrészt pedig azt a p (nli) feliételes vals-
sziniiséget, hogy az intenzitas értéke n, feltéve, hogy az illet6 mikroreceptorral
kapcsolatosan az elemi esemény tényleg bekdvetkezett. A teljes valészintiség,
hogy az i-dik mikroreceptorral kapcsolatosan n intenzitasi elemi esemény
bekovetkezett, ennek kévetkeztében, mint ismeretes,

p(i,n) = p; p; (nfi), (16)

ahol természetesen
Z plin) =X pi=2pnli) =1 (17)
I, i

Az elemi eseményeknek egy meghatarozott id§pillanatban vett térbeli
eloszlasa egy olyan konfiguraciét (pattern) jelent, amely a

Iin) = 2" p(in) log; p(i,n) (18)

spatialis informaciémennyiséget jelenti, és amelyet a F receptiv mezdnek
percipialni, illetve az idegkéteg mentén tovabbitani kell.

Az idegkotegnek mint egésznek az aktivitasa a F receptiv mezének az
A aktivitasat reprezentalja. Az idegkéteg dtlagos aktivitasat kiilsnboz8 médon
reprezentalhatjuk. Nyers mértékként szolgalhat a kotegen beliili aktiv rostok
szdma (ami ugyanaz, mint az aktiv mikroreceptorok atlagos szima), vagyis

A=
i

Iz

ip;. (19)

Jobb mértéket kapunk azonban, ha kiszdmitjuk a kéteg keresztmetsze-
tére értelmezett feliileti atlagot. A (12) kifejezés alkalmazasaval kapjuk, hogy

R = ln' p(.n)log, r(i,n), (20)

[#

ahol r(i,n) az i-dik mikroreceptor reakciéjat jelenti az n intenzitasi ingerre. Ez
a kifejezés nyilvanvaldan a biolégiai informacié altalanositdsa a sikbeli esetre.
A (20) egyenletet csakiigy, mint kordbban a (13) egyenletet, tigy értelmezhet-
jik, mint az Freceptiv mezének mint informaiciéforrasnak a spatialis entré-
piajat az idegrendszer tébbi része felé. Ezen ttilmenéleg azonban a szummacié

6* .
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jele alatt még differencidlhatunk, minthogy p(i,n) fiiggetlen i-t6l és n-tél.
Ha n szerint vessziik a parcidlis derivaltat, a Weber—Fechner-féle torvény
altalanositasat kapjuk kétdimenzids esetre:
AR =N .P(_"M"f.(k'f)“_ (21)
] r(t,n)

Masrészt azonban, hogy ha a parcialis derivalast az ¢ sikbeli valtoz6 sze-
rint végezziik el, a Weber—Fechner-féle térvény spatidlis analogjat
kapjuk meg:

o Pl Ar i) @

r(i,n) ’

AR, =

shv

Ezt a kifejezést tigy értelmezhetjiik, mint az idegkoteg keresztmetszetén
vett atlagos reakciégradienst; valésziniileg fontos szerepe van a diszkriminacioé
processzusaban.

7. Befejez6 megjegyzések

Az utolsé két rész olyan keretet ad, amely alkalmas arra, hogy az infor-
maiciéelmélet szempontjabél az idegrendszerrel kapcsolatosan tovabbi vizsga-
latokat végezziink. Egy sor tovabbi probléma meriil f5l. Elsének a kédolasi
problémét kell emliteni, amely szorosan kapesolédik a legaldbbis bioldgiai
szempontbél rendkivill fontos diszkriminaciés folyamathoz. Amit ma errdl
a folyamatrdl tudunk (és ez kovetkezik a mikroreceptor definiciéjabél is),
az minddssze annyi, hogy az idegrendszer az intenzitdsokat frekvencidkba
kédolja 4t. Noha sem bizonyitani, sem cafolni nem tudjuk, majdnem biztos,
hogy nincs unicitasi tétel. Amennyire az ismert kisérleti tényekbdl kévetkez-
tetni lehet, a diszkriminécié valésziniileg az atlagok kozotti statisztikailag
szignifikans kiilonbségeken alapul; azok az atlagos reakcidk, illetve valdszinii-
ségi sirlségeloszlasok, amelyeket a 6. részben vezettiink be, valészinileg
alkalmasak lesznek arra, hogy ilyen problémak vizsgalatat megkezdjiik.

Masik fontos kérdés, amely kisérletileg taldn kénnyebben hozzaférhetd,
a bels§, illetve kiils6 zajoknak a kérdése, vagyis az idegrendszernek mint zajjal
fertdzott atviteli csatorndnak a vizsgalata. A neuronalis kisiiléseknek mint
jeleknek a tulajdonsagait elméleti és kisérleti eszkozokkel egyarant vizsgiln-
lehet; a temporalis, illetve spatialis szummaciés effektus, valamint kiisz6b-
érték kovetkeztében a neuron gy viselkedik, mint egy integralé zajszilird, ame-
lyeknek a tulajdonsigait nagyon is érdemes médszeresen megvizsgalni. Remél-
hetd, hogy ilyen vizsgilatok révén is jobb betekintést lehet nyerni a legesodala-
tosabb neuronéalis automata, ti. a természetes idegrendszer miikddésébe.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a diszkrét miikodésli véges automatdk analégidjara a mesterséges ideg-

sejtekbdl felépitett neurondlis automatdkban térténd mformacmfcldo]goz.ls problemnjaval
foglalkozik. Definidlja a neuronélis automatdval kapcsolatos esemény fogalmit és a repre-
zentdlds médjat. A Weber —Fechner-féle ismert térvénybégl kiindulva az informéciémennyi-
ség ismert kifejezéséhez analég mennyiséget definidl, amely alkalmas arra, hogy az ideg-
rendszeri informiciéfeldolgozas részletesebb vizsgélatéuak alapjdul szolgaljon.







UJ GEPI MODSZER A GAZDASAGOS TEHERELOSZTAS
SZAMITASARA

UZSOKY MIKLOS
VILLAMOS ENERGETIKAI KUTATO INTEZET

1. Az analég gép alapegyenlete

A miszaki irodalomban az utébbi években nagyon sok tanulmany foglal-
kozik a gazdasagos teherelosztasnak a halézati veszteségek figyelembevételével
torténd szamitasaval (részletes irodalmi felsorolas: Elektrotechnika 1959., 8—9.
szamaban).

A kiilonféle szamitasi mddszerek koziil a legelterjedtebb az tn. ,,B éllan-
dok” médszere, amely a rendszerek normalis terhelésekor linearis kozelitéssel
veszi figyelembe a hélézati veszteségeket.

A gazdasagos teherelosztas altaldnosan ismeretes egyenlete:

AK; 5 8Py _
dP; 3P,

A, (1.1)

3 Y .
ahol

K; az i-edik er6mi termelési koltsége (Ft/6ra),

P; az i-edik er6mi teljesitménye (MW),

P, az sszes halézati veszteség (MW),

A a Lagrange-multiplikator, optimilis iizemben az osszes erdmiire

azonos érték (Ft/MWaé).

A B allandék médszere a P, értéket a kovetkezd kifejezéssel kozeliti

meg: -

Pv=ZBi,k'Pi'Pk’ (1-2)
ik

ahol
B;x =n*® tagokbdl eldallitott matrix (ha az er6miivek szdma: n), amely
jellemzi az egyes erémiivek veszteségekre vonatkozé koleson-
hatéasat, egy meghatarozott terheléselosztas kozelében.

9K 91 3B,-P,. (1.3)
k

i

Ez a teljesitményekre vonatkozéan implicit egyenletrendszer, analég
szdmolégépen ismert médon egzaktan megoldhaté.




88 UZSOKY MIKLGS

A kovetkezs, fentiektdl kiilonb6z6 médszer azon alapszik, hogy az
energiaatvitel jé hatasfokid, azaz:

0<2YB,, P <l. (1.4)
k

Az (1.3)-bél a Pj-t kiemelve:

P, = F, dK; ) (1.5)
dPi
Az (1.3) egyenlet inverze az alabbi, 4j alakba irhaté:
Pi=F(2--2iY By By - (1.6)
k

Az (1.6) jobb oldala az (1.4) figyelembevételével a Taylor-sor elsé két
tagjaval koézelithet§:

P~ F(}) — 20 Fi(})) 3 B, P,, (L.7)
&
ahol
Fi(2) = [AdF{)
dA

A kozelités helyességét vigy értékelhetjiik, ha megéllapitjuk azt a tébb-
letkoltséget, amelyet a gyakorlatban a kozelités jelent.

Hosszadalmas, de nem til bonyolult szamitassal — feltételezve, hogy.
az F; () masodik differencialhdnyadosa folytonos — a kéozelitéssel okozott
tobbletkoltség fels§ hatardra az alabbi kifejezést kapjuk:

a|zx|<z[tro[Z B n)| 2 HEL (SB,f, as)
i 7 k | Fi(4) K
ahol )
A(Z; K;) a tobbletkoltségek osszege
02y Big - Py) =a XB;xP;y + P érték, amely az (1.4) egyenlet alapjan
becsiilheté.

Fitn = 44

Nagysagrendi becsléssel:

9a LFI(HT?

I >S>B... 4,\, {1 — ) )
R = Bech] o 49

ahol

7 az energiadtvitel hatasfoka.
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Figyelembe véve a szokésos értékeket, a kozelités okozta tébbletkslt-
ségek és az energiatermelés koltségeinek viszonyéra:

A K,
i =
RS\ St L < 10—0
2K,
i
adodik.
<
<
iL
3
by
<
N
B8 3
= e
- ? matrix
> D
<
N
& \
1L
=
N—
< i
o

1. abra

Igy a kézelités a gyakorlatban megengedett. Ha a szdmolégépet az (1.7)
egyenletrendszer szerint tervezziik, a feladat nagymértékben egyszeriisédik,
mivel

a) az egyenletrendszer a P;-ismeretlenre lineéris,

b) a nemlinearis fiiggvényekben eléfordulé valtozé kozos.

Az 1. abran a szdmolégép elvi kapesolasanak vazlata lathaté.
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2. B matrix

Az attekinthet8ség kedvéért célszert a halézati veszteséget elhanyago-
lasok nélkiil felirni. A halézat terheléseit szimmetrikusnak és levezetését
zérusnak tekintjiik, igy a tovabbiakban a valtakozéiramid mennyiségek min-
dig pozitiv sorrendli dsszetevst jelentenek.

Halozat

Jl'l-’!'l : Jn'

u,l u,l o

ail—

2. dbra

A halézati veszteség a 2. abra jeloléseivel:
P, =3Re(UI), (2.1)
ahol U és I ,,unitér” térben értelmezett vektorok komponensei:
s B TR 3 (2.2 — D)
I=(I1,12,...In>. (2.3 — D)

A definiciét kifejezd egyenleteket D, az elhanyagolast (hipotézist) ki-
fejezd egyenleteket H betiivel kiilonboztetjilk meg a fizikai osszefiiggést kife-
jezdktdl.

A halézat impedancia-viszonyait — szokas szerint — 6pkényesen valasz-
tott ponton leféldelt halézat impedancia matrixaval jellemezziik. Ennek

segitségével az aram és fesziiltség kozotti Osszefiiggés a kovetkez§ alakban
irhaté fel:

U=1(Ue)+2Z'I (2.4)
és
I1=9, (2.5)
ahol
1 n
1=(1...71), (2.6 — D)
i e RE T
e, = (0 | 0) 2T=D)
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Z' az r-edik csomépontban lefsldelt hélézat impedancia matrixa.

: (2.8—D)

A (2.4) alak aszimmetridja miatt az analog szdmolégép szempontjabél
kényelmetlen, ezért az egyenletet Gj alakba irjuk at:

1(U1)

U=""T"T"+11ZI. 2.9
1_l—I- (2.9)

Halozat
]|
u| f— ) |- anl
u) 4| |
1
3. dbra

A Z matrix a 3. abran feltiintetett gondolat-kisérlet esetén ,,mérhets”.
Az 4dbraban szerepls transzformatorok idealisak. Egyszertien levezethetd, hogy
r-t8l figgetleniil

g ek gk et d S e f)
Bk 1.1 .

A (2.9) egyenletbél kiolvashat6, hogy ZI a halézat fesziiltség silypont-
jahoz képest mért fesziiltségeket jelenti.

Az U értéket a (2.1) egyenletbe helyettesitve a (2.5) egyenletet felhasz-
néalva kapjuk, hogy :

P, —3Re(ZI)I =3RelZI. (2.11)

Hogy az (1.2) alakhoz eljussunk, el6szér a fogyasztéi aramokat kell kife-
jezni az er6miivek dramaival, masodszor az erdmivek aramait azok teljesit-
ményeire visszavezetni. Az egyes fogyasztéi aramokat szokasos médon kifejez-
hetjiik, mint az erémivi aramok 6sszegének bizonyos hanyadat, azaz:

= —Fk I, (2.12 — D)
ahol :

I =a fogyaszt6i aram az i-edik pontban,
If = az erémiivi aram az i-edik pontban.
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Bevezetve az
D=l Ry I

I¢= (5,15, ... If) .

e ooty | e
| |
10 k..o
LT T Ry R A |
SRR B T

M=1—(K/1)-1,
jeloléseket, kapjuk, hogy
I'=—K/1(I¢1),
I=I¢+1=M1I*.

. Az egyes erémiivek wattos és meddé teljesitményei:

P +jQ,=3U,I¢{*,

innen
g Ly il :
' 3U}
Bevezetve a kovetkezd jeldléseket
ey
1 == /F
AR S e
: ke :
[ 0...0
g 2] ‘
Ké=1llo nt |
és 10 0 .. KE|
Pé = (Pl ” P, Pn)
irhatjuk, hogy
' e— L gepe
3

(2.13 — D)
(2.14 — D)
(2.15) — D)
(2.16 — D)
(2.17)
(2.18)
(2.19)
(2.20)
(2.21 — D)
(222.-D)
(2.23 — D)
(2.24)

A (2.11), (2.18) és (2.24) felhasznalasaval a halézati veszteség 1j alakja

P % Re (M/K¢ P%) Z (M K¢ P¢) —

e %Re PeKM/ ZM/ K8 Pe .

(2.25)
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Ezt az egyenletet azonositva (1.2) vektorialis alakjaval:
F,= PtB Ps,
kapjuk, hegy a B matrix az

%fcgﬁfZMng

matrix realis részének szimmetrikus része, azaz:
B= -2— [Re (K¢M/ Z M/ K#) + Re(K¢ M/ Z M/K¢)] =
- % Re [Re 8/ 2 M7 K2+ Ko §i/ Z W/ K#)] =

= _;T Re[ KeM/ Z;;E M K¢

= Re [f{gﬁfRe [%] MfKEJ 3

Osszefoglalva: a (2.12—D) és (2.21—D) egyenletek altal definialt meny-
nyiségek bevezetése utdn megkaptuk a héalézati veszteségnek (1.2) alakjat.

Azaz: P =P:BP%, (2.26)
ahol

]§=Re

ReM/ Re (%J M/ KE’] . (2.27)

3. Egyszeriisité feltevések

A B matrix (2.27) alatti tényez8s el§allitasa, tekintettel arra, hogy a halo-
zat, a fogyasztas és erdmiivek paraméterei kiilon tényezében szerepelnek,
analég szamolégépen jol megvalésithaté. A kivitelezést csak a komplex meny-
nyiségekkel valé szdmolds és a realis rész képzés bonyolitja, kiilondsen egyen-
aramid modell esetén.

A mar hivatkozott szamitdsok szerint a gyakorlatban megengedhetd az
a feltételezés, hogy az erémiivi aramok és a fogyasztéi aramok fazisa meg-
egyezik, azaz

argl§ =argl{= ... = argl} 3.1—H)
és .

argl{ = argl{= ... =argl. (3.2 — Hy



94 UZSOKY MIKLOS

A (2.4) egyenletbdl kovetkezik, hogy
1K/1=1, (3.3)

azaz

Ski=1, (3.4)

igy a (3.2—H) alapjan K egyiitthaték valdsak, azaz
ReM/=FésImM/ =0 . (3.5)

A (3.1—H) kévetkezménye, hogy a kf egyiitthaték fazisa megegyezik,

azaz:

k§ = e kf . (3.6)
Bevezetve a
kf 0
c—1I 0 kg ... 0 (3.1—D)
0 0 LR
jelolést, irhatjuk, hogy
K¢ =¢e'i*G, (3.8)
ahol )
ImG=0. (3.9)

Az Aramok fazisara vonatkozé feltételek Aran a B matrix a kovetkezd
egyszertibb alakba irhaté:

B = Re l(ef'P G)FRe ( )F(efw G)

[

wlN wiN

— Re|e_f"’GFRe ( ]Fefq’GJ -

= GFRe [—JFG. (3.10)

A kovetkez6 pontban latni fogjuk, hogy ez az alak mar lehet8vé teszi
a fogyasztdsban és az erémivekben bekdvetkezd valtozasok egyszeri figye-
lembevételét. A halézat vezetékeinek ki-be kapcsolasa folytan bekévetkezd
valtozasok figyelembevételéhez tovabbi egyszertisit feltevésre van sziikség.

Ha feltételezziik, hogy a vezeték impedancidk fazisszégei megegyeznek,
azaz:

% = konstans, (3.11 — H)

akkor képletesen szélva, a realis rész képzés miivelete az egyes elemre vihet§

at. Pontosabban (3.11—H) teljesiilésekor mindegy, hogy el6bb kiszamitjuk
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a Z ellenéllas-matrixot és annak vessziikk a realis részét, vagy elébb az egyes
vezetékek impedanciajanak vesszilk a realis részét, és utdna szamitjuk a
matrixot. A vezetékek fazisszigére vonatkozé feltevés eredményeképpen
lehet§vé valik, hogy a

Re

% =H (3.12 — H)

tényez8 a vezeték ellendllismodelljeképpen keriiljon be az analég szdmols-
gépbe, melyen a halézaton végzett kapcsolasok ugyanigy elvégezhetSk. Ezt
az ellenallds-matrixot H-val jeldljiik.
A fenti hipotézisek alapjdn a B matrixot mint valés matrixok szorzatat
allitottuk eld: N
B = GFHFG . (2.13)

A feltevések gyakorlati hatasidnak meghatarozisa meglehet6sen nehéz,
egyrészt a varidnsok nagy szdma miatt, masrészt a szamitas kiindulé értékei-
nek pontatlansiga, a gazdasagos teherelosztast szamité gép pontatlansiga és
a moédszer kozelitéseibGl ered8 hibak szuperpoziciéja miatt.

Altaldnossagban a kovetkezbket jegyezhetjilk meg:

3.1. A B-ben elkivetett hiba hatasa akkor érvényesiilhet legerGsebben,
ha feltételezziik, hogy a kooperaciéban miikéds erdmiivek jelleggdrbéi azono-
sak, ugyanis ekkor leghatasosabb a halézati veszteség minimalizalasa, mert
minden erdmii azonos koliséggel termel. Ezt az esetet vizsgalva a B pontat-
lansiga miatti relativ halézati veszteségndvekedés egy hosszadalmas szami-
tas szerint:

—1 —1 —1
AF, ~ 2h _B _ B 10 Bl h, (3.14)
P, 1B/ 1 1B;11 1B;*1
ahol
.h =(BB;/1—-1). (3.15)

B, =B matrix egzakt értéke,
B =B matrix kozelitd értéke.

Ebbél kiolvashaté, hogy a A4 P,/P, relativ hibaja a B matrix relativ
hibajinak négyzetével ardnyos és az aranyosséagi tényezd egy nagysagrendii.

3.2. A (3.1—H), (3.2—H) és (3.11—H) feltételektsl valé eltérés a B
matrixban csak masodrend{i hibat okoz, ugyanis csak a parosszimi eltérés
szorzata valés, és igy realis rész képzésekor csak ezek maradnak meg. Tekin-
tettel az el6z8ekre, 4 P,/P,-ben felléps hiba negyedrenddi.

3.3. Eddig csak azt vizsgaltuk, hogy egy adott pillanatban mekkora
a hiba, ha azonban az id§beli atlagot nézziik, remélhetjiik, hogy ez a médszer
pontosabb a klasszikus B egyiitthat6k médszerénél, mivel a halézat és fogyasz-
_ tas valtozast rugalmasan kévetni tudja.



96 UZSOKY MIKLOS
4. A B matrix realizdciéja a VITA*-ban

A B matrix leképzéséhez felhasznalt miiveleti erdsit6 egyenaramd,
bemend jele fesziiltség, be- és kimend ellenallasa alkalmazdsokban zérusnak
vehetd. Az egyes paramétereket vezet§képesség alakjaban épitjik be. A B
matrix elvi kapesoldsat a 3. dbra mutatja. A kf és k¥ léptéket tgy valasztjuk
meg, hogy a leképezd ellenallasok az egység vezetSképessége nagysdgrendjébe
essenek. H léptéke nagysagrenddel nagyobb. Az F megvalésitdsaban el8-
fordulé erdsitd erdsitése (A) gyakorlatilag végtelennek tekinthet§. A miiveletek
kapcsolédasat az I. tdblazat mutatja. A tablazatban feltiintettiik a 4. abra-
ban bejelslt metszetekben levd villamos jellemz8k idealizilt értékeit.

L. tablazat

Metszet sorszama | Fesziiltség | Aram
1 P |
2 I GP
3 FGP
4 HFGP
5 FHFGP
6 GFHFGP

A mikodés elve attekinthetd lesz, ha meggondoljuk, hogy az erémivek
feldl befolyé aram csak az A erdsité bemend kapcsan keresztil zirédhat a
foldhsz. Az el6zGekben emlitett elhanyagoldsok szempontjabél elegendd meg-
vizsgilni a 4. metszethen levd fesziiltségek eltérését az idedlistél, mivel az
uténa kdvetkezd miiveletekben mér nincs elhanyagolds. Ezért irjuk fel a 2. és
3. metszetek kozotti szakaszra KIRCHOFF els@ torvényét (a szakasz felé mutaté
pozitiv iranyok):

GP—V)+ 10 —V)+ K — [AL(V1)— V] —I +

(4.1)
+K(O-WV)+1(O0—V)=0.
I1=0, ’ 4.2)
ahol
V'a 4. metszethen levd fesziiltségekbdl képzett vektor,
Ia H matrixba folyé aram;
és a H halézat karakterisztikaja:
p= 100 gy (4.3)
1-1

* Villamos Tehereloszté Automata.
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A (4.1), (4.2) és (4.3) egyenletekbdl 4ll6 egyenletrendszert megoldva V-re
kapjuk:

V =(1+ HFG)~! [

1 16P — 1Y(1 - HFG)~' HFGP ] 1 HFGP,  (4.4)
(1-1) A + 1Y (1 + HFG)'1

ahol

Y=242K+G. (45 —D)

A (4.4) egyenletbél kiolvashaté, hogy az idealis érték j6 megkozelitéséhez
sziikséges, hogy:
|HFG|| <1 (4.6 — H)

’

€s

A||HF|>1 (4.7 — H)

érvényes legyen. E két egyenlStlenség figyelembevételével a hibira kozelits
kifejezést kapunk, mely a méretezés alapjdul szolgilhat:

1 1(1GP)

V —HFGP ~ — (HFG)*P + —
(HECP P+~ 1-1)

(4.8)

Ha figyelembe vessziik, hogy B B matrix bemenete is a matrixban el§-
fordulé erdsitSkkel azonos tipusi erdsit§k kimenetére csatlakozik, akkor ki-
mutathaté, hogy a léptékek alkalmas megvalésitisakor az elérhetd relativ
pontossig megegyezik az erdsité dramerdsités négyzetgydkének reciprokaval.

A VITA-ban alkalmazott erdsit§ aramerdsitése 105, igy a (4.8) alatti
hiba 3%/y,. Az alkatrészek pontatlansaga miatt felléps hibakkal egyiitt a hiba
kb. 2%,. Ez az érték elfogadhatd, tekintettel arra, hogy a kiindulasi értékek
pontatlanabbak. :

A 4. abrabdl lathatjuk, hogy az egyes erémiivekre és fogyasztékra jel-
lemz8 | k§ | és | kil egyiitthaték csak két helyen fordulnak el8, igy ezek egy-

3 4 5 6
! 2 | | i {
I
L Jel i i ' Uk
| ,' e —
-
1 [ 1 i i i
| I { | | ! |
g9 { | | g/
4' ﬂ% L J kn/%
— ]
L bl L | Bt
1 .
pil P3| 1 i ? H ! ! e
I N N i Sl
I W
I i | | ! 1 N
| | | | | |
1L Aﬁ Il l I\ l 4 \
i ; p | -
L6 ] F A F A il
i | =
} | ! : i |
4, dbra

T VI Osztily Kézleményei 31/1—4.
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szerden valtoztathaték. A H ellenallasmatrix a hal6ézat egyenaramid modellje.
A megszakitékat kapcesolokkal képezziik le, igy az egyes vezetékek ki-, illetve
beiktatdsat kévetni lehet a modellen.

0SSZEFOGLALAS

Az optimalis teherelosztds egyenletébdl kiindulva a szerz6 olyan 1) kifejezést vezet
le, amely analég szdmolégépekben valé megolddsra alkalmas. Az dtalakitds Newton —Kanto-
rovics-aproximacién alapszik. Becslés torténik az elkovetett hiba nagysagrendjére.

A tovabbi részben a hdlézati vessteségnek egy olyan kifejezése keriil ismertetésre,
mely egyszerii lehet8séget nyidjt a valésigos halézaton lejatsz6dé kapcesoldsi miiveletek figye-
lembevételére azaltal, hogy a hil6zati vesateséget kifejez6 B matrix, mint a generdtorokra,
a fogyasztokra és a hélézatra jellemzd matrixok szorzata all elé.

Réviden ismertetésre keriil a matrix-szorzat analég cél-szimolégépben torténd reali-
zicidjanak méretezési elve.



RELE JELLEGU PNEUMATIKUS JELATALAKITOK
STATIKUS TULAJDONSAGAI

HELM LASZLO
MTA AUTOMATIZALASI KUTATO LABORATORIUM

A pneumatikus jelatalakité a siritett levegdvel miikédé iranyitas-
technikai berendezések minden esetben megtaldlhaté alapegysége. A siiritett
leveg$ energiatartalmanak felhasznaldsaval kis elmozdulasnak, mint bemené
jelnek hatasira viszonylag nagy nyomasvaltozast hoz létre kimend jelként.

A pneumatikus jelatalakiték legelterjedtebb tipusa az tn. fiivékas jel-
atalakité (1. 4bra). Bemend jele az 1 fivéka és a 2 torls szerv x tavolsiga.
A 3 tapfojtas mogotti p nyomas, az tin. fiivokatér-nyomads, e tavolsag fiiggvé-
nyében erfsen valtozik. Egészen lezart fivékanal p a tapnyomaisig nd. Ha

" viszont a torlé szerv a fuvékatél viszonylag messze eltavolodik, Ggy p csak-
nem a kiéml§ nyomas értékére csokken. Allandé értékii p; tdpnyomas esetén
illandésult 4llapotban egyértelmi — p = p(x) — bsszefiiggés érvényes az
% nyitas és a neki megfelel§ p nyomas kozott. Adott tapfojtasbél és favékabol
szerkesztett fuvékds jelatalakité méréssel felvett statikus karakterisztikajat
a 2. dbra mutatja. A mérési eredményekbél kitiinik, hogy a statikus karakte-
risztika meredeksége, azaz a jelatalakité atviteli tényezje a munkatartomany
kozepén a legnagyobb, és ott egy bizonyos intervallumban jé kozelitéssel
allandénak tekintheté.

A pneumatikus jelatalakit6k statikus viselkedésére vonatkozé legilta-
lanosabb kévetelmény az, hogy statikus karakterisztikajuk meredeksége nagy
legyen. Mennél nagyobb ugyanis pl. egy zart kérbe iktatott jelatalakito at-
viteli tényezbje, annal tokéletesebben megvaldsithaté a visszacsatolds jel-
atvitelének invertalasa.

A fivékas jelatalakiték statikus karakterisztikdjanak meredekségét
novelni lehet

1. a tapfojtas ndvelésével,

2. a fivéka furat-dtmér§jének novelésével és ,

3. pozitiv visszacsatolds segitségével.

Az 1. és 2. alatt feltiintetett médszerekkel — a mérések szerint — nagy-
sdgrendi mingségjavulas nem érhetd el. Hozza kell venni ehhez még azt, hogy
a tapfojtas novelésével egyben a jelatalakité miikodése lelassul, a fiivéka furat-
atmérd novelésekor pedig mikddése elég hamar bizonytalanna valik.

T*
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E tapasztalatok alapjan az elmilt években mindinkabb a 3. alatti méd-

szert hasznaltak, és kifejlesztették a pozitivan visszacsatolt pneumatikus jel-
atalakitokat.

1. dbra
WT p
1.0
'pt=1.'0¢1ff.
Rot: $0.3-30

Favdka ¢ 04

100 M
2. dbra

Egyik alaptipusuk elvi kapesolasi vazlatiat a 3. abra mutatja. Az abra
szerint az Ry jell tap- és az R,y jelli valtozé fojtasokbél szerkesztett jelat-
alakitét a hozzé sorosan kapesolt kétmembranos, szakaszos légfogyasatasi
teljesitményerdsit§ szekunder oldalarél taplaljuk — az onnan kiléps — p,

i
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nyomasi levegével. A teljesitményerdsité membréanjai nem egyformak, a hasz-
nos membranfeliiletek ardnya m (m értékét 2-—5 kozott szoktak valasztani).
Igy a teljesitményerésité p, kimens nyomasa allandésult dllapotban bemend-
jének (p,-nek) m-szerese.

A jelatalakité most lényegében egy pozitivan visszacsatolt nyomasosztd,
amelynek bemené jele a valtozé fojtas nagysdga, kimendje pedig az Rpy-en
leosztott p, nyomas. Jeloljiik a leosztas hanyadosat p-val:

Ay (1)
2

R o
mF ‘_3 E’ JL— | _?2
i i

L Sy -

.

3. dbra

Ha a tapfojtas alland6, f a bemend jel egyértelmi, egyvaltozos fiigg-
vénye
(ﬂ)RP¢=gu = ﬂ(xb) . (2)
A kettds jelatalakité-teljesitményerdsité fokozat miikodését nézve
konnyen belathatd, hogy akkor, amikor a teljesitményerésité felsé membran-
1
jara haté Ry nyomérugé nines eléfeszitve, § kiiszobértéke: f= —. Ha ugyanis
m
a bemend jel valtozasa kovetkeztében
1 » rd . ”»
f>=-—, p, a tdpnyomésig né,
m
és ha

1
p < —, p, zérusra csokken.
m

1
Egyensiilyi allapot csak a f = — esetben lehetséges; ekkor azonban
m

a kettds jelatalakito-teljesitményerdsité fokozat barmilyen p,-nél egyensily-
ban van.
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Innen és (2)-bél rogton kovetkezik, hogy egyensilyi allapotban nagyobb
tapfojtashoz nagyobb valtozé fojtas tartozik. A p, nyomas valtozasat az R,
és az Ry, mint paraméter fiiggvényében — allandésult allapothan — a 4. dbra
mutatja. (Az dbran R, a tapfojtus, R, pedig a valtoz6 fojtds pneumatikus
ellenallasa.)

&
Ty Fet——— Rott < Rpt2 < Rpt3
Roti Rpt2 Rpt3
Rpx
4. abra
att f p
72 5
10 -
Py=12att
p,z-1.00tf
Rpt: $0,2-30
Fuvdka ¢ 04
a5 -
T T T T e
001 o1 7 10 100 H

5. dbra

Egy m =2,5 felillet ardnyd jelatalakité statikus karakterisztikajat
az 5. abra szemlélteti.

A pozitivan visszacsatolt jelatalakiték egy masik alaptipusanak elvi
kapcsolasi vazlatat a 6. abra tiinteti fel. Ennél a fiivokas jelatalakité mindkét
fojtasara allandé nyomasesést kényszeritiink. A fivokabél a levegd az atmo-
szféra helyett egyik oldalarél rugalmas sikmembrannal elhatérolt kamraba jut.
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A kamra a fivékatér-nyomas valtozasait masolé teljesitményerdsits szekunder
oldalaval kézlekedik. A teljesitményerdsitd alsé membranjara haté R, nyomé-
rugé biztositja, hogy allandésult allapotban a fivékan — a pillanatnyi egyen-
stlyi helyzettdl fiiggetleniill — kozel allandé nyomasesés keletkezzék. Hason-
léan a tapfojtason mutatkozé nyomasesést, s ezzel a rajta idGegységenként
ataramlé kozegmennyiséget egy, az R; nyomérugoval eléfeszitett — kozvetlen
miikodésti, sikmembranos nyomaskiilonbség-szabalyozé stabilizalja.

oapg=ail. apz=all.

] Fd

...lo'

3
:4

P
7 V§EL*‘PL p'ﬁlgi e

Jeloljiik a tap- és viltozo fojtasok Ry és Ry, ellendllasaira kényszeritett
nyomaseséseket 4 p,- és A p,-vel. Mivel allandésult allapotban mindkét fojta-
son ugyanaz a kézegmennyiség aramlik at idGegységenként, kovetkezik, hogy
a két fojtas kozotti térben mérhetd p statikus nyomas csak akkor nem valto-
zik, ha

Vi |
Rpx =3 Rpxo 5 Rp{ L2 . (3)
Ap,

(Rpx, a valtozé fojtas pneumatikus ellenillasanak egyensilyi értéke.)

Jeloljiik tovabba a jelatalakiton egyensilyi helyzetben idGegységenként
ataramlé koézegmennyiséget G -val. Valtoztassuk meg a jelatalakito kilépd
fojtasanak ellenallasat 4 R-szel. Legyen 4 Ry, pozitiv, azaz

AR =B R,
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Ekkor — minthogy 4p, = all — a valtozé fojtason 4 Rye-nek meg-
felelden lecsokkent G = A p,/R,, kozegmennyiség fog csak &taramolni.
A Gy — G = 4G kozegmennyiség a két fojtds kozotti Cp kapacitasi térben
a nyomast ndvelni fogja. A nyomasviltozis sebessége

' 1 1
Ap, [ - ]] . (4)
P p L Ry Rpxo + 4R,

P 1 e b
c

dt C

K6z6s nevezfre hozva és ott Rpy, mellett 4 Rpy-et elhanyagolva

V|
dP ) APZ . Rpx (Sa)
o dt C R,2

p px0

alakra jutunk. Vélasszuk 4 p, = 4 p,-t.
Ekkor Rpy, = R, s igy a nyomasviltozis sebessége

dp ~ Ap, 4R, , (5b)
dt T; Ry
ahol
Ti = Rpt * CP

a jelatalakité id§allandéja.

Kozelitdleg ugyanezzel a sebességgel valtozik a teljesitményerdsits
szekunder oldali nyomasa is.

(5b)-bél lathaté, hogy ha a jelatalakité bemend jelének a valtozé fojtdsa
pneumatikus ellendllasat vessziik, az lineéris, integralé jellegli elem. Id§allan-
déja csak a konstrukeciés allandéktél fiigg. (5b)-b3l az is kitéinik, hogy a jel-
atalakité kimend jelének idGegységre esd valtozdsa mind az Ry szazalékos
értékvaltozasaval, mind pedig a tap- és a valtozé fojtasra beallitott nyomas-
eséssel egyenesen ardnyos.

Innen viszont az kévetkezik, hogy ha a jelatalakité mikaodését gyorsitani
akarjuk, akkor 4 p, névelésével, vagy Rp; csokkentésével a jelatalakitén egyen-
gilyi helyzetben idGegységenként atdramlé G, légmennyiséget kell névelni,
azaz gyorsabb miikédés csak nagyobb légfogyasztas aran biztesithato.

A nyomaskiilonbség-szabilyozék miatt a favékatér-nyomas valtozésait
mind a tapfojtas eltti nyomas, mind pedig a teljesitményer8sité szekunder
oldali nyomasa pontosan kévetni fogja. A nyomasok valtozasa mindaddig tart,
amig egyrészt a tapfojtas elftti nyomas a p; tapnyomas, masrészt pedig
a fiivékatér-nyomas azt a mindenkori Rp.-nek megfelel pyax fels6 hatart el
nem éri, amelynél a tdpfojtason it a fivékatérbe annyi levegd aramlik be,

mint amennyi a fuvékan kidramlik — azaz teljesiil a kovetkezd egyenldség:
Pt — Pmax — AP2 . (6)
R, Ry,
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A jelatalakité miikodési vazlatat a 7. dbra mutatja. Ebbél jol lathaté
hogy miikédését a tapfojtason a fivékatérbe bearamlo G, és a valtozo fojtason
onnan kiaramlé G, kézegmennyiség egymashoz valé viszonya hatarozza meg.
Tovabba kitlinik a mikédési vazlatbél, hogy ez a jelatalakité tipus is lényegé-
ben pozitivan visszacsatolt (p,-t6l kiindulva a jel kétszer valt elGjelet, miel6tt
visszatér a kiindulé ponthoz).

Rox,1 < Rpx2 < Rpxo3 Rox
8. dbra

Tekintettel arra, hogy jelatalakitonk integralé jellegili, p-re és AR,.-re
vonatkozé atviteli fiiggvénye

Py (7)
AR . (s) o
ahol
y? £ Sell e (8)
Ti Rpxo

kovetkezik, hogy kimend jelének (pi-nak) valtozasa addig tart, amig bemend
jele (AR,,) vagy zérussal nem lesz egyenld, vagy pedig, amig kimend jele
a Prmax = (Pmax — 4 py), illetve a pimin=0 szélsé értékeket el nem éri.
Statikus karakterisztikajanak jellegét az R, és az Rp,, mint paraméter fiigg-
vényében a 8. abra mutatja.

Az abrabél jol lathaté a jelatalakité dn. ,,relés” jellege.

Elvben végtelen kicsiny bemend jelvaltozas a jelatalakité kimend jelét
a T'; integralasi idgallandéjatol és az el6z6 egyensilyi helyzett6l fiiggs atfutasi
id6 utan felsé vagy alsé hatarértékére viszi. Meg kell még itt jegyezni, hogy
A Ry =0 esetben a jelatalakité barmely p nyomason egyensilyban lehet,
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A mérések szerint az ilyen jeldtalakitékat maximalisan 12 p-o0s torlé
szerv elmozditassal teljesen ki lehet vezérelni.

Mivel a jelatalakité kimend jele az f hasznos feliilletdi sikmembrannal
elhatérolt térben is megjelenik, kivetkezik, hogy az ilyen tipusi jelatalakiték

f6ként erd- és nyomatékegyensilyos rendszerekben hasznalhaték eldnyésen.
/

OSSZEFOGLALAS

Az utébbi években az analég elven miik6ds pneumatikus automatika elemekkel kap-
csolatban végzett kutatasok egyik célja a fivokds jelatalakitok kivezérlési tartomanyanak
csékkentése volt. A tanulmany az ilyen célbél kifejlesztett, pozitivan visszacsatolt, kombinalt
pneumatikus jelatalakito-teljesitményerdsits egységek két viltozatdnak statikus jeldtvitelét
elemzi.







A HAZAI AUTODINKUTATAS EREDMENYEI

AZ MTA AUTOMATIZALASI KUTATO LABORATORIUM
FORGO ERGSITOGEP CSOPORTJA

I. Az autodin altalanos ismertetése

Az autodin djfajta er8sit6gép, amely — a t6bbi erdsit§géphez hason-
léan — 6nmiikédfen valtoztatja valamely villamos jellemzgjét. Az eddigi

erdsitégépektdl annyiban kiilénbozik, hogy nem kell hozza kiilén hajtémotor,
hanem a haromfazisi halézatbél felvett villamosenergiat koézvetlenil —
mechanikai energia kozbeiktatasa nélkiil — alakitja at egyenarami energiava.

Az autodin szerkezetét tekintve az egyarmaturas atalakitéhoz (kon-
verter) all a legkozelebb., Ennek elénye, hogy kisebbek a méretei, a silya és
a helysziikséglete, jobb a hatisfoka és a teljesitménytényez8je, mint a motor-
generator gépcsoportnak. Hatranya viszont, hogy az egyenfesziiltsége merev
kapcsolatban van a halézati fesziiltséggel, mig az egyendramii generator
fesziiltsége tag hatarok kozott valtoztathaté.

Az autodin egyrészt rendelkezik a konverter el6bb felsorolt elényeivel,
amellett a kimend fesziiltsége fokozatmentesen szabalyozhaté — Upax-tél
nullan at -+ Upacig.

Roviden megemlitjitk az autodin miikddési elvét. (Részletes leirdsa
[1-—3]-ban talalhaté.)

Vizsgaljunk olyan konvertert, amelynek az allérészén egyaltaldn nincs
tekercse. Ekkor az ered8 fluxus els6 térbeli harmonikusit @ -t-a forgérész
I, magnesezd drama hozza létre. Mivel az 4ll6részen nincs pélus, a magneses
vezetGképesség minden irdnyban egyenls. Ily médon a forgérészgerjesztéssel
létrehozott @, fluxus a térben tetszleges szégben allhat. Nevezziik a tovab-
biakban a fluxusnak a hossztengellyel bezart szogét f-nak. A @, fluxus altal
indukalt E,,, fazis EME az U, halézati fesziiltséggel tart egyensulyt, el-
hanyagolva a forgérész impedancidjat. A fluxus a forgérészhez képest, azzal

60f

ellentétes iranyban, szinkron sebességgel forog, és a forgérész fordulat-

szamatél fiigglen a kovetkezd esetek léphetnek fel:
1. Ha n <ngy a D, flaxus ny, — n sebességgel forog a térben. Mivel
a f} szbg ekkor az id8vel aranyosan valtozik, a f0kefék kozott mérhetd fesziilt-

ny—n
ség szinusz tdrvény szerint fog valtozni, és frekvenciaja ekkor £(2—0—-)* lesz.
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2. Ha n > ng, hasonlé az el6bbi esethez, csak a fluxus ellentétes irdany-
ban forog a térben.

3. Han = ny, a @, fluxus all a térben és a szog allandé. A kefék kozott
allandé nagysagi egyenfesziiltség jelenik meg:

U =CUj,cosf .

A fenti iizemallapotokat szemlélteti az 1. abra.

+6 A
|
_.9 |
I <P
Rh
3 ¢ n>ne
A B
a) b)

1. dbra
(A rajzon jelolt § helyesen Pjey)

Az 1. és 2. eset az autodin atmeneti allapotanak, a 3. az allandésult
allapotnak felel meg.

Az els ranézésre az 1. és 2. eset irrealis, mivel nincs olyan forgaté nyoma-
ték, amely a strlodast kompenzalhatna. Ha azonban egyeldre feltessziik, hogy
nines strl6dé nyomaték és nincsenek belsé nyomatékok (hiszterézis, reluktan-
cia), akkor, ha a forgérész elérte a szinkron fordulatszamot, tehetetlenségénél
fogva megtartja azt. Ekkor a @, fluxus helyzete tetszés szerinti lehet, azaz
semleges egyensiilyi helyzetben lesz és az U egyenfesziiltség + U, — U, .«
hatarok kozott tetszés szerinti értéket vehet fel.

Ha a gépre jarulékos gerjesztést adunk, akkor ez a rendszer eléggé kis
gerjesztésekre is igen érzékenyen reagil. A gép fluxusat 1étrehozé gerjesztés-
hez hozzdad6dé tobbletgerjesztés hatasara keletkezd jarulékos EME-re nézve
a halézat rovidrezart, mivel az U, halézati fesziiltség mar egyensilyban van
az E,,, EME-vel. Ezért a forgorészben tn. kompenzéciés aram fog folyni.
Ha tehat az allorészre egy tekercsrendszert helyeziink el (vezérl8tekercs) és
abban jarulékos gerjesztést hozunk létre, akkor a forgérészben kompenzaciés
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aram keletkezik, amely id6vektoranak egyik dsszetevGje egyiranyd U, vek-
tordval és nyomatékot hoz l1étre. Ennek hatésara a forgérész forgisi sebessége
dtmenetileg aszinkronna valik, és a forg6rész olyan helyzetbe keriil, hogy kom-
penzéiciés aramnak nincs hatdsos osszetevGje. Természetesen eziltal a D,
fluxus is elfordult a térben, és a keféken egy masik egyenfesziiltség jelenik meg.
Ily médon valtoztathaté az autodin kapocsfesziiltsége. Ha pedig még egy
negativ visszacsatolast is alkalmazunk, 6nmiiksdé szabalyozé gépet kapunk.

Allgrésztekercs nélkiili autodint csak elvileg lehet elképzelni, akkor, ha
a stirl6d6 nyomatékot és a belsé nyomatékokat elhanyagoljuk. De a valésag-
ban ezen bels nyomatékok kompenzalasara, tovabba a forgérésznek a magne-
sezd aramtdl valé mentesitésére az autodinba a kivetkez§ allorésztekercseket
épitjitk be:

G tekercsrendszer: Az tigynevezett szlipgerjesztési tekercsrerdszer.
Ez gerjeszti a gép f6fluxusat és ezzel mentesiti egyrészt a kommutéciés zéna-
kat a karos fesziiltségeket indukalé mez8kt6l, masrészt a forgdrészt a gerjeszts-
dramtél, tehat a gép teljesitménytényez8jét javitja. A tekercsrendszert a gép
armatidrija taplalja.

53" tekercsrendszer : A sirlédasbol szarmazo fékezé nyomatékot sziinteti
meg. Ered§ gerjesztése térben a gép forgasiranyat tekintve 90°-kal a gép f6-
fluxusa el6tt jar, tehat dllandé motoros nyomatékot ad. Ez a nyomaték a
tekercsrendszer méretezése folytdn egyenl a gép surlédasi nyomatékaval.
A tekercsrendszert a forgérészrdl taplaljuk.

» V7 tekercsrendszer : Fesziiltségszabélyozé autodinnal az U kapocs-
fesziiltség és a kiils§ U, referenciafesziiltség kiilonbségére kapcsoljuk (negativ
visszacsatolas). Ezzel a rendszerrel valtoztathaié vagy tarthaté egy kivant
értéken a gép kapocsfesziiltsége. A kivant kimend egyenfesziiltség az U = U,
statikus szabalyozdsi torvény szerint allithaté be.

5:SV? tekercsrendszer : Soros tckercsrendszer, aramszabalyozé autodin-
nal. Szerepe ugyanaz, mint a ,,V”’ rendszeré a fesziltségszabalyozé autodinnal.
Itt gerjesztéseket hasonlitunk 8ssze.

K" tekercsrendszer : A segédpélus, illetve a segédpdlus tekercselés ren-
deltetése ugyanaz, mint a kozdnséges egyenarami gépekben.

»» F"" tekerrsrendszer : A jarulékos bels§ nyomatékok kompenzalasira
szolgal. '

Az allorésztekercsek kapcesolasat mutatja a 2. abra.

Az autodin, mint emlitettiik, kiilénb5zd villamos jellemz6it tudja szaba-
lyozni (allandé értéken tartani vagy valamilyen jel szerint kovetni).llyen médon
szerkeszthetdk fesziiltségre, aramra vagy teljesitményre szabalyozé autodinok.
A gép kapcsolasa és a kiilonboz8 tekercsek kialakitasa fiigg attdl, milyen célra
(fesziiltségre, dramra szabalyozé) épitjiik az autodint. A kiilonboz6 kialakitasi
autodirok més-méas célt szolgalhatnak (pl. akkumulator téités, hegesztés,
egyendrami motorok taplalasa stb.).
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A kiilénb6z8 autodinfajtak koziil a legfontosabb az allandé fesziiltségre
szabalyozé autodin. Ez a gép pl. teljes Ward-Leonard gépcsoportot helyettesit.
Egyesiti magaban a generatort, hajtémotort, szabalyozégépet, fazisjavitot és
nagy teljesitmények esetén a gerjesztégépet. Amellett teljesitményhatéara
igen nagy: 10 kW-t6l tobb szaz kW-ig. Kéztudomasd, hogy a tébbi erdsitégép
épitése és tizeme ilyen teljesnmenyek esetén stlyos nehézségekbe iitkozik,
vagy egyaltalan lehetetlen.

!l
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2. dbra

e

Az MTA Automatizalasi Kutaté Laboratérium erdsit8gép csoportjanak
tervei alapjan, a mdlt évben késziilt 25 kW-os fesziiltségszabalyozé autodin
kisérleti vizsgalatai igazoltak, hogy a gép alkalmas a fentebb emlitett felada-
tok elvégzésére.

II. A 25 kW-os feéziiltségszabélyozé autodin kisérleti eredményei

A gip fobb adatai: teljesitmény 25 kW3 fordulatszam 3000 f/p; névleges
egyenfesziiltség 220 V; névleges egyenaram 114 A; valtakozéfesziiltség 380 V;
hatasfok 83%; a gép siilya 474 kg.
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A vizsgalatokat a kovetkez6 csoportositasban végeztiik: 1. az autodin
inditasa, 2. statikus vizsgalatok, 3. dinamikus vizsgilatok. ;

1. Az autodin inditdsa

Az autodint kézvetleniil a hélézatrél, forgorészén at taplalt aszinkron
motorként inditjuk. Az inditési és gyorsulasi idészakban a forgérészhez képest
szinkron fordulatszdmmal forgé fluxus az allérész tekercseiben, nevezetesen
az armaturan és a keféken at rovidrezart G és S tekercsekben, tovabba az
indftas tartamara e célbol rovidrezart V tekercsekben, valamint az allérész
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3. dbra

vastestében fesziiltséget indukal. Ezek a fesziiltségek az allorésztekercsekben
rovidzarisi dramot, az allérész vastestében pedig drvényaramokat inditanak.
Ezen aramok mégneses terének és a gép el6bb emlitett forgé fluxuséanak
kolcsonhatasa eredményezi a gyorsité nyomatékot. A forgérész gyorsulasa —
tekintve, hogy a gépben strlédasi nyomaték kompenzalva van — a szinkron
fordulatszdm eléréséig tart. Ha a strlédast kompenzalé tekercsrendszert ki-
kapcsoljuk, akkor a gép a strlédasi veszteségeknek mint terhelésnek megfelel§
szlippel, aszinkron motorként jar. A sirlédast kompenzalé tekercselést bekap-
csolva és gerjesztését valtoztatva, valtozik a strlédast kompenzalé nyomaték
és ezzel a szlip. A mérés eredménye a 3. abran lathaté, ahol a szlipet a sirlé-
dast kompenzilé tekercselés gerjesztésének fiiggvényében abrazoltuk. A 3. abra
(1 és 2) jeli diagramjat vettiik fel. Az 1 gérbe felvételekor a gép rendes
iizemi kapcsolasban miikédott, tehat az allorész minden tekercse be volt kap-
csolva. A 2 gorbe felvételéhez pedig a G szlipgerjesztési tekercsrendszert ki-
kapcsoltuk.

A 2 gorbe ordindtai lathatéan nagyobbak, mint az 1 gorbéé. Ha ugyanis
a szlipgerjesztési tekercsrendszert kikapesoljuk, akkor ezzel a fent felsorolt,
indité6 nyomatékot el6idézé tekercsek szamat csokkentjiik. Ennek az indité

8 VI. Osztély Kézleményei 21/1—4,
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nyomatékcsokkenésnek kovetkezménye a megndvekedett szlip — a 2 gorbe
ordinitiinak novekedése az 1-hez képest.

Tekintve, hogy a diagramok csak kis szlipekre (0—0,49,) vonatkoznak,
a jelleggorbék gyakorlatilag egyenesek.

A gorbék vizszintes szakasza a hiszterézis hatasat mutatja. A hiszterézis
nyomaték az abszcissza 0—200 A tartomaéanyaban a strlédas kompenzalé
tekercselés O gerjesztésének hatasival egyezd iranyban, 200 A4 felett pedig
©; hatasaval ellenkezd iranyban miikddik.

2. Statikus vizsgdlatok

A statikus vizsgilatok a gép szabalyozési pontossiganak meghataroza-
sara szolgalnak.

Kiviilr8l motorral hajtva az autodint, generatoros iizemben felvettiik
a gép magneses jelleggorbéit (4. dbra). Mivel a gép szabalyozas kézben aszink-
ron iizemben dolgozik és az ekkor keletkez$ hiszterézis nyomaték gatolja
a szabélyozast, a keskeny, kis teljesitményd hiszterézis hurok elényss.
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El@szor iiresjarasban, majd terhelés alatt vizsgaltuk az autodin szaba-
lyozasi pontossagat. Az 5. abran a negativ visszacsatolas lathaté.

Az egyes félpélusok™ V vezérlGtekercsei sorba vannak kapcsolva. A gép
miikédtethets igynevezett soros-parhuzamos kapcsolasban is, ekkor a vezérls-
tekercsek koziil kettSt-kettdt sorba és az igy kapott agakat parhuzamosan
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kapcsoljuk. Mivel ekkor a vezérl6kor eredd ellenallasa a fele lesz, az alabbi
képletbdl meggy6zddhetiink, hogy adott I, vezérléaram esetén az U, — U
hibafesziiltség a fele lesz, mint soros kapcsolasnal:

u,—0)—1,r,=0.
Soros — péarhuzamos — kapcsolasnél viszont romlik a gép stabilitasa.
Idealis esetben U, — U = 0, tehat vezérldaram nem folyik. Vizsgalatunk

célja felderiteni, mennyire kozeliti meg az autodin kiilonb6z6 U kapocsfesziilt-
ségek mellett ezt az idealis szabalyozasi térvényt.

* Az autodinban négy félpélus van. A gerjesztések azonban tgy vannak bedllitva,
hogy az autodin kétpélusi gépként miikodik.

8*
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A mérés menete : az U, vezérléfesziiltséget valtoztatva, mérjik az
U, — U hibafesziiltséget mind soros, mind pedig soros-parhuzamos vezérls-
tekercs kapcsoldsban. A méréseredményeket a 6., 7., 8., 9. abrak abrazoljak.
A 6. és 8. soros, a 7. és 9. pedig soros-parhuzamos kapcsolas esetén. A 6. és
7. abrakra a gép kapocsfesziiltségét vittiik fel a vezérléfesziiltség fiiggvényé-
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ben, a 8. és 9. dbrakra pedig a hibafesziiltséget a kapocsfesziiltség fiiggvényé-
ben. Az U kapocsfesziiltségnek az U, vezérl6fesziiltségtdl valé eltérését a gép-
ben elkeriilhetetleniil jelen lev8 hiszterézis nyomaték és reluktancia nyomaték
egyiittes hatdsa okozza.

A 6. és 7., illetve 8. és 9. abra osszehasonlitasakor kittinik, hogy az -
U = U, szabalyozasi térvényt6l valé eltérés soros-parhuzamos vezérlGtekercs-
rendszer kapcsolas esetén fele akkora, mint a soros kapcsolas esetén, mint
erre mar az eléz6kben utaltunk. .

A 8. és 9. abra gorbéit tekintve, a hiszterézis nyomaték hatasa kiilon is
valaszthat6. Ezek a gorbék ugyanis egy-egy hiszterézis gorbe és egy-egy sin4 -
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val aranyos gorbe szuperpoziciéjaként allithatok el. Az utébbi a reluktancia
nyomaték hatasat tikrozi.

A reluktancia nyomaték keletkezésének az az oka, hogy a gép allérésze
kiképzett félpélusokkal késziilt, és igy a f = 45°nak megfeleld fluxus helyzet-
ben a magneskor magneses ellenéllasa valamivel kisebb, mint § = 0és § = 90°
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esetén. A kozbensd szogeknek megfelelé helyzetben a maégneses ellenallas is
kozbens§ értékeket vesz fel.

Terhelés esetén az U = U, szabalyozasi térvény pontossagat az egyen-
arami terhelés hatdsara keletkezd bels6 nyomatékok [6] (felharmonikusok,
egyenarami armaturagerjesztés sth.) hatasara létrejové nyomatékok rontanak.
Ezeket a nyomatékokat az F tekercsrendszer soros gerjesztése altal elGidézett
nyomaték kompenzalja, tehat az U = U, szabilyozasi térvénynek ugyanolyan
pontossaggal kell teljesiilnie, mint a gép terheletlen allapotaban.

A mérést a 10. abra szerinti kapcsolasban végeztiik. A mérés menete:
U, vezérléfesziiltséggel beallitottuk az U kapocsfesziiltséget egy meghatéro-
zott értékre, majd az R ellenallas valtoztatasaval valtoztattuk az I terhelé-
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aramot. Az I aram valtozasakor az U fesziiltségnek a beallitott allandé értéken
kell maradnia. A 11. dbran lathaték a mérés eredményei. Lathaté, hogy a gép
kapocsfesziiltsége a terheldaram viltozasakor igen jé kozelitéssel allandé
marad. Az eltérés a beallitott fesziiltség szdzalékaban kifejezve legfeljebb 29,.
(Megjegyezziik, hogy motorterheléssel végzett kisérletek ugyanazt az ered-
ményt adjak.)
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3. Dinamikai vizsgdlatok

Az édllandé fesziiltségre szabalyozé autodin atviteli fiiggvénye a gép mii-
kédési elve és kapcesolasa alapjan felirva a kévetkez§:

AU(p) 1—K,;p+ (C— 4r,)K,p®

AU,(p) 14+ K;p+ KyC2+K,Cp® '

ahol

AU az autodin kapocsfesziiltségének viltozasa,

AU, a vezérléfesziiltség ugrasszerii valtozasa,

K, K,, K;, C, D, r,gépallanddk.

A felirt atviteli fiiggvény csak a kivetkezd feltételezések mellett érvényes:

1. A fluxus térbeli helyzete 8 = 90° vagy ennek elegend8en kicsiny kor-
nyezete. Az atviteli fiiggvény levezetésekor ugyanis az egyszertliség kedvéért
elhanyagoltuk a fluxusvaltozassal a szlipgerjesztési tekercsrendszerben els-
idézett keresztiranyd csillapitéaramot. Ennek a csillapitédramnak a hatédsa
pedig csak f = 90° fluxushelyzet kérnyezetében olyan kicsi, hogy az elhanya-
golasa nem okoz észrevehetd hibat.
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T — I s —
A
aAU=28V
a)
ov X
Az dtmeneti fuggveny matematikoi megolddsa
AU=28v
b)
ov
Az U kapocsfesziltseg oszcillogramja
A
AU~28/| d
ov Y

Uy vezerld fesziltseg

04 HWMHNM"’"%—MWWW i
! [

I, vezérlé drom

LL11[|||1Lﬁ01111111||2{0 e)
-
¢

12. dbra

2. Az atviteli fiiggvény levezetésekor azt is feltettiik, hogy a AU,
fesziiltségugras és ennek kovetkeztében a AU fesziiltségvaltozas is kicsi. Erre
a feltételre a differencialegyenlet linearitasa érdekében volt sziikség.

Az allandék a gép villamos, méagneses és mechanikai adataibél kiszamit-
haték. Az igy kapott eredményeket behelyettesitve, a karakterisztikus egyen-
let gyokeit meghatirozva és a visszatranszformélast elvégezve a kovetkezd

idéfiiggvényt kapjuk:
U(t) = AU, [1 — 0,994 exp(—4,8 t) — exp(—1,205 ¢t) (0,0185 cos 14,05¢ +
+ 0,187 sin 14,05 ¢)].
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A mérést B =90° fluxushelyzetben (az 1. feltételnek megfelelGen)
U = 0V-nal végeztiikk. A vezérl§tekercsre AU, =28 V fesziiltségugrast
adtunk. Ez a fluxus térbeli helyzetére nézve

B = 90° — arc cosﬂ = 6° 35’

max

szogvaltozasnak felel meg. Itt U, =246 V, a gép legnagyobb egyenfe-
sziiltsége.

A 12. abran a szamitott és mért eredmények hasonlithaték éssze. A 12
abra a szamités utjan kapott tranziens idéfiiggvényt, a 126 a hurkos oszcillo-
graffal mért (és fényképezett) felfutast, a 12¢ a vezérléfesziiltségvaltozast,
a 12d pedig a vezérldaramvaltozist mutatja. Az abrakbdl lathatd, hogy
a szAmitas utjan felrajzolt gorbe és a fényképezett oszcillogram menete jél
egyezik és mindkettd az autodin stabilis miikédését bizonyitja.

III. 50 kW-0s autodin meéretezése

A 25 kW-o0s autodinnal elért eredmények arra inditottak, hogy tovabbi,
nagyobb teljesitményii gépet tervezziink. A teljesitménysorban az 50 kW-os
gép az utolsé, amely még 3000/perc fordulatszammal készithetd.

Mivel ez a gép még nem késziilt el, csak szamitasi adatokat kozélhetiink.

A gép fo adatai:

1. Villamos és magneses adatok:

Névleges egyenarami teljesitmény .......... 50 kW
Névleges egyendram ....................... 227,5 A
Névleges egyenfesziiltség ................... 220 V
Viltakozédramid halézati fesziiltség .......... 380 V, 50 Hz
Légrésindukeié ............... ... . ... 4400 G
Keriileti egyendram ....................... 209 A/em
Keriileti véltakozédram ........ O 217,5 Afem
Hatasfok ............ ... oiiiiiiiinin.., 86,89,
Stabilitasi tartalékot kifejezd tényezd ........ 2,76

2. Mechanikai adatok:
Forgorész-dtmérd .......................... 270 mm
Forgérész-hossz ........................... 310 mm
Kiils atmérd ........... ... ... .. ...t 522 mm
Légrés ... ... .. 1,2 mm
Segédpélus-légrés .......................... 4 mm
Horonyszdm .............................. 39

A 25 kW-o0s autodin kisérleti vizsgalatarél az 1960. évi IFAC kongresz-
szuson eléadast tartottunk, a gépet magit pedig mind az IFAC alkalmabél
rendezett kiallitason, mind a moszkvai magyar ipari kiéllitason bemutattuk,
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ahol kiilfoldi és magyar szakemberek tekintették meg. A szovjet szakemberek
érdeklddését felkeltette és t6bb gépet megrendeltek.

Tovabbi célkitlizésiink nagyobb, tébb szdz kW teljesitményii autodinok
tervezése, kisérleti vizsgilatdnak elvégzése és az iparnak valé atadésa.
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OSSZEFOGLALAS

Az autodin szerkezetileg a konverterhez hasonlit, amennyiben hdromfazisi valtakozé-
dramu energiat kozvetleniill — mechanikai energia kozbeiktatdsa nélkill — egyendramiu
energidva alakit at. A fesziiltségszabdlyozé autodin ezenfeliil a kimen8 fesziiltségét 4 maxi-
mumtél nullin 4t — maximumig megadott térvényszeriiség szerint folyamatosan tudja val-
toztatni vagy allandé értéken tartani. Az autodin 4llérészén néhdny specidlis rendeltetésii
tekeres van, amelyek részint a szinkron-futds és a j6 kommutécié biztositdséra, részint pedig
a vezérléshez sziikségesek.

A cikkben kézoljiik a 25 kW fesziiltségszabalyozé autodin kisérleti eredményeit: az
autodin inditdsit, a statikus vizsgdlatokat (szabalyozési pontossig) és a dinamikus vizsgala-
tokat (tranziens viselkedés).






HALL-GENERATORRAL MUKODO VALTAKOZO ARAMU
TELJESITMENY-TAVMERO

VOROS KAROLY
VILLAMOS ENERGETIKAI KUTATO INTEZET

Bevezetés

A villamos energiarendszer rohamos fejlddése és az energiatermelés koz-
ponti irdnyitdsa elengedhetetleniil kivanja a kooperidlé halézat iizemviteli
szempontbdl fontos pontjain levé villamos jellemzdk ismeretét. A villamos
energiatermelés és elosztds érdekében a kozponti tehereloszténak éllandéan
tudnia kell az irdnyitasa alatt levs er6miivek valés és meddd teljesitményét,
egyes tdvvezetdszakaszok, illetve aldllomasok terhelését. Sziikségessé valhat
még a halézat néhiny fontos pontjardl a fesziiltség és a frekvencia ismerete is.

Egyre gyakrabban meriil fel a tavvezérelt, feliigyelet nélkiili allomasok
épitésének sziikségessége, ezek szintén nem valdsithaték meg tivmérés nélkiil.

A fenti feladatok megoldasa a tavmér8 berendezésekkel szemben foko-
zott kévetelményeket tamaszt, melyek kozott legfontosabb a mérési pontossag
és tizembiztonsag ndvelése. Nem elhanyagolhaté kivanalom a berendezésekkel
szemben a kdnnyd hitelesités, a minimélis karbantartasi id8, valamint az eset-
leges meghibasodasok gyors kikiiszobolése.

A teljesitmény-tavmérés megvaldsitasanak nehézsége az, hogy ehhez két
villamosmennyiség szorzatanak képzése sziilkséges. A szorzids elvégzésére a
teljesitménymérék, illetve a fogyasztasmérSk alkalmasak. Az utébbi felhasz-
nalasi teriiletét igen szikiti az a koriilmény, hogy a teljesitményt korforgiassa
alakitja 4t, és ezaltal a részteljesitmények Osszegezése csak bonyolult médon
oldhaté meg.

Az elektromos energiahalézatban hasznilatos tdvmérérendszerek tsbb-
sége a mérendd teljesitménnyel ardnyos egyenaramot éllit el§. Mér&rendszer-
ként wattmér6t hasznalnak, amelynek forgérésze altal adott nyomatékit egy
masik miszer forgorésze kompenzalja. A kompenzalé miszer az egyenarami
kérbe van beiktatva. A berendezésekben altalaban elektroncséves erfsitdket
alkalmaznak.

Az utébbi id8ben igen kiterjedt kutatas folyik az dgynevezett galvano-
magneses effektus (Hall-effektus) felhasznédldsara, melynek segitségével szin-
tén el§ lehet allitani két villamosmennyiség szorzatat. Eddig a Hall-effektus
-alkalmazdsa megfelel§ anyag hidnyaban nem volt lehetséges, mivel a rendel-
kezésre all6 anyagok altal szolgaltatott teljesitmény olyan kicsi volt, hogy
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gyakorlati miszerek készitésére nem volt alkalmas. Jelenleg rendelkezésiinkre
all olyan anyag, amelynek segitségével villamos teljesitmény mérése a sziik-
séges kovetelmények mellett megoldhaté.

Hall-effektus — Hall-generator

1879-ben E. H. HALL amerikai fizikus 4j jelenséget fedezett fel, amelyet
rola Hall-effektusnak neveztek el. A fizikai jelenség a kovetkezd:

1. dbra
Ha megfelelé anyaghél késziilt lemezen — melynek vastagsaga d, és az
a hossza a b szélességéhez képest igen nagy — hosszaban aramot bocsatunk

keresztiil, és a lemez sikjara merdlegesen B magneses indukeiét létesitiink,
akkor az aram és a magneses tér egyiittes hatasira a keskenyebbik oldalon
(az 1. abran 3,4-del jelolt kivezetéseken) fesziiltség jelenik meg, melynek
értéke:

e — %" &7 Bs; (1)
ahol

e, a Hall-elektromotoros eré V-ban,

i, avezérl6aram A-ban,

B a magneses indukecié V. s/cm?,

R, az anyagallandé (Hall-alland6) cm?/As.

A lemezbdl és a hozza tartozé négy elektrédabél kiképzett elektromos
rendszert Hall-generatornak nevezziik.

Az igen hosszi és keskeny lemez — amelyre az (1) osszefugges egzaktul
igaz — gyakorlatban nem valésithaté meg.

Megvalésitott Hall-generatornal a Hall-elektromotoros erét az alabbi
kifejezéssel adhatjuk meg:

e, —=K,i, B . (2)

A K, tényez8 a hasznilt anyagnak, az elektrédak méreteinek és kialaki-
tasanak, a lemez méreteinek, valamint a mégneses indukciénak a fiiggvénye.
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A Hall-generator méreteinek, a magneses indukeciénak és a szekunder
oldali terheld ellenéallasnak megfeleld megvalasztisaval elérhetd, hogy a Hall-
fesziiltség a megengedhet§ mérési hiban belil aranyos legyen a vezérlaram
és a mégneses indukecié szorzataval. A kereskedelemben a fenti kévetelménye-
ket kielégit6 Hall-generatorok kaphaték.

A kisérletek elvégzéséhez rendelkezésiinkre all egy Siemens-gyartasia
MB. 26 EI 38/MU tipusjelzésti Hall-generitoros szorzéelem, melynek f8bb
adatai az alabbiak:

Maximalis méagneses indukcié B... =3 KG;
maximélis vezérlaram fimax = 900 mA;
vezérl6 oldali belséd ellenallas Ry = 2,31 ohm;
Hall-oldali bels§ ellenallas Ry = 1,89 ohm;

Hall-elektromotoros er§ © =70 A gerjesz-
tésnél és i; =500 mA vezérldaramnal ey =200 mV;
szorzdsi hiba R, -val torténd lezédrasnal F, =03 9.

Hall-generator alkalmazasa hiromfazisu valtakozéaramu teljesitmény
mérésére

Mint az el6z8kbdl lithaté, a Hall-generator szekunder oldali fesziiltsége
aranyos a primer oldalon bevezetett két villamosmennyiség pillanatértékének
szorzataval. Ez a koriillmény lehet6vé teszi, hogy valtakozéarami rendszerek-
ben teljesitménymérdként alkalmazzuk. Amennyiben a haromfizisi rendszer
négyvezetékes és szimmetrikus terhelésii, a Hall-generator segitségével —
megfeleld kicgészit8 dramkorsk felhasznalasaval — négyféle alapkapcsolasban
mérhetiink hasznos teljesitményt. Ezen alapkapcsolasok koziil az egyik gyakor-
latilag nehezen kivitelezhetd, ezért a tovdbbiakban csak hiarom alapkapcsolas-
r6l fogunk beszélni.

Haromvezetékes aszimmetrikus terhelésti halézatban az Aron-kapcso-
lasnak megfelelen Hall-generatorokkal is felépithetiink hasznos teljesitményt
mérd rendszert, amelyhez az elGbbiekben emlitett alapkapesolasokat hasznal-
hatjuk fel. A négyvezetékes aszimmetrikus terhelési halézat hasznos teljesit-
ményének méréséhez legalabb harom Hall-generator sziikséges. A haromfazisi
rendszerekben a meddd§ teljesitmény mérésére hasonlé meggondolasok alapjin
szintén hasznalhatjuk a Hall-generatort. Meg kell jegyezniink, hogy a Hall-
generatorok segitségével haromvezetékes aszimmetrikus terhelésii halézatban
a medd3§ teljesftmény is meghatdrozhaté az Aron-kapcsolds segitségével anél-
kiil, hogy specialis aramkéri kiegészitésre volna sziikség.

A mellékelt tablazatban feltiintettitk az emlitett harom alapkapcsolist
a hozzd tartozé egyenletekkel egyiitt. Az alapkapcsolisokba berajzoltuk

a méréshez sziikséges kompenzalé elemeket is. Ezen kompenzals elemek beik-
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tatdsa egyrészt a magnesez6 tekercs fazistolasa, masrészt a Hall-generator
paramétereinek indukcié-, illetve hémérsékletfiiggése miatt sziikséges.

A halézati frekvencia, a magneses indukcié és a kérnyezeti h6mérséklet
véltozasa kovetkeztében mutatkozé szorzasi hibat mindharom alapkapesolas-
ban megvizsgiltuk a tablizatban feltiintetett értékek alapjan. A kapott ered-
mények a kiovetkezdk: A tablazat 1. és 2. alapkapcsoléasa fiiggetlen a halézati
frekvencia valtozasatdl, mig a 3. sz. alapkapcsolasnal kisebb mértékd széghiba
mutatkozik. Az indukecié valtozasa kovetkeziében mutatkozé szorzasi hiba az
alkalmazott indukcié maximalis értékétdl fiigg, melynek megfeleld valaszta-
saval elérhet§, hogy a szorzids pontossiaga jobb legyen, mint a gyar részérél
megadott maximalis szorzasi hiba. A kérnyezeti héfok valtozasibél eredd
szorzisi hiba megfelel6 kompenzalé elemekkel széles hataron beliill annyira
csokkenthet8, hogy a mérést egyaltalaban nem befolyisolja.

A villamos energiarendszerben hasznalatos teljesitmény-tavmérdk altal
szolgaltatott egyenaram 1—20 mA kozé esik a mért teljesitményt8l fiiggGen.
Altalaban olyan léptéket hasznilnak, hogy 1 mA egyeniramnak 10 MW felel
meg. A Hall-generatoros teljesitménymérének a rendszerbe valé illesztése cél-
jabél egyenaram erdsitdt kell alkalmazni. Az erdsit8nek az alabbi kévetelmé-
nyeket kell kielégiteni: )

@) az er8sitd linearitasa jobb legyen, mint 0,19, a végériékre vonatkoz-
tatva, .

b) nullpont stabilitdsa nagyobb legyen, mint 0,19, a végértékre vonat-
koztatva,

¢) tilvezérléssel szemben érzéketlennek kell lennie,

d) a folyamatos iizem miatt lehetdleg ne tartalmazzon elhasznalédé.
alkatrészeket,

e) évenként legfeljebb kétszer igényeljen karbantartast, illetve ellen-
Orzést,

f) esetleges meghibasodasa gyorsan elharithaté legyen,

g) a tapfesziiltség ingadozas ne befolyidsolja a mérés pontossagat.

A felsorolt kévetelmények figyelembevételével megterveztiink és kivite-
leztiink egy egyenarami er8sit8t. Az erdsits tombvazlatat a 2. abran kézsljik.
Mikodése roviden a kovetkezd:

A Hall-generatorral szolgaltatott jelet aluldtereszt§ szirén keresaztiil
juttatjuk a méagneses konverterre, amely az egyendrami dsszetevit az oszcil-
latorral szolgaltatott jel frekvencidjanak kétszeresére alakitja at. A konverter
kimenetén megjelend fesziiltség amplitidéja az egyenaram nagysagatdl,
fazisa a bemend jel elGjelétdl fiigg. A savszlird a konverter aszimmetridja
kovetkeztében keletkezd paratlan felharmonikusok esillapitdsara szolgal.
A valtakozéarami erdsitd a fazisdemodulatorhoz csatlakozik, amely az egyen-
drami erdsitSt hajtja. A kimenetrd]l megfeleld mértékii negativ visszacsatolas
biztositja az erdsit§ stabilitisit és linearitasat.
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A 3. abran lathaté kapcsolasi vazlat szerint dsszeallitottuk a teljesitmény--
mérst.

Az Ry terhel§ ellenallas altal felvett teljesitményt 0,1 osztalyd watt
mérdvel mértiik. Az erdsité kimend fesziiltségét szintén 0,1 osztalyd voltméré.
vel mértiik. Az F, fesziiltségvalté segitségével szigeteltiik a halézattél a mérd
berendezést és allitottuk be a vezérléaram létrehozasahoz sziikséges fesziilt

Rn
s
LAlul- | Valtakoro Fozis- Egyen- i
Be o—— dteresztc Konverter Savszirg | aramy demodu- r;M' oy
SIS erosilo lator erosits
['0 A, ol SSUSIMESS |
2. dbra
R .
( o ?
—
= 2
& Uy
w
Rr
u
3. dbra

séget. Az E er6sitd magaban foglalja a Hall-generator R, ;, terheld ellenallasat
az alulatereszt§ szlirdt, az erdsitét, az oszcillatort és a negativ visszacsatolast..
Az Ry ellenallast dgy valasztottuk, hogy az erdsitét a kivehet§ maximalis
aramerGsséggel terhelje.

Az Ug fesziiltség és a W wattmérével mért teljesitménybél szamithaté.
a Hall-generatoros teljesitményméré hibaja. A 4. abra a relativ szdzalékos
hibat abrazolja a teljesitménymérével mért teljesitmény fiiggvényében. A rela-
tiv hiba kifejezése:

AP AUy 1

e o % . (3)
P e T T

A gorbébél kittinik, hogy a mérési hiba — a szamitasoknak megfelelGen.
— a 40,59%-ot nem haladja meg.
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Az eredmény értékelésénél természetesen figyelembe kell venni, hogy
a méréshez hasznalt wattmérd és voltmérd 0,1 osztalyw, tehat azok mérési
pontossidga a Hall-generatoros teljesitményméré pontossaginak nagysagrend-
jébe esik.

A Hall-generatoros teljesitménymérd éltal a mérendd halézatbol felvett
teljesitmény két részb8l adodik ossze. A tekercs gerjesztéséhez sziikséges
maximalis teljesitmény:

P, =0,26 VA .

h )%

100 200 300 400 500 P

4. dbra

A vezérl6aram létrehozasihoz sziikséges maximalis teljesitmény:
P11 = ]. W .

A Hall-generatoros teljesitmény-tavmérés hasznalatat az alabbi tulaj-
donsagok teszik el6nyossé:

1. Nem tartalmaz mozgé alkatrészt. 2. A Hall-generator vezérlé korei
rovid ideig kérosodis nélkiil tdlterhelhetdk. 3. Mérési pontossaga 0,5%,, ami
kielégiti a tavméréssel szemben tamasztott igényeket. 4. Az er&sitd nem tar-
talmaz elhasznél6dé alkatrészeket (pl. elektroncsd), ezért a karbantartési és
hitelesitési munkak a minimumra csékkenthetdk. 5. A tavmérésben alkalma-
zott elemek csereszabatosak. Ez a tulajdonsiguk .igen meggyorsitja a tav-
mérésben esetleg bekovetkez§ meghibasodas elharitasat, mert a helyszinen
torténd javitas helyett csak a meghibasodott elemet kell a tartalékra kicserélni.
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Ismertetésre keriil a szerz§ altal tdvmérésekre kidolgozott méridtalakité. A hiroms
fazisi villamos energiarendszerben alkalmazhaté kiilonb6z8 tipusi kapcsoldsokat elemzi
pontossig, frekvenciafiiggés és héfokfiiggés szempontjabél. Megallapitja, hogy a Hall-gene-
ratoros teljesitmény-méréatalakitéval a villamos energiarendszer igényei megfeleld pontos-
saggal kielégithetdk.

Az alkalfmazott egyendrami ersitd nagy stabilitdsi, félvezetds elemekbdl felépitett,
nemlinedris mdagneses karakterisztikdn alapulé rendszer. Az ismertetett mérésbdl kitiinik,
hogy a teljesitmény-mérgatalakité pontossiaga az egyendrami erdsitdvel egyiitt +0,5%-om
beliil van.



A TULHEVITETT GOZ HOMERSEKLETENEK
SZABALYOZASA

SZALAY JOZSEF
VILLAMOS ENERGETIKA[ KUTATO INTEZET

A korszerli, nagyhémérsékleti és nagynyomast gézt fejleszté kazan
dsszes fiitSfeliiletének nagyobb része (50—659%,-a) esik a tidlhevitére. A tul-
hevitett g8z hdmérsékletének névleges értékét a kazan tervezgje ugy valasztja,
hogy a rendelkezésre 4ll6 szerkezeti anyagok a megengedett hatarig ki legye-
nek hasznalva, természetesen az iizembiztonsig szemmeltartasaval. A névleges
értéktdl valé eltérés mindkét iranyban karos.

A g8zh8mérséklet eltérése felfelé a szerkezeti anyagok szilardsagat,
megengedhetd igénybevételét csckkenti, a lefelé valé eltérés pedig a kérfolya-
mat hatasfokat rontja, mert a turbinaban kihasznalhaté héesés csokken.
Emellett az expanziévonal a nagyobb gdznedvesség felé tolédik el, ami a tur-
bina utolsé lapatsoraira kedvezdtlen.

A til gyors hémérsékletvaltozas a belsé fesziiltségeken kiviil az egymés-
hoz illeszkedd szerkezeti anyagok eltér8 hdtagulasi tényez8i miatt fesziilése-
ket vagy kotyogasokat okozhat. Legveszedelmesebb a turbina jarélapatjai-
nak sirlédasa a vezetflapitokon és a hdzon, mert ez a lapatok sériilését, sdt
torését okozhatja. Hasonléképpen veszélyben foroghat a tomszelence is. A tul
gyors lehitlés (pl. a viziités) katasztrofalis kévetkezményei j6l ismertek.

A tilhevitett g6z hémérsékletét az emlitett okok miatt igen szilik hata-
rok kozott kell tartani. A masodik nem kevéshé fontos feladat, hogy a szaba-
lyozott jellemzd lengései kozel periodikus zavarédsok esetén is j6l csillapitottak
legyenek. A szabalyozas irant tamasztott kovetelmények igen szigordak és
a nehézségeket még novelik egyrészt a felfutasi és a holtiddk, masrészt a sok-
fajta zavaras. Az elsd feladat teljesitését az érzékeld szervek érzékelési pontat-
lansdga neheziti. Ez a pontatlansag a megengedett maradé eltérésnek legfeljebb
5%-a lehet. Ez nagyon szigori feltétel, mert a gdzhSmérséklet maradé eltéré-
sének 4-19%;-on beliil, azaz 500 C°-nal 45 C°-on beliil kell maradnia. A tilirhet§
érzékelési pontatlansdg tehat az alapértéknek mindéssze 0,05%-a. Ily nagy-
mérvii pontossig — a helyes mérés egyéb feltételeinek teljesitése mellett —
csak kompenziciés médszerrel érhetd el.

A jelenleg hasznélatos gézhdmérsékletszabalyozék altalaban még a ki-
téréses médszert alkalmazzak az ellendrz8 jel képzésére. Az elkdvetett hibat

9*
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azért nem vessziik észre, mert a vizualis ellenGrzésre sem a kompenzaciés méd-
szert, hanem a legjobb esetben a 0,1 osztalyd, kitéréses mutaté miiszereket
hasznaljuk.

Az atmeneti szabalyozasi eltérés hatasos csokkentése végett az érzékeld
szerv sajat felfutisi ideje (a jelzési késés) legalabb egy nagysdgrenddel rovi-
debb legyen a szabalyozott szakasz jellemzd idSihez (holtid8, lappangasi idé,
felfutasi 1d8) képest. A g&zh8mérséklet érzékelésére a ma hasznélatos szaba-
lyozékban villamos (h@elem, ellenallids) vagy mechanikai (tdguléesdves) érzé-
kelSket taldlunk. Ezek felfutasi ideje megfelel az imént emlitett feltételnek,
ha azt helytelen elhelyezés vagy tul vastag tokozds meg nem hosszabbitja.

Az érzékelési késés csokkentésének, azaz a szabilyozas min6ségi javita-
sédnak hatdsos médjat, a zavaré jellemz8k bevonésat a tulhevitett g6z hémér-
sékletszabalyozdsaban csak bizonyos feltételekkel lehet alkalmazni. Eppen
a legfontosabb zavaras, a géziram vialtozéasa és a talhevitett g6z hdmérséklete
— mint szabalyozott jellemz8 — kizott az 6sszefiiggés nem ardnyos, sét gyakran
nem is egyértelmd, ha a kazannak besugarzott tulhevit§je is van az érintkezds
tdlhevit8n kiviil. Marpedig a korszerid kazan mind nagyobb ardnyban tartal-
maz besugarzott fitfeliileteket, tehat besugarzott tilhevitdt is. Az érintkezds
és a besugarzott tilhevit8k ellentétes lefolyasi jelleggérbéje megkonnyiti
ugyan a szabdlyozé feladatat, viszont kizarhatja a g8zmennyiségnek mint
zavaré jellemzdnek a bevonasat. Erre csak akkor nyilik lehet8ség, ha a tul-
hevitett g6z hémérséklete és a tdilhevitdn athaladé gbzaram kozdtt az Hssze-
fiiggés, ha nem is linearis, de legalabb egyértelmi, vagyis az ered§ jelleggorbé-
nek nincs vizszintes érintdje.

A maésik fontos zavaras a tdlhevitdvel kozolt h6mennyiség valtozasa,
a fiistgaz mennyiségének vagy h6mérsékletének a valtozasa miatt. Mindkettdnek
a mérése nagyon nehéz feladat. A mennyiség mérését az elpiszkolédas és a hg-
mérséklet ingadozasa, a h6mérséklet mérését pedig az egyenlStlen eloszlas, de
leginkabb a magas hémérséklet neheziti, mert 700—800 C°-os kérnyezetben
a hdelem vagy az ellenallds h6méré néhany nap alatt tonkremegy. Ezért mind
a fiistgazmennyiségnek, mind a fiistgazh6mérsékletnek legfeljebb a valtozasi
sebessége (D-hatés) vonhaté be a szabalyozasba. Ugyanigy hasznaljik fel egyes
cégek a gdzmennyiség valtozasi sebességét zavaré jellemzbként bevonva.

Tobb sikert igér a kisegit§ jellemz8k bevonédsa, P- vagy D-hatéssal,
a tobbkords (kaszkad) szabalyozas és a tilhevits felbontdsa tobb szabalyozott
szakaszra. Kisegité jellemz8ként elsdsorban a kéozvetleniil a hiité utan mért
hémérséklet johet széba, ha a beavatkozéas a szabélyozott szakaszba belépé
g8z h8mérsékletét hiitéssel befolyasolja. A kaszkad szabalyozas ennek a tovabb-
fejlesztése. A tilhevits felbontasa kényszerfien adédik abbél a ténybédl, hogy
500 C°-nal nagyobb h8mérsékletii gozt fejlesztd kazan tilhevitdjét mér kazan-
technikai okokbél is t6bb sorbakapcsolt szakaszra kell felosztani.

A g8zh8mérsékletszabalyozas érdekes vonasa, hogy a beavatkozas —
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a tobbi kazdnszabalyozasi kortdl eltérden — nemesak egyféleképpen lehetséges.
A beavatkozas célja a zavaras hatasanak a kikiiszobolése. A célszerli beavat-
kozasi médot tehat a zavardé hatasok ismerctében lehet kivalasztani.

A szabélyozott jellemzd tartés értékét tdmadé legfontosabb zavardsok:

a) a talhevit6be mint szabalyozott szakaszba belép8 géz hémérsékleté-
nek (@) a viltozasa;

b) a talhevitdn athaladé hdaramnak (Q), vagyis a fiistgazbol felvett
hémennyiségnek a valtozésa;

c) a tilhevitdn athaladé gézaramnak (G), tehat a kazanterhelésnek
a valtozasa.

A belép6 g6z hémérsékletének vdltozdsa az els§ pillanatban csak a tul-
hevitd elején jelentkezik. A valtozas kiilonboz§ sebességgel halad végig a géz-
dramban és a tdlhevitd cs6falban. A nagy gdzsebesség miatt (20—40 m/s) az
athaladasi (valésagos) holtid§ igen révid, nagysdgrendben azonos az érzékels
szerv jelzési késésével s emiatt attél nehezen vélaszthaté el. Ez a holtidd
gyakorlatilag fiiggetlen a belépési hémérsékletvaltozas nagysdgatol és csak
a tilhevit8szakasz hosszatél és a gézaramtdl (a terheléstfl) fiigg. Ezzel szem-
ben a cséfalban a hdmérsékletvaltozas terjedési sebessége csak toredéke a gbz-
sebességnek. A cs6fal csak fokozatosan veszi fel a g6zdram valtozott hdmérsék-
letét, emiatt a g8z athaladéisi idejének tobbszérose kell ahhoz, hogy 4j egyen-
silyi allapot kovetkezzék be. A valésigos holtid6hoz a cs6fal melegedésétsl
fiiggd késési id8 csatlakozik. Ez ut6bbi lényegében a tilhevit§ csGanyagénak
mint tarolénak a toltése (iiritése) miatt mutatkozik.

A fiistgdzarambél felvett hé, a fiités vdltozdsakor a h8bevezetés a tul-
hevit§ egész hosszaban majdnem egyidejiileg valtozik; a kilép8 g6z hémérsék-
lete is gyakorlatilag késés nélkiil kezd valtozni, és a tilhevits cséfal vizértéké-
nek megfeleld tarolképesség miatt exponencialis fiiggvény szerint koézeledik
) allanddsulé értékéhez.

A gbzdram vdltozdsakor a nagy gdzsebesség miatt a tiilhevitd egész hosz-
szaban gyakorlatilag azonnal megvaltozik a héatadas. A kilépé géz hGmérsék-
lete ekkor is elhanyagolhaté késéssel kezd valtozni és exponencidlis fiiggvény
szerint kozeliti meg j allandésulé értékét.

A tadlhevitd atviteli viselkedése a harom zavaré jellemzd tekintetében
mas-mas. Az atviteli fiiggvények a tilhevit§ fizikai jellemzginek (geometriai
méretek, anyag, fajhd, hGatadési tényezd sth.) ismeretében mindharom zava-
rasra felirhatok, bizonyos egyszertsit§ feltételek mellett, amelyek a gyakor-
latban teljesithetdk, illetve az elhanyagoldsok a matematikai vizsgilat ered-
ményét gyakorlatilag nem befolyasoljak.

A haromféle zavaras atviteli fiiggvényei felirhaték mint a kimend jel —

a tilhevitdbdl kilépé gz A O hdmérséklet valtozasa — és a bemend jel (4 O,
A4Q, AG) — a zavaré jel valtozasa — Laplace-transzformaltjainak a hanya-

dosai:
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1. A tilhevitébe beléps g6z hémérsékletére .
46y = 240 _ i)
Z(46,)
@ — L U _ Ty _ 7,
vy Agvgcg T,
b = —E— ao U i Th =T

Yy Acs *Ves* Ces Tcs

L . ,
p=—io=Typ hap =iw,

7, .
ahol
L a vizsgilt csShossz,
v, gb6zsebesség (névl. terhelésnél),
a, hdatadasi tényez8 v = v,-nal,
U a cs8 belsé nedvesitett keriilete,
Ay a cs8 szabad keresztmetszete,
A.s a cséfal keresztmetszete,
Vg3 Ves a fajsiilyok,
¢z ;¢ a fajhdk.

A tilhevitd szabalyozhatdsagat a 7,/7, viszonyszim jellemzi.
A masik két zavaras atviteli fiiggvénye tartalmazza A(6,)-t.
2. A fiistgazbdl felvett filitési h@dram valtozasira (4 Q)

_ Z46) 6, a-b

A =9 |1 — A(®)].
O="2we) =0 patisp O

3. A tilhevitén athaladé gfzaram valtozasara (4 G)

A(G):,ﬁ@)4:&L{i+ l1—m
2(46) v, at+b+p \p b
ahol

][1 — A4G)],

m

m a Nusselt-szamban szerepl§ kitevd:a = o, [vLJ H

m értéke ~ 0,8. ’

A haromfajta zavarasnak megfelelen a beavatkozas lehetséges:

1. a tilhevitdbe beléps géz hémérsskletének médositdsdval, keverd vagy
feliileti hiitéssel;

2. a tilhevit fiitésének médositdsdval, az égék billentése, kiilonbozd
magassigban elhelyezett égdk felvaltott lizembentartésa, a fiistgdz egy részé-
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nek mellékitra terelése, a fiistgaz egy részének a tiiztérbe valé visszakeringe-
tése altal;

3. a tidlhevit8n didramlé gézmennyiség médositdsdval.

A hiités a g8zh6mérsékletet csak lefelé képes médositani. A feliileti hiités
<lénye, hogy a hiitkozeg (telitett géz, dobviz, tapviz) nem érintkezik kozvet-
leniil a hiitend§ gdzzel, tehat azt nem szennyezheti. Hatrdnya, hogy meglehe-
t8sen lusta, emiatt tullendiilés mutatkozik és ismételten jelentkez§ zavaras
kénnyen okozhat lengést. A feliileti hiités csak olyan kazanhoz alkalmas,
amelynek a terhelése lassan és nem nagymértékben ingadozik, vagyis az alap-
terhelést viv6é kazanhoz.

A keverd hiités a legelierjedtebb a tilhevitett g6z h&mérsékletének
szabalyozasi eljarasai kozott, mert a legegyszeriibb és a legolcsébb. A hiité-
hatas erfteljesen és gyorsan érvénmyesiil, tehit a zavaras elharitasa is gyor-
sabb. Hatranya, hogy a hitfkozeg szennyezddései rontjak a tulhevitett gdz
min8ségét. A hitbkozeg a legtobbszor tapviz, mert ez kiilon nyomasfokozé
szivattyd nélkiil befecskendezhetd a feliileti gdzhiitébe. A tapviz sétartalma-
nak egy részét a tilhevitett g6z — amelynek séoldéképessége a nyomaissal
novekszik — magaval viszi a turbiniba, ahol a sé az expanzié folyaman
kicsapédik és lerakédik a lapatokon. A s6z6dis kovetkeztében a turbina terhel-
het8sége csokken, mert a lesziikiilt keresztmetszeteken ugyanakkora nyomas
kevesebb gézt képes athajtani, masrészt megbomlik a tengelyirdnyd erfk
egyensulya, emiatt a tamesapégy tilterhelddik, s6t tonkre is mehet. Ez a jelen-
ség nemcsak a reakciés turbinakban jelentkezik, hanem kisebb mértékben az
akciés turbindkban is, mert az ijabb kiviteld, legémbélyitett belépd éld
lapatoknak mindig van csekély reakecié foka. Sémentes vizet lehet elGallitani
teljes sétalanitdssal,.de nem szabad utélag elrontani vegyszerek adagoldsaval,
vagy csak olyan vegyszert szabad adagolni a tdpszivattyd és a kazan védel-
mére, amelyikb6l nem szdrmazik sélerakédds (hidrazin, N,H, és amménia,
NH,).

A befecskendezést mint biztonsdgi hiitést méis hémérsékletszabilyozasi
eljarasokkal pérositva is alkalmazzuk, vératlan vagy er8s h&mérséklet-
csticsok megfogasara.

A befecskendezés kivdléan alkalmas a kazén hirtelen terhelésviltozasai-
nak felvételére addig a mértékig, hogy az altala okozott hdmérsékletviltozas
ne haladja meg a megengedett hatirokat felfelé vagy lefelé. Ily médon a legna-
gyobb nyomaésid kényszerdramlasi kazanok csekély taroléképessége némileg
ndvelhetd. Természetesen egyidejileg és azonos értelemben a tiizelési teljesit-
ményt is médositani kell, de ennek hatisa sokkal lassabban érvényesiil, mint
a befecskendezésé. A terhelés névekedésekor befecskendezett tobblethiitéviz
az elg6zologtetéséhez sziikséges hét az elsd pillanatban a tilhevit§ vastomegé-
ben tarolt h6mennyiségh8l veszi fel, és forditva, tehercsokkenéskor a befecs-
kendezett vizaram cstkkentése miatt melegebb g6z a tiizelés visszavétele foly-
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tan kihiilg tithevitének hét ad at. Szabalyozastechnikailag ez gy oldhaté meg,
hogy a terhelés (a gdzaram) valtozasi sebességét D-hatasként visszitk ra a g6z-
h&mérsékletszabalyozéra.

A flités médositdsdinak elonye, hogy a médositott kozegaram — a fiistgaz —
nem érintkezik kozvetleniil a gdzdrammal, annak tisztasigat nem befolyasolja.
Hatranya a holtidd8 és a felfutasi id§ miatt jelentkezd jelentékeny késés. Emiatt
gyors és erds zavarasok elharitasara kevéssé alkalmas. A késési id6 a csérend-
szer és részben a falazat htaroléképességétdl fiigg, mert a tiizelési teljesitmény
valtoztatasakor a fiistgaz nemecsak a fiitdfeliilettel, hanem a falazattal is kozot
(illetve vesz abbdl fel) hét. Legnagyobb elény, hogy a g8zhémérsékletet —
a hiitéssel ellentétben — felfelé is lehet médositani, tehat a tiilhevitdt nem kell
tulméretezni.

Az égok billentése vagy égosorok vdltakozé iizembentartdsa a téiztérben és
a tilhevitében kozolt hdmennyiségek arinyat médositja. A tiiztérbél kiléps
fiistgaz hdtartalma aszerint viltozik, hogy az égdket lefelé vagy felfelé billent-
jiik. Az els6 esetben a tiliztér nagyobb hdmennyiséget vesz fel, tehat a tiizteret
elhagyé fiistgaz hdtartalma kisebb, a tidlhevitési h§mérséklet esik. Felfelé
billentéssel ellenkez& eredmény érhetd el. A kazan felfiitése kozben a langmag
mélyrehelyezésével a nyomdst gyorsan lehet emelni a tilhevit§ veszélyezte-
tése nélkiil, ez pedig a gyors inditds szempontjabél nagyon kivanatos. Az el-
jaras egyetlen hatranya, hogy mdédositja a kazdnban fejlesztett g6zmennyi-
séget. Emiatt a terhelés erfs valtozasat kovetden a szabilyozasi miivelet meg-
lehetdsen hosszu ideig tart.

A fiistgdz mellékiitra terelése elsGsorban az djrahevités kazanokban szoka-
sos. A tilhevit§ és az djrahevitd egy-egy szakasza parhuzamosan van elren-
dezve a vizhevitd vagy a léghevitd egy-egy szakaszdaval. A parhuzamos fiist-
jaratok végén beépitett csappantyikkal az utéfiitsfeliiletekbe belépd fiistgaz
tetszbleges ardnyban oszthaté el a tiilhevits (djrahevit§) és a vizhevit vagy
léghevité fitdfeliiletekre. Mivel a huzatviszonyokat a fiitdfeliiletek elpiszko-
16dasa jelentékenyen befolydsolja, ez a szabalyozasi eljaras nagy hamutartalmi
szenekhez kevéssé alkalmas, eltekintve attél, hogy a fiistjaratok végén beépi-
tett csappantydk mozgatasat a lerak6dé hamu akadilyozhatja. A késési idd
elég hosszl, 3—5 perc, azaz a csappantyik elmozditasinak hatisa ennyi idd
milva jelentkezik a tilhevitett g6z hémérsékletén. A kazan gyers inditédsa
szempontjibol ez az eljaras ugyanolyan értékii, mint az ég6k billentése.

A fiistgdz visszakeringetése abban all, hogy a fiistgaz egy részét az uté-
fiit6feliiletek utan kiilon ventillator elszivja és a tliztérbe nyomja. Ha a fiistgaz
a tiztér aljan 1ép be, akkor szaporitja a tiztérbdl kilépd fiistgdz mennyiségét
anélkiil, hogy annak hdmérsékletét érezhetfen befolyasolna, a tilhevitett géz
hdmérséklete emelkedik. Ezzel szemben a tiiztér felsd részén visszavezetett
fiistgaz csokkenti a kilépd fiistgdz hGmérsékletét, a tdlhevitési hdmérséklet is
cstkken. Ez a beavatkozisi méd djabban terjed, mert alkalmazkodik valtozé.
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min8ségid tiizeldanyaghoz, a pernyelerakédas a fiistgdzmennyiség (tehat
a sebesség) atmeneti novelésével eltavolithaté. A kazan gyors inditasat éppigy
konnyiti, mint a masik két eljaras. A visszakeringetés kiilondsen akkor ered-
ményes, ha nagy a kiilénbség a tiiztér és a visszakeringetett fiistgdz h6mérsék-
lete kézott. Eldnyosen alkalmazhaté salakolvasztés kazdnban, ha a pernyét
visszafuvatjik a tiiztérbe megémlesztés végett.

A szabalyozé miikodését tekintve, az a megengedett csekély maradé
eltérés miatt csak PI- vagy PID-miiksdést lehet: a P-miikddés a stabilizélas
miatt sziikséges. Az I-miikédés lassisdga olyan szabalyozéval kiiszébslhetd
ki, amelyik kis eltérésekre gyengén, nagy eltérésekre erdteljesen reagal, tehat
jelleggorbéje nem lineéris. Ilyenfajta szabilyozék kaphatdék.

A tilhevitett g6z hémérsékletének szabilyozisa még tobb tekintetben
javitasra szorul mind késziiléktechnikai, mind kapcsolastechnikai szempontbdl.
A ma hasznélatos érzékelSknek elébb fel kell venni a kézeg hdmérsékletét, ez
pedig id6be keriil. Kivanatos lenne olyan érzékel§ kifejlesztése, amelyik azon-
nal képezné a helyes mérgjelet. Esetleg a pirométer elvén lehetne ilyen miiszert
szerkeszteni.

Kapcsoldstechnikai tekintetben a sokfajta zavaras, de még inkabb az
atmeneti jelenségek térben és id6ben — tehat csak parcialis differencidlegyen--
lettel leirhaté — lefolyasa miatt célszeri lenne attérni a jelenleg szokasos hatra-
szabalyozasrél (feedback) az elSreszabalyozéasra (feedforward), amire a nehéz-
vegyipar kiilondsen a lepéarolétornyok szabalyozasaban mér t6bb példit mutat.
Az elreszabalyozas lényege, hogy a zavaras hatasat — ha egyszerre tobbfajta
is mutatkozik — a szabélyozéba beépitett szamolégép eldre kiszimitja az at-
viteli fiiggvények alapjan és az eredményt adja végrehajté jelként a szervo-
motorra. A szabilyozott jellemz8 csak az alapértéket allitja lassan utédna. Ez
a szabélyozasi eljaras lényegében az ismert kaszkad szabilyozas tovabbfejlesz--
tése ravitt vezérlésekkel. A szamolégép alkalmazisa ma mar nem tilzott kove-
telmény; ez a gép viszonylag egyszeri lehet, hiszen csak kevés feladatot kell
megoldania. Masrészt a koltségesebb szabélyozé beépitése indokolt, ha arra
gondolunk, hogy az 1000 t/h nagysigrendii gézfejlesztéképességi, a kritikus
nyomast megkdzelité vagy meg is haladé, 600 C°-on feliili gézhdmérsékleti
kazan arahoz és iizemkoltségéhez képest a draga szabalyozé ara elenyészd, de
a gazdasagossigot és az iizembiztonsagot javité hatdsa orisi.

OSSZEFOGLALAS

Ez a szabalyozasi feladat elssorban a korszerl, nagynyomasi és himérsékletd gzt
fejlesztd kazdnok iizemében jelentkezik. Megolddsa elég nehéz a szabilyozott szakasz ked-
vezdtlen sajatsdgai miatt. Erre mutat, hogy a gyakorlat tobbféle eljarast alakitott ki a géz-
hdmérséklet befolyasoldsdra (feliileti és keverd hiités, ég6k billentése, fiistgdz visszakerin-
getése vagy mellékiitra terelése), amelyek mindegyikének vannak eldnyei, de hatrinyai is.
A tanulmiany a legfontosabb &sszefiiggések bemutatdsa utdn értékeli az egyes beavatkozasi
eljardsokat s rimutat azok alkalmazdsi teriiletére, réoviden utalva a vilasztandé szabdlyozé
jellegére és a szokdsos kapcsoldsokra.






ALLANDO ERINTOIRANYU LEKEPEZES ES A K-PROFIL
ANALIZISE

SZABADITS ODON
SZERSZAMGEPFEJLESZTO INTEZET, HALASZTELEK

[Beérkezett 1961. februdr 28-an]

1. Bevezetés

A gépek és szerszamgépek pontossiginak és forgicsolé sebességének
allandé fokozdsa, valamint a tartéspontossigukkal szemben timasztott
névekvs kovetelmények mar néhany évtizede is odavezetett, hogy a gépelemek
addig alkalmazott geometriai és szerkezeti kialakitdsa elégtelennek bizonyult.

A gépelemek kozott a leggyakoribb a csap és a rajta illeszked§ furatos
alkatrész kozotti kotés, az vn. csap-lyuk-kotés. Ilyenek: az ékkotés, amelynek
hatranya a lassd, de biztos kiver8dés; a meneszt8csapos kiipkostés, amelynek
hatranya a kipszog pontossigaval és a kipfeliiletek tisztasagaval szemben
tamasziott nagy igény; a bordistengelykétés, amelynek viszont az a hatranya,
hogy az edzett bordasagyat gazdasigosan, kell6 pontossaggal megmunkalni
nem lehet. Mivel minden szerszdmgépen szdmos csap-lyuk-kétés van, és az
djabb pontossagi, szilardsagi és tartéspontosségi igényeket ki kellett elégiteni,
azért a harom- vagy tébbesicsi, nem-kor konvex gorbe szelvények kialakitasa-
val kisérelték megoldani a problémat.

A haromcsiicsi, konvex gbrbeszelvényii csapok és agyak szabatos koszorii-
1ésére szerkesztett és gyartott koszorligépet az 1939. évben az Ernst Krause & Co.
bécsi cég. Ezeken a gépeken gyarthatd szelvényeket a cég — neviik utdn —
K-profiloknak nevezte, és megalkotta a K-profil-kétést [1].

A K-profilr61 — geometriai szempontbél tekintve — Magyarorszagon
nem sokat tudtak, és a vallalat jelképes rajzai alapjan sokan lekerekitett
hiromszégnek mondottik, masock viszont a K-profilt az alkér (egyenvastag-
sagi gorbe) fogalméaval azonositottak.

Jelen dolgozatban eldszér az éllandé érintirdnyd leképezést, majd
ennek gyakorlati kihasznalhatésagat ismertetjiik és alkalmazasként bemutatom
a K-profil készériigépek kinematikai vazlatat, és levezetem egyenletrend-
szeriiket. Az egyenletrendszer és paramétere jelentésének ismeretében bizonyi-
tom, hogy a K-profil olyan hidromestcsi konvex zartgorbe, amelynek egyenes-
szakasza nincsen, tovabba bizonyitom, hogy nem alkor.

Alkér az a zart konvex gorbe, amelynek atméréi — tehat parhuzamos
érint8inek tavolsiga — a korhéz hasonléan — egyenlbek. Kimutathaté, hogy
az alkér csdcsainak a szdma csak paratlan lehet. Legismertebb alkérok: az
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egyenvastagsdgi korivharomszégek; a csucsnélkiili koszérigépen — hibas
beallitas kévetkeztében — és az dn. poligon-készorigépeken gyarthaté alkor-
szelvények.

Mig a poligon-profilok elméletét és kinematikdjar FiLemoN Jézsefné:
[2] ismertette kimerit§ részletességgel, addig Lirka Istvan a koszorikd altal
generalt poligon-profil egyenletének a meghatirozasaval foglalkozott abban
az altalanos esetben, amikor a koszorlikorong centrumiénak I' palyagorbéje
tetszés szerint felvett, egyszeresen zart konvex gorbe [3]. Igy hézagpétls,
hogy a poligon-profilok csalddjaba sorolhaté K-profilokat hasonlé szempontok
szerint targyaljuk.

A sfkgorbék analizisében csdcsnak nevezik a sikgérbének azokat a pont-
jait, amelyekben a gorbiileti sugirnak szélsé értéke van: minimuma vagy
maximuma. Lésd [4], 268. old. BLASCHKE matematikus kimutatta, hogy a két-
szeresen folytonosan differencidlhaté konvex sikgorbének, ha ez zart idom,
legalabb négy csiicsa van [5].

A K-profil és az alkérprofilok is nagy csavarényomatéket esak akkor
tudnak atvinni, ha valtakozva kis és nagy gorbiileti sugarak a cstcsok. A nagy
gorbiileti sugari helyeket azonban a gyakorlatban nem nevezik csticsoknak.
Mi is igy jartunk el, mikor a K-profilrél mint haromestecsu gérbérgl emlékez-
tiink meg, pedig matematikai értelemben — amit az alabbiakban bizonyitunk
— ennek hat csicsa van. Ugyanilyen értelemben nevezziik az alkért is parat-
lan csticst, zart konvex sikgérbének, pedig matematikai értelemben 2(2 n + 1)
cstiesuk van, ahol n egész szam.

Az alkért kdszérilld poligon-koszoriigép miikédési elve a kovetkezs:
a targy forgasaval kényszerkapesolatban, targyfordulatonként a koszordiks-
tengely harom vagy ennél tobb, de (2 n — 1) paratlan szamua oly ellipszis-
palyat ir le, amelynél a nagy- és kistengely ardnya (2 n — 1). Az Ernst Krause
& Co. cég K-profil koszorligépeinek alant ismertetett kinematikaja a poligon-
koszorligép fenti miksdési elvével nem egyezik, és igy nem is varhaté, hogy
alkor legyen a K-profil.

2. Az dllandé érintéiranyi leképezésrol

Tekintsiik a g’ konvex zartgorbét (1. abra) és ennek belsejében az O
pontot, amely az alkalmasan vilasztott Descartes-féle (x’, y') derékszogl
koordinatarendszer kezd8pontja. Az x’ tengelynek a g’ gorbe tetszés szerinti
C’ pontjahoz tartozé n’ normalisival bezart szége — az 1. abra szerinti érte-
lemben — legyen y > 0. Vegyiik fel tovabba az O kezddponti (x, y) koordi-
natarendszert gy, hogy

xlln és ylle,

ahol e’ a gorbe érint8je a C’ pontjaban. Forgassuk el a g’ gorbét, amellyel az
x és y tengelyeket merev kapcsolatban levSknek tekintjitk y szdggel, ekkor
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x és x', tovabba y és y’ koordinatatengelyek egybeesnek. A beforgatott
0Q'C’ Aaz 0QC A-gel, az n’ normaélis azn || x’, az e’ érint az e || y' egyenessel
ekkor egybeesik. A C pont a C’ gérbepontnak beforgatott képe. Ha a g’ gorbe
minden pontjat igy rendre beforgatjuk, gy a C pontok dsszessége a g’ girbé-
nek ismertetett médon leképezett b gérbéje, amit az alabbiakban beforgatott
gorbének neveziink. Ha a g’ konvex zartgérbe, ismétl6ds, egybevigé n iv-
szakasz Osszessége, tigy a g’ gorbének 2 n-vel valé koriilfordulasa alatt a C

' e orgacsoloszerszam
} 5 AAk H/fg\
/ % VN s
> c C" 0’ k; 7
a| ¢ 2
: 0 N i e
77
C x/
g &
o\ 2
erintd normdlis
1. dbra

pont a b zért gorbét n-szer futja be. Ilyen gorbe a K-profil is, és ebben az eset-
ben ot — 3.

Minden C’ pont egyértelmiien meghataroz egy C pontot.

Legyenek az (x', y’) koordinatarendszerben a C pont koordinatai

& = 00 es-vl= 00,

ahol x’ az e’ érintének, mig y’ az n’ normalisnak az O kezdéponttél mért
tavolsaga.

Ha 8 alkalmasan vélasztott paraméter, igy a b beforgatott gorbe para-
méteres egyenletrendszere igy irhaté:

i r=xi(h) (1)
y =y'(f). (2)

Az (x,y) forgé koordinatarendszerrel merev kapcesolatban levd, nagyolt
‘munkadarabbél az e ” vy’ egyenest a b gorbe C pontjaban érintd, forgo forga-
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csoloszerszdm korivelemeket metsz ki, melyek burkoléja a g’ gorbe lesz.
Ha tehat a forgd szerszam tengelye a b gérbével egybevagé, transzlaciés moz-
gast végez, mikoézben a forgacsolészerszam élei a C[(x'(f); y'(f)] pontban
érintik az e egyenest, és ekozben a munkadarab a vele merev kapcsolatban
levd y =y(B) szogelforduldst végzi, gy a szerszadm a g’ gorbét forgicsolja
ki a munkadarabbél.

Meg kell jegyezni még a kovetkezdket:

A g’ gorbének konkav részei is lehetnek, de ekkor y nemesak pozitiv,
de negativ értéket is felvesz, tehit a munkadarab forgasa nem egy értelemben
megy végbe, és ekkor a forgicsolészerszam sugara kell, hogy R < gmin, ha
a homori jvrészek legkisebb gorbiileti sugara ppmin. Ilyen profilok a gyakor-
latban &ltalaban nem fordulnak elé.

Ha a g’ gorbe lefejt6 mozgasa szakaszos, és igy az e’ érint8 beforga-
tott e egyeneséé és ennek C pontjaé is — hasonléan pl. a MAAG-féle fogvéséd-
géphez —, Ugy az abra sikjara merdleges, (¢) nyomvonald sikban mozgé,
a C pontot is magaban foglalé gyalukés — aszerint, hogy iv- vagy egyenes éle
van — fv- vagy sikelemeket metsz ki a y =%(f)) szogelfordulast végz8 munka-
darabbél, amelyek burkolé gérbéje szintén a g’ gorbe lesz.

Ha a munkadarabba a g’ goérbének megfelelen el6nagyolt lyukat
forgacsoltunk, dgy a leirt lefejt§ eljarassal a g’ gorbét mint lyukat is kiforga-
csolhatjuk, ha a forgészerszam vagy gyalukés az (e) egyenesnek bal oldalan
forgécsol, tehat a g’ gorbén beliil. Ekkor a forgicsolészerszam gorbiileti sugara,
akar forg6szerszam, akar gyalukés, kisebb kell hogy legyen a g’ gorbe legkisebb
gorbiileti sugaranal.

Ha a forgdszerszam, illetve a gyalukés az (e) egyenest nem a C(x'; y')
pontban érinti, hanem ettdl a k-val nagyobb wvagy kisebb abszcisszaju
C''(x' & k; ¥') pontban, akkor a lefejtett girbe a g’ girbének egyenkézi
gorbéje lesz, ametynek normalisa +-k-val nagyobb, illetve kisebb.

A munkadarabhoz mereven kapcsolt (x, y) koordinatarendszerben a g’
gorbe egyenletrendszerét a b gérbe egyenletrendszerébdl a fentiek szerint mar-
most gy kapjuk, hogy az (x’, y’) koordinatarendszert a —y = —y(f), vagy az
(x, ¥) koordinédtarendszert a y = y(f) szoggel, mely B paraméter fiiggvénye,.
elforgatjuk.

Igy tehat a g’ gorbe paraméteres egyenletrendszere

x =x"cosy—y'siny
y =x"siny + y' cos p,
vagy az 1. és 2. el@allitas felhasznalasaval
x =x'(B)cos y —y'(f) sin y 3)
y =x'(B)sin y 4 y'(B) cos y, (4)
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ahol B és y paraméterek egyértékii fiiggvénykapcsolatban allanak egymassal
y =7(B), ' (5)
B =80 (6)

illet8leg

Ha az ismertetett: dllandé érintdirdnyi leképezésnek nevezhet$ eljarassal
szerkesztiink meg valamely szerszdmgépet, tgy annak kovetkezdk a tulajdon-
sdgai:

a) A szerszamatmérd nagysagatdl fiiggetlen a kiforgacsolt profil alakja;

b) a szerszambeallitast a szerszam n irdnyi eltolasaval végezziik; ugyan-
igy jarunk el a szerszdmkopas kikiiszobolésénél;

¢) a profil méretét ugyancsak a szerszamnak x'iranyd elmozditasaval
allitjuk be;

d) a kiilonb6z8 méretll profilok mind egyenkézii (equidistans) gérbék;

e) ad)alattitulajdonsig kovetkeztében kipos kdszoriikkel, ill. marékkal
vagy ferde sikban mozgé gyalukéssel kipos munkadarabok is forgacsolhaték;

f) mivel a szerszim az (e) egyenesnek a C ponttél mind pozitiv, mind
negativ iranyba es§ oldala felé is elhelyezhets, azért az allandé érintdiranyd
leképezéssel mind csapok, mind lyukak kiforgdcsolhaték; igy a csapnak és
a lyuknak az illeszkedési lehetGsége ezzel az eljarassal biztosithat6, éspedig.
gazdasagosan.

3. Az Ernst Krause & Co. cég K-profil koszoriigépeinek elvi szerkezete
és e profilgorbék egyenletrendszere !

E gépek kinematikajiban megtalilhaté az allandé érintSiranyi leképezés
alkalmazasa.

Kétféle kinematika ismeretes. Az egyiknél a munkadarab forgatasa koz-
kerekes, mig a masiknal kézkerék nélkiili bolygémiivel torténik; mindkettd az
allandé érintSiranyd leképezés elvét valésitja meg, hasonlé szerkezeti megolda-
sok segitségével.

A kézkerekes bolygémiives K-profil koszoriigépet roviden kozkerekes
gépnek, mig a kézkerék nélkiili bolygémiives K-profil készortigépet roviden
kozkerék nélkiili gépnek nevezem a tovabbiakban.

1. A kézkerekes gép elvi szerkezete a 2. abran lathaté. A készértorséhaz
a b gorbének megfelel§ periodikus eltoldsat és e mozgéashoz rendelt munka-
darabforgast az alabbi szerkezetek valésitjak meg.

Az O kézpontd kérhagyéstengelyre van ékelve az 04 =e és OB =3 e
excentricitasi korhagydcsap, melyeknek kozos egyenesbe esd vezérsugaruk
van. A korhagyéstengelyre van ékelve az F; homlokfogaskerék is. Az 4 kér-
hagyécsaphoz van csatolva az AC = 16 e hossziisagi hajtérid és a korhagyés-

-~
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tengely koriil szabadon fordul el az OEF leng6himba, melynek egyik oldala
szintén OF =: 16 e hosszisagi. Az E és C csuklopontokat az EC = e hosszi-
sagid rad kapcsolja dssze tlgy, hogy OACE csuklés négyszoget képez. Az (e)
‘méret egy gépnagysigon beliil nem viltoztathaté.

A B kérhagyohoz van kapesolva az n csatlérid, melynek iranya a B for-
gasa kozben is allandéan parhuzamos az x’ abszcisszatengellyel. Ezt a par-

yl

an

2. dbra

huzamossagot a mozdonyoknal ismert, de az abran fel nem rajzolt kett8s kor-
hagyéval és csuszkaval valésithatjuk meg. Az AC hajtérid C csukléja az
n csatloridhoz van kétve gy, hogy ezen a ridon hosszirdnyban szabadon
elcsiszhat. Az OF és n rudakhoz gy kapcesolédik a D csuszka, hogy az OF rad
lengése és az n csatlérdid transzlaciés mozgéasa szabadon mehessen végbe.

A korhagyéstengely forgasa kézben a C pont a b konvex zartgorbét irja
le, mely a K-profil beforgatott gorbéje.

Az O kozéppont kériil lengdmozgast végzé OEF himba K kozkereke az
F, és F, fogaskerekekkel kapcsolédik. F; és F, fogszdma egymassal egyenld.
Az F, kerék az E pont kériil egyiitt forog az F, fogaskerékkel. Az F; fogas-
kerék hajtja a kérhagyostengelyen szabadon elforgé F, fogaskereket. Az F,
fogaskerék fogszama az Fjy-nak a haromszorosa. Az F, fogaskerék tengelye
forgatja a munkadarabot. ;




ALLANDO ERINTOIRANYU LEKEPEZES 145

Az OEF himbabél és F,, K, F,, F,, F, fogaskerekekbél allé bolygémii
a munkadarabnak biztositja a 7y szioggel valé elfordulasat, mégpedig ugy,
hogy a munkadarab egy koriilfordulasa soran a C pont — és a koszorikdorsé-
hiz minden pontja — héiromszor irja le a b gorbét.

A csuklésnégyszog, az x’ tengellyel parhuzamosan mozgé csatlérid és
a bolygémi egyiittes generalé mozgisa révén a koszériksé a munkadarabbél
kikdszorili a K-profilt. '

A b gorbe paraméteres egyenletrendszerét az aldbbi médon vezetjiik le.
Az F, fogaskeréknek (2. abra) B = 0 szégelfordulasiaval a himba § szoggel
elfordul. Az OEG derékszogli haromszégben

EG =—0B -sin B —EC -sin § =—4 e -sin f,
igy tehat

sino— EC_ _ _ M,
OE 16e
vagyis
Sina:——i—.sinﬂ_ -

A bolygémd himbaja a 7. képletbdl kiszdmithaté

& = 414° 28 40"’

szogértéki lengést végez az O kozéppont koriil. & értékét és elGjelét a (7) dssze-
fiiggés meghatarozza.
A b gorbe C pontjanak koordinatai

x'=0Q é y' =QC.

Mivel OQ = OE - cos 8 + CE - cos B és QC = OE - sin 6 — CE - sin f3,

azért a b gérbe paraméteres egyenletrendszere

x' =16e-cosd + e cosf (8)
y’ =16¢ -sin § — e - sin 8. (9

A (8) az (1), mig a (9) a (2) egyenletnek felel meg. [A (7) dsszefiiggés figyelembe-
vételével a & paraméter kikiiszobiolhetd.]

A B szogelfordulasnak a negativ értelmd y szégelfordulas felel meg. Most
meghatarozzuk y értékét.

y kiszamitasa végett az F, kereket egyeldre nyugvonak képzeljiik, tehat:
B = 0. A’himbat most képzeletben negativ értelemben forgassuk el é szoggel.
Ekkor a K kerék az F) keréken az éramutaté jarasaval egyezd értelemben

10 VL Osztaly Kézleményei 31/1—4.
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legérdiil, és az F,-gyel egyenld nagy F, kereket az OFE egyeneshez képest
pozitiv értelemben 0 szoggel elforgatja, és az F, kerék az 1:3 lassité attételnek

d
megfeleléen az F kereket és ezzel egyiitt a munkadarabot y; = —?’--sztigértékkel
negativ értelemben elforgatja, tehat y, el§jele d-éval megegyezs. Az x” koordi-
46
nétatengelytdl szamitva az F, kerék osszesen ¥+ 0= 5 szoggel fordult el

negativ értelemben. Most képzeletben rogzitsiik a himbéat a 6 szioggel elforga-
tott helyzetében és az F, kereket forgassuk el f szoggel. Az F, kerék most
negativ értelemben fog mindig elfordulni, melynek nagységa:)’z:?. Az
F, kerék osszes elforduldsa tehat negativ értelemben

Y=+ 0+ %

vagyis
44
Y= A4 . (10)
3
A negativ értéki B/; egyenletes forgas helyett tehat az F, kerék és igy

a munkadarab is — 4 8/, értékii szogelSsietésben, illetleg szogkésésben van
aszerint, hogy & negasiv vagy pozitiv.
Hogy a K-profil egyenletrendszerét megkapjuk, felhasznaljuk a (3) és

(4) egyenletrendszert, vagyis attériink az (x’, y') koordinatarendszerrdl az
(«, y) rendszerre. Igy a (8) és (9) elgallitast és —y-t a (3), illetve (4) egyenletbe
behelyettesitjiik. Lesz

x =[16e-cosd -+ e-cosf]-cosy+ [l6e-sind—e-sinB] - siny

y=—[l6e-cosd+ e-cosf] siny+ [loe-sin d—e-sin §] - cos y.

A kijelolt szorzdsokat elvégezve és a szogfiiggvény-kapcsolatokat figye-
lembe véve

x = 16e-cos(y— o)+ e - cos(f+ y)
y =—16e -sin(y —0) —e - sin(f + y) .
Vezessiik be a ¢ paramétert (2. dbra)
t=y—39,
amely nem egyéb, mint az x tengely és az OF himbardd bezarta szog, akkor —

a (10) képlet figyelembevételével —
3y =B+4dvagy 3y—36 =0+ 0 azaz 3(y —98) =+6 (11)
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és a (11) figyelembevételével
g+ 06=3¢,

tovdbba a (10) felhasznalasaval

gy P 4B+ 43
B+y=8+ 3 3 3

és igy
Bty =4t

Marmosty — 0 =1t és ff 4+ y ==4t behelyettesitésével

x = e-+cosdt}+ 16e-cost

y =—e-sindt—16¢ -sint

és az x tengely kériil attiikrozve
x =e-cosdt+ lbe-cost (12)
y =e-sindt+ l6e-sint. (13)

Ez a kozkerekes, (e) korhagydésugaria gépen lefejtheté K-profil alapgérbéjének
t paraméter szerinti egyenletrendszere. ¢ paramétert fentebb definidltam, és
igy a gép kinetikdjaval valé kapcsolata szemlélhetd.

Ha az x’ tengely irdnyaban a C pontot k értékkel a C’’ pontba toljuk,
és ezzel egyiitt a b gorbét és a forgacsolészerszamot is, gy az alapgorbénél
a normalisok irdnyaban mért k értékkel nagyobb vagy kisebb méretii K-profilt
kapunk aszerint, hogy k = 0.

II. A kézkerék nélkiili gép elvi szerkezete a 3. dbran lathaté. A Krause-
cég a kozkerekes gépeket e = 0,8, 1,2 és 1,8, mig a kozkerék nélkiili gépeket
e = 2,7 excentricitassal tervezte meg. Mar emlitettitk, hogy egy gépnagy-
sagon beliil az (e) értéke nem valtoztathaté. A kozkerekes géppel szemben
a kiilésnbség a bolygémii kozkerekének elhagyasabél és az AC = OF rud hosz-
szdnak 4e értékre valé valasztasabél all, tovabba abbél, hogy a C csuklépont
a BD kulisszak kézott mozog, ezek Osszekotl egyenesén, és az A és B ex-
centerpontok kézés vezérsugaron vannak.

Ha az OAB kettds korhagyé f szdggel elfordul, gy az OACE csuklés-
négyszdg OF és AC csuklosridjai 0 szoggel forduljanak el. d szog g fiiggvénye,
ugyanis

EG CH—CJ  OB-sinf—EC-sinf
OE OE OE ’

sin 6 =

10*
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mivel OB =3 e, EC =0A =e, OE =4 ¢ a felvétel értelmében, azért

sind = S‘;"S g (14)
és igy 0 értékkészlete ;
7 7
UL g
6 e 6

vagyis az OF himbarid az x’ tengely koriill 430°o0s lengést végez minden
korhagyéstengely-fordulatra.

készoriks

'y

—p

k

\

3. dbra

Hatérozzuk meg az F, fogaskerék, vagyis a munkadarab y forgasi szogét.
Mivel 8> 0, igy y > 0. ’

F, fogaskerék képzeletbeli rogzitése mellett forgassuk el a himbarudat
0 szoggel. Ekkor az F, fogaskerék

P =0—05/3 =25/3

szogelfordulast végez. Most forgassuk el ezutdn f szoggel az F, fogaskereket
és ezzel egyiitt a korhagyéstengelyt; tgy az F, fogaskerék tovabbiy, = /3
szogelfordulast tesz meg; marmost a csuklosnégyszog és a bolygémi egyiittes
hatéasaként, a korhagyostengely f szogelfordulasa esetében, az F, fogaskerék
és igy a munkadarab elfordulasi szige

B + 26

y="-tr.= 3

(15)
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Miként a kozkerekes gépnél, dgy itt is, a munkadarabbal mereven kap-
csolt (x, y) koordindtarendszer y szdggel fordul el, éspedig a p-val egyezd
értelemben.

Vezessitk be a

t=’y-—6 (16)

paramétert, hasonléan mint a kézkerekes gépnél.
Ezekutan a b beforgatott gorbe, amit most is a C pont ir le, egyenlet-
rendszere

x' =O0H = 0G + GH
y' = HC =GE + JC,

s a megfeleld derékszogii haromszégek figyelembevételével

x' =4e-cos b+ e-cosf (17)
y' =4e-sind+e-sinf. (18)

Az (x, y) forgé koordinatarendszerben a C pontja a lefejtends K-profil-
nak is. A koordinita transzformacié képletei most, mivel az (x, y) rendszert
(—y) szbggel kell elforgatni, hogy (x’, y’) rendszerrel egybeessék

x =x"+ cos(—y) —y' - sin(—y) vagyis x = x"-cosy+y' -siny
y =x' sin(—yp) + y' * cos(—yp) vagyis y =—x' -siny + y’ ‘- cos y
x' és y' koordinatakat a (17)-bdl és (18)-bél behelyettesitve

x= [4e-cosd+te-cosfB] -cosy+ [4e-sind+ e-sinpf]-siny
y=—I[4e-cosd+e-cosf] siny—+ [4e-sind+ e-sinf] - cosy.

Beszorozva és a szégmértani azonossigokat figyelembe véve

x= 4e-cos(y—30d)+e-cos(f—7)
y =—4 e sin(y — d) + e - sin(f —yp).
A (15) kifejezésbdl
3y =p+206vagy 3y—38 =8—0 azaz 3(y —9) =F— 0

és a (16) figyelembevételével
p—906 =3¢
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s B2 28—0) _ 23
p—y=4 3 = 3 =

=2t.

A kézkerék nélkilli gépen gyarthaté K-profilok paraméteres egyenlet-
rendszere tehat
x=e-cos2t+4de-cost (19)

y =e-+sin2t—4e -sint. (20)

Ez az alapgdrbe egyenletrendszere. Ennek a profilnak a méretét is valtoztat-
hatjuk a forgacsolészerszdmnak k értékid eltolasaval.

Meg kell jegyezni, hogy a K-profilok analitikai vizsgédlatanal kielégit8
az alapgérbék vizsgalata, ha csak azt akarjuk eldonteni, ami jelen dolgozat
célja — hogy van-e a K-profiloknak egyenes szakasza, illet6leg alkérsk-e.
Ugyanis a K-profilok mind egyenkézi (equidistans) gérbék, és igy ha egyik-
nek nincsen egyenes szakasza, gy a maésiknak sincsen, és ha az egyik nem
alkor, ugy a masik sem az, mivel a K-profilok parhuzamos érint8i kozotti
méretek az alapgérbe hasonlé méretétdl az allandé 2 k értékkel kiilonboznek.

4. Van-e a K-profilnak egyenes szakasza?

A kévetkezdkben bebizonyitjuk, hogy nincsen, és igy a K-profil egyik
forméjaban sem lekerekitett haromszég, hanem mindegyik akérhanyszor
differenciilhaté konvex zartgorbe, amelynek harom (matematikai fogalmazas-
ban hat) csicsa van.

Valamely sikgérbe egy szakasza egyenes, ha a misodik differencial-
hanyadosa ennek a szakasznak minden helyén 0. Ellenkez8 esetben a gorbé-
nek egyenes szakasza nincsen.

A paraméteres alakban megadott

sikgiorbe elsé differencidlhanyadosa

dy:_jf_

dx x

és masodik differencidlhanyadosa
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amelynek egy szakaszon belil azonosan zérusnak kell lennie, vagyis kell hogy
xy—xy=0 (21)

legyen. Alkalmazzuk ezt az eredményt a K-profilok (12), (13) és (19), (20)
egyenletrendszereire.

A (12) és (13) egyenletekbdl

x =—4 e(sindt+ 4 -sint)
y = 4e(cosdt |4 - cost)

és . 22)
% =—16 e(cos 4t + cost) . *

y =—16 e(sin 4 t - sin 1)

A (21)-be behelyettesitve
—4 e[sindt+ 4 -sint] - [—16 e(sin 4 ¢ 4 sin )]
+ 16 e(cos 4t + cost) - 4 e(cosdt - 4 cost) =0 vagyis
(sin4t 4 4 -sint) - (sin4t + sin ) 4 (cos 4 ¢
+cost) - (cosdt+4-cost)=0.

Osszeszorozva, 6sszevonva és az egyenletet 5-tel osztva,

1+sint-sin4t—Fcost‘ cos4dt=0
és ebbdl
cos Jt=—1

kellene, hogy legyen egy folytonos szamkézén beliil, ami nyilvin nem lehet-
séges. ' '
A (19) és (20) egyenletekbdl
x =—2e(sin 2t + 2 - sin t)
y = 2e(cos 2t —2 - cost)
€s . (23)
x = —4 e(cos 2t + cos t)
y = —4 e(sin 2t — sin t)

A (21)-be behelyettesitve

—2e(sin2t+ 2 -sint) - [—4 e(sin 2t —sint)] + 4 e(cos 2t 4 cost) -
-2e(cos2t—2 - cost) =0 vagyis
(sin2¢ 4 2-sint)-(sin 2¢t —sint) 4 (cos 2 ¢ + cos t)-(cos 2t — 2-cost) = O-
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Osszeszorzas és 8sszevonas utan azt kapjuk, hogy
cos 3t=—1

kellene, hogy legyen egy folytonos szamkozon beliil, ami nyilvanvaléan nem
igaz. :
Ezzel bebizonyitottuk, hogy mind a kézkerekes, mind a kézkerék nélkiili
gépen gyartott K-profilgorbéknek az egész keriiletiik mentén nincsen egyenes
szakaszuk.

5. A K-profilok csticsainak szdma
Levezetjiikk a gorbiileti siigarak képleteit, majd kiszamitjuk a szélsé-
értékeit.
Az egy paraméteres egyenletrendszerrel megadott sikgérbe gérbiileti
sugara

(:i:Z +}',2)3/2
ok y—ky

A (22) képletek felhasznalasaval:
42 132 =16 ¢X(sin24 ¢ + 16 - sin?¢ + 8 - sin 41 - sin ¢ +
+ 16 €*(cos? 4t 4 16 - cos?t + 8 - cos 4t - cost) =16 €*(17 + 8 - cos 3 ¢).
Az el6z8 szamitasi eredmények felhasznalasaval rogién irhatjuk, hogy
oy —x-y=2320e%(1 4 cos 3t),
tehat a kozkerekes gépen gyartott K-profil gorbiileti sugara

_(17+8-cos 3t)3/2-e. (24)
5+ (14 cos 31)

A (23) Kképletek felhasznalasaval
%% 4 y? = 4€®- (sin 2t 4- 4 -sin®¢ 4 4 -sin 2¢-sint) 4
+ 4€*-(cos? 2t 4 4 -cos?t — 4 - cos 2t-cost) = 4+ (5 — 4+ cos 31) .
Az el8z8 szamitasi eredmények felhasznaldsaval most is irhatjuk

%y —%-y=— 8- (1 + cos 3¢) .
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Tehat a kozkerék nélkiili gépen gyartott K-profil gorbiileti sugara

(5 —4-cos 32

0. 25
14 cos 3t > (25)

Szamitsuk ki a gorbiileti sugarak szélsGértékhelyeit és szélsdértékeit.
Differencialjuk a (24) fiiggvényt t szerint

% 17 + 8-cos 3t)1/2-(— 24 -sin 31) - (1 + cos 3t) +

e + (17 + 8- cos 3t)3/%-3 -sin 3¢
dt 5 ll (1 + cos 3t)?
vagyis
si 2. (5 —
de _ 3e  sin3t(17 4 8 cos 3t) (5 — 4 cos 3t) . (24a)
de 5 (1 + cos 3t)?

Ebben a kifejezésben a szamlalé 0, ha sin 3¢ =0, vagyis ha 3¢ =k n. Innen

kn

=TS27£,
és ha k=0,1, 2, 3, 4, 5,
tgy rendre t=0,—;L, Z—g—, n4—§-, 5—?

hat killsnb6z8 értéket vehet fel, amelyek mellett a sin 3 ¢ = 0 feltétel teljesiil.

Viszont a nevezd 1+ cos3t =0,
2k + 1
ha 3¢t =(2k 4 1)n. Innen t=—'—3i—*'757
és ha E=0, 1, 2,
i 7 _=m
t =—, ’ T
gy 3 n, 5 3 .

harom kiilonb6z8 értéki lehet, amelyek mellett a cos 3 ¢t = 0 feltétel teljesiil.

n 7
A szamlalé tehat a + =0, 2 3 4 —3—— esetekben 0, és a nevezd eze-

ken a helyeken nem 0, igy itt szélsGértékek lehetnek. Ezeknek a szélsd-
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értékeknek a létezését p kiszamitasaval dontjitk el. Derivaljuk a (24a) figg-
vényt t szerint.

[3 cos 3¢(17 + 8 cos 3t)1/2- (5 — 4 cos 3t] +-
+ —;— sin 3#(17 + 8 cos 3t)"12- (— 24 sin 3t)(5 — 4 cos 3t) 4
+ sin 3¢(17 + 8 cos 3t)V/2- (12 sin 3¢)] (1 4 cos 3t)2 4
d?e 3e | +sin3¢(17+ 8cos3t)!? (5 — 4cos3t) 2(1 - cos 3t)(3sin 3t)

e 5 | (1 + cos 3ty

e =

4 7 .. 9e
pértékeiat = 0,2 3 4 ry helyeken 0 = e >0, és igy ezeken a helyeken

a gorbiileti sugdrnak minimuma van.

7 7
At =73 T, 5—3— helyeken azonban a szamlalé és a nevez§ is eltiinik
és igy
o _ 0
dt 0

hatéarozatlan alakd. De a szélsGértékek a (24) képletbdl kézvetleniil szamit-
haték, mivel ha
7T 7
t— 3 5 3 helyekhez, vigy mind a hirom esetben
¢ — oo-hez, ami helyi maximum.
Ugyanis — lasd (5) 353. o. — helyi maximumnak a p = g(t) fuggvény
olyan p(t,) értékeit nevezziik, amelyekre

o(ty + h) < o(ty) , abol || < 1.

Mivel azonban ¢ =1, n, 5_7!_ helyeken lim o(f) = oo

t—t,

igy kell, hogy o(t, + h) < oo, ahol 0 < l h I < 1.
Igy tehat a harom helyi maximum létezése bizonyitva van.
Szamitsuk ki p minimum értékeit is.

8/2
174+ 8.cos3- —@]

Omin = €*

5[1+cos3- 2knJ
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vagyis

Omin = €. (26)

Ezzel bebizonyitottuk, hogy a kozkerckes gépeken gyartott K-profi-
loknak 3 (matematikai értelemben 6) cstcsuk van.

Az alapgbrbe attekinthet6bb felrajzolasidhoz sziikségiink lesz a kiszami-
tott szélsGértékhelyekhez tartozé ¢ polarszogre.

yA
érinto
P
y
P o X
0 X / X A
4. dbra
7
i A e paraméterértékek esetében a gorbe ¢ polarszioge (4. abra)

7
egyenlé ezekkel a paraméterértékekkel: ¢ =t =k 5%, Ugyanis ekkor kell

hogy

—y—=tan(p=tankn/3=tgt= e-sin4 - km/3 + 16e- sin kmf3

x e-cos4-kn/3 + 16e- cos kn/3

Az argumentum atalakitasaval

y _ esin[kn+ kn/3] 4 16e-sinkn/3  (—1)*-sinkn/3 4 16-sin kn/3

x e cos [km + km[3] - 16e- cos km[3 (— 1)%-cos kn[3 + 16 - cos kxn[3

_ (—=1k416  sinknf3
(= 1)*416  coska/3

=tgkn/3 =1g ¢,

ami ezzel bizonyitast nyert.
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y
sl
P
G
B
=K\ K
5 X
7 -
G
9e .
q e
F
'3
P’
5. d@bra

A kozkerekes gépen gyartott K-profil csiicspontjai és ezek gorbiileti
sugarai alapjén jo kozelitéssel felrajzolhatjuk a gorbét (5. abra). A sziikséges

adatokat kiszamitottuk, és az alabbi tablazatban &sszefoglaltuk.

IS =—gf 0 60 120 180 240 300
X 17¢| 7,5:¢|—8,5 - e—15 -e| —8,5 - ¢ 15 - e
0 15Vg-e %-e 0 _17_V§_e 15V§.e
2 ~ 2 2
Gorbiileti sugar, o | 12,5 -e o 12:5/ /e o 125 < e oo
Erintdszog, a® 90 150 30 90 150 30

Az 5. abran felrajzoltuk a kézkerekes gépen gyérthaté K-profil alap-
gorbéjét (g), és a k-val nagyobbitott g;, illetéleg a —k’'-vel kisebbitett g;
egyenkozil gorbéit. Az A, C, E pontokban van a gorbiileti sugar minimuma:
12,5 - e és a B, D, F pontokban maximuma: . A G jeld gorbék a K-profilok
kozos evolutdjanak agai.

Most szamitsuk ki a (25) képlet alapjan a kézkerék nélkiili gépen gyar-
tott K-profil gorbék gorbiileti sugaranak szélsé értékeit. Differencialva és 0-sa]
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egyenlitve:

—?2’— +(5—4-cos 3t)12-(12-sin 3t) - (1 + cos 3t) 4
d_gze. + (5 — 4 cos 3t)3/2- 3 - sin 3¢ _
de ( (1 + cos 3t)?

e (5 — 4-cos 3t)":-3-sin 3¢+ (6 4 6 - cos 3t 4~ 5 — 4- cos 3t)

(1 -+ cos 3t)?
dd  3-sin3t-(5 —4-cos3t)?- (11 4 2-cos 3¢)

FrE (1 + cos 31)?

A tovébbi szAmitas menete analég a (24) képletbdl kiindulé szamitasok-
kal, mivel itt is a sin 3t =0 és az 1 + cos 3¢ =0 fiiggvények viselkedése
donti el a szélsGértékhelyeknek a jellegét. Ezért ezt a szamitast melldzhetjiik.
Miként az el6bb targyalt gorbénél, gy ekkor is 6 szélsdérték van. Az elébbi

. 1

gorbével azonosan a i =?, 7T, 5? helyeken maximuma van, éspedig
7 . 7 7T

p=o0,é at=2%k ?,vagylst =0, 2 ?, 4 ? helyeken minimuma van

a gorbének. Ezeknek nagysiga
(5 —4-cos 3-2km/3)3>

Omin = €,

1+ cos 3:2kn/3

igy tehat
e
€min = —2— . (27)

Ezzel bebizonyitottuk, hogy a kézkerék nélkilli gépeken gyartott
K-profiloknak is 3 (matematikai értelemben 6) csicsuk van.

4
A =k'§~ paraméterértékek esetében a gorbe megfeleld pontjainak

n
@ polarszdge (4. dbra) most —p =1t = k? . Ugyanis a (19) és (20) formulakkal

. kn . kn
e-sin2- —— —4e-sin —

¥y 7T
- = tan@g=tg — =tant= =

x 3

krn kn
e-cos2- — - + 4e-cos—- -
3 3

_ e-sin[kn — kn/3] — de-sinkn/3
e-cos [kn — kn/3] + 4e- cos k3

(=1)*e+4e  sinkn/3

p = — tan kn/3 .
(— 1)-e+ 4e cos k3
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Tehat bebizonyitottuk, hogy

—p=t=Fkn/3.

A negativ eljelnek csak az a jelentése, hogy pozitiv paraméter a gorbét

az éramutatd jarasaval egyezden irja le.
A kozkerék nélkiili gépen gyartott K-profil esticspontjai koordinatainak
és gorbiileti sugarainak ismeretében, j6 kozelitéssel felrajzolhatjuk a gorbét

(6. abra). A sziikséges adatokat az alabbi tédblazatban 8sszefoglaltuk.

°= —¢° 0 60 120 180 | 240 300
x Se 1,5e —2,5e —3e | —2,5¢ 1,5¢
y 0 | —3e}/3/2 | —5e)3/2 0 |5e)3/2| 3e)3/2
Gorbiileti sugar, o | ¢/2 co e/2 7;0_‘ ef2 oo
E;inté'sziig, a | 90 150 30 90 . 150 30

A 6. abran felrajzoltuk a kézkerék nélkiili gépen gyarthaté K-profil
alapgorbéjét (g), és a k-val nagyobbitott g;, illet8leg a — k-val kisebbitett g
egyenkozi gorbéit. Az 4, C, E pontokban van a gérbiileti sugar minimuma:
0,5¢ és a B, D, F pontokban maximuma: . A G jelli gorbék a K-profilok

kézos evolutajanak agai.

6. A K-profilok nem dlkordk

Mivel a K-profilok altalanos pontjahoz hizott érint6vel parhuzamos,
az atellenes ponthoz tartozé érint§ paraméterértékét kiszdmitani transzcendens
(ill. magasfoku) egyenletek megoldasiara vezet, azért elegend$ lesz annak a
bizonyitasa, hogy talalhaté két egymaéssal nem egyenls dtmérs. Valasszuk az
AD és PP’ atméréket (5. és 6. abra); allitds: AD = PP’, ahol a P és P’ pon-
tokbél huzott érint8k parhuzamosak az x tengellyel. Ha az allitas bizonyitast
nyer, akkor a K-profilok nem alkérok, mivel van legalabb két nem egyenld
nagysaga atmérdjuk. .

A bizonyitashoz szitkségiink van az érintének az origétél valé p tévol-
sagara, mivel két P, P’ atellenes pont tavolsiga (7. abra)

d=PP =p+p.
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6. dbra
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frjuk fel a P(x, y) gorbeponton atmen§ érint§ egyenletét. Legyen a az
x tengelynek a gorbe P pontjahoz hizott érint8vel bezart hajlasszoge. Ekkor
az érintd egyenletének Hesse-féle normalalakja

x + cos(a — 90°) 4 y - sin(a — 90°) —p =0,
vagyis
x-sina—y-cosa—p =0.

|2

Vegyiik tekintetbe, hogy tga =-- és igy
x

cosQ =———— §és sina=

Ezek beéhelyettesitésével az érint8 egyenlete

_xy — XY

Co—i——p=0,
Vet F
és igy a keresett tavolsag )
xy —xy
VaE + 5

Alkalmazzuk az eredményt mindkét K-profilra.
A (12), (13) és (22) képletek, és a mar kiszamitott (a2 4 y?) kifejezés

felhasznalasaval lesz

(e-cos 4t + 16e-cost)- 4e- (cos 4t + 4 - cost)
+ (sin4t 4~ 4-sint)-de-(e-sin 4t 4 16e- sint)
[16€*- (17 4- 8- cos 3t)]1/2

P=

vagyis a kézkerekes gépen gyarthaté K-profil (x, y) pontjahoz huzott érinté-
nek az origétdl valé tavolsaga

65 4 20-cos 3t

_ 2
P = 17 8- cos 30 (29)

A (19), (20) és (23) képletek és a mar kiszamitott (x2 + y?) kifejezés fel-
hasznalasaval lesz
(e-cos2t + 4-e-cost) 2e.(cos 2t — 2-cost) +
+ (sin 2t + 2 -sint)-2e-(e-sin 2t — de-sint)
[4€%-(5 — 4 cos 31)]Y?

p=
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Osszeszorzas, bsszevonas és egyszerisités utén

1 —2-cos3t
P 5 4 cos 1)12

(30)

Ez a kozkerék nélkiili gépen gyarthaté K-profil (x, y) pontjdhoz huzott érint6
orig6tél valé tavolsaganak abszolit értéke.

Kiszamitjuk a P (ill. P’) K-profilponthoz tartozé t paraméterériéket.
Ebben az esetben az érint6 irdnytangense

tga =—y/x =0 ésigy az y =0 egyenlet gyokeit keressiik.

A (22) és (23) képletekbdl

y =4 e(cosdt+4-cost) =0,
illetve
y =2e.(cos2t—2 -cost) =0,

Oldjuk meg el3szor a cos 41t 4 4 - cost =0 egyenletet.

Kozelitd gyokost keresve és a Newton-féle iterdciés eljdrast ismételten alkalmazva, azt
taldljuk, hogy a kozkerckes gépen gyarthaté K-profilnak az x-tengellyel péarhuzamos
érintdje P érintési pontjdhoz (5. dbra)

¢ = 100° 37 207,
paraméterérték tartozik, mivel » )
cos 4.(100° 37" 20”) + 4.cos 100° 37" 20” = cos 42° 29" 20" —
— 4.cos 79° 22’ 40” = 0,7374083 — 0,7373304 = 0,0000779 ~ 0 .

Most oldjuk meg a cos 2t — 2. cost =0
egyenletet, Atalakitdssal 2.co8%t — 2.cost —1 =0.
Ebb3l cost = ~2E#—8— .

T valée. & 113
Csak egy gyok valds, és ez €Ot = —— = — 0,366026

és igy a paraméter f3értéke t" = 68°31"45".
Miérmost t, = 180° — 68° 31" 45" = 111° 28’ 15” és
t, = 180° + 68° 31" 45” = 248° 31’ 45”.

A kozkerék nélkiili gépen gydrthaté K-profilnak az x-tengellyel pirhuzamos érintéi P és
P’ érintési pontjihoz (6. dbra) ezek a paraméterértékek tartoznak, ugyanis

cos 2.(111° 28"15") — 2.cos 111° 28" 15" == — cos 42° 56" 30” +
+ 2.cos 68° 31" 45" = — 0,7320477 4 2.0,3660376 = 0,0000275 ~+ 0.

11 VI. Osztaly Kézleményei 31/1—4.
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Az 5. & 6. dbrdn megrajzolt helyzetben mindkét K-profil tiikrés az x-tengelyre nézve,
ezért a keresett 4tmér8k — a kiszamitott paraméterértékeknek a (29), ill. (30) képletbe valé
behelyettesitésével

65 4 20 - cos 3-(100° 377 20”)
[17+ 8- cos 3- (100° 37 207)]1 2

d=2p=2. e,

illetve
7—2-.cos 3. (111° 28" 15")

d”=2 —9.
p =2 [5—4-cos3-(111°28° 15")]1 2

Kiszamitjuk d” ér.ékét .

65 4 20 - cos 58° 8’ 65 + 20-0,5279443

e=2e

d=2p=2. . .
P= 2" 17+ 8-cos58°8)12 (17 F 8- 0,5279443)1 72
) 151,117772 e
d = 3102355441 e ésigy d = 32,8025¢.
Kiszamitjuk d” értékét.
g, T —2:cos25°35 15" _, 7 — 2.0,9019267
T 5 —4-cos 25735 15702 ¢ %" (5 —4.0,9019267)1F *
. 10,3922932 L. d” = 8,80735¢
d'= ———""""___ .¢ €5 12y e —)

1,39229321/2
Osszehasonlitva a fenti tablazatokban megadot. értékekkel, az elsé gorbénél (5. abra)
AD = 32¢ << PP’ = d’ =32,8025e,
mig a mdsodik goérbénél (6. abra) :

AD = 8¢ < PP = d” = 8,80735¢.

Tehat mindkét gorbénél talaltunk olyan atmérGket, melyek nem egyen-
18ek, s ezzel az illitds bizonyitdst nyert, vagyis a K-profilok valéban nem al-
korok.

7. Osszehasonlité megillapitisok

A K-profilok és a bordas tengelykotések 9,-os atmérSesékkenéseit
dsszehasonlitva, meg kell jegyezni, hogy az egy tengelyen tébb lépcsében
alkalmazott K-profilkétés el6nyosebb a bordastengelykotésnél. Legyen ugyan-
is az alapgbrbének -+k-val megviltoztatott egyenkdzii gorbéje koriilirt koré-
nek atmérdje: D + 2 k és beirt korének atmérGje : d 4+ 2k, ahol D az alap-
gorbe koriilirt kérének, mig d a beirt korének atmérdje. A %,-os atmérd-
cskkenés '

(D + 2k) — (d +2k) 100 — D—d
D + 2k

Lathaté, hogy az egyenkozili K-profil (D 4 2 k) atmérdjének ndvekedésével
ez a szim csbkken. Thomas Krist Werkstatt-Tabellen cimd kényvének
I. kotetében talalhaték szabvanyositott K-profilok [6]. A 9 -0s atmérdcsdkke-
nés ezeknél a profiloknal igy alakul:
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Tipus € D mm %;:i?k‘::erzzo.
Kozkerekes 0,8 23,6 13,6
Kozkerekes 0,8 31,6 10,1
Kizkerckes 1,2 34,4 14
Kozkerekes 1,2 47,4 10,1
Kézkerekes 1.8 51,6 14
Kozkerekes 1.8 70,6 10,1
Kozkerék nélk. 2,1 64,2 16,8
Kozkerék nélk. 2,7 76,4 14,1
Kozkerék nélk. 2,7 80,4 13.5

Osszehasonlitasképpen néhany bordastengely Y,-os atmérdesokkenését

kézlom:
Jel , o
6x11x14 21,4
628 x 34 17,6
10112125 10,4

A tablazathél az is megallapithaté, hogy a 2. (kdzkerék nélkiili) K-
profilt csak a D > 75 mm &atmérdknél gazdasagos hasznalni, egyrészt mert
ekkor a %,-os Atmérdcsokkenés mar kedvez8, masrészt mivel ekkor a profil
legkisebb gorbiileti sugara is kb. 25 mm, és a K-profillyukat kb. 40 mm &t-
mérdjii koszorikével lehet megmunkalni, ami gazdasigos.

A K-profilok tchat nem alkérok. Hatrany-e ez az alkér-poligonprofilok-
kal szemben? Sokan dgy vélik, hogy az alkort atmérdje meghatarozza. Pedig
ez nem igy van, mivel egy- és ugyanazon atmér8hoz szamtalan alkérforma
tartozik. Ezért mind az alkér-poligonprofilok, mind a K-profilok alakhibéit
csak kiilonleges mérési eljarasokkal lehet kimutatni.

0SSZEFOGLALAS

A sziikt{irés{i, tehdt nagy pontossiggal gydrté szerszdimgépek napjainkban torténd,
konstruktiv kialakitdsa felvetette a megbizhaté szildrdsdgi és nagypontossigi, viszonylag
kénnyen el8allithaté csap-lyuk-kotés problémajat. E feladat megoldasdhoz hozzajarulnak
a mér 33 év o6ta ismeretes K-profil generalé csap- és lyukkoszorligépek. Ezeknek a gépeknek
a kinematikdja azonban, kiilondsen a gydrtott K-profilok mértani tulajdonséigai, nem voltak
ismeretesek. Az ismertetésre alkalmas allandé érintSirdnyu leképezés bevezetése utin ezt az
elvet kétféle konstrukeiés kialakitdsii gépen gydrtott K-profilokra alkalmazzuk, és a gépek
kinematikdjdnak ismertetése utdn levezetjiik egyenletrendszeriiket. E gorbék legfontosabb,
a tervezésnél és felhasznalasndl is sziikséges mértani tulajdonsdgait analitikusan meghata-
rozzuk, és bebizonyitjuk, hogy a K-profilokat alkoté gorbék nem ilkérék, mint pl. a poligon-
profilok.

Végiil utalds torténik a kétféle K-profil alkalmazasi teriiletére, ami szdmszeriileg is
kénnyen kovethetd és bivithetd a profilgorbék egyenletrendszerének és a gorbiileti sugarak
képletének ismeretében.

11*
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AUSZTENITES KROMNIKKEL-ACEI:OK
FORGACSOLHATOSAGANAK MEGJAVITASA

RUDNAI GUIDO és MICHELBERGER PAL

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM REPULOGEPEK TANSZEKE
SZERKEZETI ES GYARTASI CSOPORT

[Beérkezett 1961. 4prilis 10-én]

Az ausztenites szerkezetli krémnikkel-acélok forgicsolasidnak nehézsége
két tulajdonsdguk kovetkezménye: nagy szivéssiguk folytan hajlamosak
a kendédésre, és hidegalakitiskor erfs a keményedésiik. Mindkét sajatossag
oka az ausztenites szovetszerkezet (1. abra), amelyen ugyanekkor ezen acélok
kiilonleges tulajdonsigai — korr6zié- és h6allésaguk —is alapszanak. Az ausate-
nites szdvetszerkezet megvaltoztatasa ezért nem kivanatos, de hékezeléssel
nem is lehetséges.

Ismeretes azonban, hogy a CrNi-acélok szivéssiga és képlékenysége —
vagyis éppen a forgicsolis tekintetében kedvezdtlen tulajdonsagaik — alkal-
mas hdkezeléssel az alapvetd ausztenites szerkezet fennmaradéisa ellenére
csokkenthetd. Ez azzal magyarazhaté, hogy ezen acélok krémtartalma, amely
magas h§mérsékleten maradéktalanul oldott, a széntartalomtél fiigg8 kritikus
h8mérséklet (2. abra) alatt a maradék szabad szénnel karbidokat alkot, ame-
lyek finom halé alakjiban kivalnak és az addig szinte homogén ausztenit-témeg
egységét megszakitjdk. A krémkarbid kivaliasa azonban csak magasabb
héfokon megy véghe — a legintenzivebben az oldasi hatar kozelében — és
bizonyos ideig cltart.

Természetes hitésnél, akar levegdn, akéar folyadékban torténik az,
a hiilési sebesség til nagy abhhoz, hogy az acél jelent8s mennyiségii kromkarbid
kivalasadhoz elegendd ideig tartézkodjék a kivélasi tartominyban. Ezért
kisérleteztek a lehiilési sebesség csokkentésével. A kemence egyenletes hiitését
azonban legalabb 12 érara kell elnyijtani ahhoz, hogy az acél elegendd idét
toltson a kivalasi tartomanyban (3. abra). Ez természetesen nemecsak a gyar-
tas koltségeit noveli, hanem az atfutasi idd megndvekedése gatolja a termelés
folyamatossdgit és rontja a termelékenységet is. Ez az eljaras ezért csak ott
illta meg a helyét, ahol a forgacsolds kivalasos hékezelés nélkiil rendkiviili
nehézségekbe iitkozott.

A krémnikkel-acélok forgacsolhatésdganak altalanos megjavitasa célja-
bél nagyon kivanatos volt tehét az eljirds gazdasagossdgdnak fokozéasa, idé-
tartaménak jelentékeny megréviditése dtjan. Feltehet§ volt, hogy ez lehet-
séges, hiszen krémkarbidok csak az alatt az id8 alatt képzddnek, amelyet az
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1. dbra. Ausztenites szovetszerkezet. 1100 C°-rél vizben lehiitve, 109,-o0s oxalsavban elektro-
litikusan maratva. Nagyitas 250 x

AtC

7000- Austenit

Karbidkivdlds

800

600 : : s
07 02 9% %

2. d@bra. A krém oldési hatdra MONYPENNY [2] szerint

3. dbra. Kivalasos szovetszerkezet kemencében 900-rél 300 C°-ra 12 o6raig tarté hiités utin.
109, -0s oxdlsavban elektrolitikusan maratva. Nagyitas 250 X
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2]
W

4.—6. dbra. Kivildsos szovetszerkezet 820 C°-os kétoras izzitas utan Murakami maratés.
Nagyitds 1060 X. 4. kemencében lehfitve, 5. levegében lehiitve, 6. vizben hirtelen lehiitve
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acél a kivalas héfoktartoméanyaban eltélt,nem pedig a krém oldasi hatara folotti
vagy a viszonylag alacsony hdmérsékleten téltott idében. Megvizsgaltuk tehit
a viszonylag rovid ideig tartdé izzitds hatasit a kivalasi tartomanyba esé
kedvez6 allandé héfokon [1].

A megvizsgalt sszetételd (C-0,08; Cr-18; Ni-10; Ti-0,5; Mn-1,0) acél
szamdéra az izzitas hdmérsékletét a 2. dbra nyomén 820 C°-ra hatéroztuk meg,
ami biztosan alatta maradt a krém oldasi héfokanak. Az izzitas idejét 2 6raban
allapitottuk meg. A lehiités t6bbféle médon tortént: kemencében az emlitett
eljarashoz hasonldan (4. dbra), levegében (5. abra) és vizben (6. abra). Az abra-
kon jél lathaté, hogy mind a harom eljards — még a vizben tértént hirtelen
lehtités is — olyan kivalasi szévetszerkezetet eredményezett, amely az eredeti
eljarassal nyerttédl alig kiilsnbéztethetd meg.

A krémkarbid maradéktalan kivalasdhoz és ezzel a forgacsolhatésag
szempontjabol legkedvezdbb anyagszerkezet eléréséhez tehat kétéras izzitas
teljesen elegend6. A kemence foglaltsigat igy az eredeti idének kb. 15%-4ara
lehet csokkenteni, az atfutdsi id§ megfelelen csokken és a gazdasagossag
megjavul.

Az igy hékezelt mintakon végzett forgacsolasi kisérletek megmutattak
a forgicsolhatésag elért megjavitdsanak nagysagrendjét. A prébatesteknek
a szabvanyosnal kisebb méretei (& 10—14 mm) folytan sajnos nem lehetett
szokdsos nagysagu forgicskeresztmetszetekkel dolgozni, és igy a mért forga-
csoléer6k mas mérésekkel kozvetleniill nem hasonlithaték 8ssze. Ezért az
1. tablazatban a K; fajlagos f8forgacsoléerd értékét (kp/cm?) adtuk meg, amely
elég j6l mutatja az elérhetd eldnyoket. A forgacsoléerd csokkenése a vizsgalt
esetben mintegy 20—259%, volt.

A kivalasztott karbidhalét a forgacsolds utan — az oldasi hémérséklet
folotti héntartasbél és azt kovet8 viszonylag gyors lehiitésbhsl 4116 — homo-
genizilé hikezeléssel természetesen ismét szét kell oszlatni, nehogy az szemese-
kozti korréziéra adjon alkalmat. Ha a szitkséges pontossidg azt megkéveteli,
a végs6 méretigazitast a homogenizilas utan kell elvégezni.

1. tablazat

Ausztenitea CrNi-acél forgacsolhatésiginak megjavitisa kivéildsos hékezeléssel

| Fajlagos féfor-
Sorszam ¢ Hdkezelés Forgdcsolhatdsdg és forgirsalak gécsoléerd
H . K, kp/em?
1. 1100 C°-rél vizben lehiitve kés kicsorbult, forgics 300. . .400
mm hosszi 46,1
2. kétoras 820 C°-os izzitds utan
kemencében lehfitve 30,6
3. ua. levegdn lehiitve hosszi, szivés forgicsok; alakjuk 32,0
és méretiik csak alig kiillonbo-
4, kétdéras 900 C°-os izzitds utdn zik : 34,7
kemencében lehiitve ]
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OSSZEFOGLALAS

1. Karbidhalé kivalasztdasa csikkenti a sziikséges forgdcsoléerdt és igy jelent8sen
megjavitja az austenites CrNi-acélok forgédcsolhatésagat.

2. A karbidhalé kivilasztdsdhoz rovid, kétoras izzitds elegendd a krém olddsi hatéara
alatti (kb. 800 C°-0s) hémérsékleten. Az ezt kivetd lehiités mdédja az eredményt nem be-
folyasolja.







BEFOGOFEJ ALTAL OKOZOT'];DEFORMACI()K
GOLYOSCSAPAGYGYURUKON

TAMASSY JOZSEF és VIZI IMRE
GORDULOCSAPAGYGYAR, DEBRECEN

[Beérkezett 1961. majus 4-én]

1. Bevezetés

A korszeri gordiil6csapagytechnika egyik problémaja a gordiilGcsap-
agyak zdreje. A csapagyzorej elharitasa végett a gyarténak lényeges mind
a megfeleld gyartasi médszer kivalasztasa, mind pedig a zérejmérés kérdése.
A csapagygyarté iizem a prcbléma megoldasat csak az alkatrészek korszeriibb
megmunkalasiaval és egyre nagyobb alakpontossdgra valé torekvéssel oldhatja.
meg. A gordilGesapéigyak zorejét fGleg az alkatrészek geometriai alaktél valéd
cltérése okozza. Ezek az elvi alaktél valé eltérések azok, amelyeknek csékken-
tésére a korszerii gyartas folyaman harcot kell folytatni. Az alakhibdkat okozé
objektumokat el kell tavolitani vagy meg kell sziintetni, a jelenlegi gyartasi
méd és szerszamok esetleges megvaltoztatasaval.

c s

tésa sordn az alabbi vizsgalatot végeztiik el.

2. Gyiiriideformacié a befogéfejben

A gérdiiléesapagyak kiilsGgytirdit a gorduldpalya koszoriiléséhez egyen-
ként fogjak fel acélbél késziilt membrinos befogifejbe (1. abra). A befogdifej
testébe erdsitett (a) csavarok belsd végei — melyek a csapagygytrik palastjat
szorftjak — fel vannak készoriilve a gytirik befogadasara. A membréanos
befogife] nyitasit A er§ okozza, majd azt megsziintetve a membran rugalmas-
sdganal fogva szoritja meg a gyliriket a palaston. A befogifejeket a meg-
munkélandé gytlirik keriiletén kiilonbéz6 szamd szoritépofikkal lathatjuk
el — a befegdfej konstrukeidjatdl fiiggden. A b jeld iitkoz6k a gyirik tajolasat
végzik axidlis irdnyban. A megmunkilasnal (gérdiilGpalya készoriilésnél)
a gytriket meg kell szoritani a befogéfejben. A szoritéerd deformiciét okoz
a gylirikdon, ami a munkadarabok els6dleges meghullimosodasit okozza.
A szorit6er8 hatasa alatt rugalmas allapot keletkezik (2. dbra). A soron kovet-
kez8 palyako:zirilés a befegassal deformalt gyiiril gordiilépalyajat korkorss
alakra munkalja meg. A gylrilt készoriilés utéan eltdvolitva a membrianos
befogébol, a kiilsé erdk hatasa megsziinik. A bels§ fesziiltségek a gytiriit
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nyugalmi allapotba kényszeritik, melynek nyoméan mutatkozik a masodlagos
hullamosodas. A membranos befogéfej okozta masodlagos deformacié hozza
végiil is létre a kiils6gytirik gordiilépalya-hullamossagat.

%

—_— -

Z

2. abra

Az elmondottak miatt létrejstt gylirGhullamossag nagysaganak meg-
allapitasara méréseket végeztiink kiilonb6z6 médszerekkel (példaul: Talyrond).
A deforméciét mutaté diagramon (10 000-szeres nagyitas) megallapithaté
a megmaradé palyahullimossag nagysaga. Lathaté tovabba a nyole szorité-
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erével miikodé befogémembran okozta nyole hullim (3. abra). Fentiekbél
kévetkezik, hogy a minimalis gytirthullamosodas eléréséhez egyrészt tébb
befogépofa alkalmazasat, masrészt pedig a gytiriik minimalis megszoritasat
kellene biztositanunk. A gytrd megmunkilds kézbeni megszoritasanak a
forgacsoléerd szab hatart. A membranos befogé szoritépofa szamanak emelése
szintén lehetséges, de csak bizonyos mértékben.

Vizsgalatainkat a széban forgé gytlirii deformaciéjanak elméleti meg-
hatarozasara végeztiik el, négy és nyole szoritéerd esetén, majd a problémat

(505

dlsogydrd

gdr‘a’dlg'gg/ya
nagy/tas

10000

3. dbra

altalanositottuk. Szamitasainknal a szoritéer8k alkoté iranyd vonalmenti
hatasat tételeztiik fel kozelitésképpen, tovabba eltekintettiink a koszoriilés
forgacsoléerdi altal létrehozott deformaciéktol, valamint a munkadarab forga-
sabol ad6do jarulékos er8k hatasatol.

a) Négy erovel torténd megfogas

Négy erével valé megfogas esetén a sulyponti szal eredeti és deformailt
alakjat a 4. abra mutatja. Mivel a munkadarab és a befogéerdk elhelyezése
szimmetrikus, igy lehetséges, hogy az 5. dbra szerinti kimetszést elvégezziik.
A statikailag hatéarozatlan sikbeli zart keretszerkezet kimetszett darabjan az
abran felrajzolt erSegyensulyt tételezhetjiik fel, ahol az elmetszés helyén
a bels§ erdhatasokat Q normal erével és M, hajlitényomatékkal helyettesit-
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hetjiik. A tovabbi szimmetriat kihasznalva a 6. abra szerinti kimetszést végez-
hetjiik el.

Egyensulyt feltételezve a Q normaler6t az erdsokszdghdl hatarozhatjuk
. meg. Az M, hajlitonyomaték pedig Castigliano tétele segitségével szamit-
haté ki.

5. dbra

A szégelfordulas a D keresztmetszetben az alabbiak szerint irhaté fel:

ds, (1)

gL i 15 0! fM aM
aM,, IE) &M,

Apy =
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ahol M=Arsing— Mp,— Br(l —cosg); (2)
M vy (3)

A kapott osszefiiggéseket behelyettesitve az (1) egyenletbe kapjuk, hogy

nf4
1

amz—EJ [4 rsing — Mp, — Br(1 — cos ¢)]rdp . (4)

0

6. dbra

Tovabba feltételezve azt, hogy a D keresztmetszetben az ap, szogelfordulas
zérus, kiszamithaté az Mp, hajlitényomaték:

MD4=iA r0,214 . (5)
7
Nyomatéki egyenleth6l meghatarozhaté az M, hajlitényomaték:

My = Qr [1 — cos %J — Mp, = Pr0,07048 . (6)

A 6. abra jeloléseivel meghatarozhaté a D keresztmetszet fpy elmozdulésa
Betti tétele értelmében, ugyanis

Sfpa= —TIE—JMm ds - —E'IEJNn ds . (7)



176 : TAMASSY JOZSEF és VIZI IMRE

Az egyenlet elsd tagja a hajlitényomatékokbél adédd, a miasodik tag pedig
a rider8kb6l szarmazé deformacidkat adja 4ltalanosan eredményiil, melyeket
részletesen kifejtve a kovetkez8 egyenleteket kapjuk:

74
1 1 :
e = —— | Mmds = r2 ‘ Arsin?¢g — Brsin
fou IEJ CSET ( ¢ —Brsing +
o
+ Brsingpcosgp — My, sin ¢)dy; (7a)
1 nif4
n 1 : . . -
DFEJN"‘“:‘FE’J (Asin®g + Bsinpcosp)dy.  (7h)

0

Az integralast és a behelyettesitést, majd a kijelslt miveleteket elvégezve az
fpa elmozdulasra eredményiil az

Pr3 Pr
=-——0,009875 + —— 0,196344 [ecm 8
Sps 5 + FE [em] (8)

kifejezést kapjuk.
b) Nyolc erovel tirténd megfogds

Nyole erdvel torténd megfogas esetén a gytird eredeti kor alakii és defor-
malt alakjat vazlatosan a 2. Abra mutatja. Hasonléan a négy er§vel t6rténd meg-
fogashoz, a jelen esetben is fennallé szimmetria a 7. dbra szerint elképzelt
kimetszést teszi lehetGvé. A kimetszés helyein raderfket feltételezve az erd-
sokszogh8l meghatirozhaték a tamasztéerdk.

A tadmasztéerdk ismeretében meghatarozhaték a hajlitényomatékok, ha
a 7. abra szimmetridjat kihasznalva elvégezziik a végleges kimetszést.

A 8. abra alapjan az Mps hajlitényomatékok meghatdrozasara a D
keresztmetszet szdgelfordulasit aps = 0-nak kell venniink, mely szerint

ds=0 . 9)

* 3
.

IE )" 8aMpy,

Behelyettesitve a jelen esetben is érvényes (2) és (3) sszefiiggéseket, tovabba
az integrélast, és a kijelslt miveleteket elvégezve, az Mpg hajlitényomatékot
az alabbiak szerint kapjuk meg:

M pg = Pr0,066240 . (10)

A C pontra felirt nyomatéki egyenletb8l meghatarozhaté az Mcs hajlit6-
nyomaték:
Mg = Pr0,033184 . (11)
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A kimetszett gytirddarabra haté er6k és hajlitényomatékok ismeretében
meghatarozhaté a 8 erdvel megszoritott gytliri D keresztmetszetének fpg

elmozdulasa.
Az elmozdulas szamitasanal jelen esetben is figyelembe vessziik a hajlito-

nyomatékokbol és a feltételezett riiderSkbél szarmazé deformacickat (7)
*P
C

Hes ~Mes ‘

o8

7. dbra

fos
Q /k
“ q
B
8. dbra
szerint:
i LJ‘Mm ds + i Nn ds (12)

e R FEJ : '

A hajlitényomatékokbol szarmazé deformacié az alabbiak szerint alakul:

:1/8
Thi— »IIEJMmds:—I-—;j—r2 ’ (Arsin®¢ + Brsing +

0
: 12
+ Brsin@cos¢p — Mpgsingde . (ke

1231 Osztaly Kozleményei 31/1—4.



178 TAMASSY JOZSEF és VIZI IMRE

A ridder8k okozta deformaciét a kovetkezd osszefiiggés adja:

n[8
r J (Asin*¢ + Bsingcosg)dp; (12b)
)

Jps =fbs +f{)s .

1 . 1
” == — Nn ds =
P FE J " FE

A (12a) és (12b) kifejezésekben az integrilast és az azt kovets miivele-
teket elvégezve, az fps elmozdulast az alabbi dsszefiiggés adja eredményiil

Pr3

st= 1E

0,00128166 -+ % 0,0987525 [em] . (13)

*

3. A deformaciészamitas altalanositasa

Ha az el6bbiekben vazolt négy és nyolc szoritéer§vel okozott deforma-
cick szadmitasdnak menetét megvizsgaljuk, és a formulakat 6sszehasonlitjuk,
a kovetkezfket allapithatjuk meg:

A (7) és (12) kiindulasi osszefiiggések alapjan kifejtett (7a) és (7b),
valamint (12a) és (12b) egyenletek formailag teljesen megegyez8 kifejezések.
A négy és nyole szoritéer8 okozta deformicidkat adé kifejezések csak az integ-
ralasi hatarokban kiilonbéznek.

Osszehasonlitva az integralasi hatarokat, amelyek

, » . T .
négy er§ esetén 0— i ig ,-
1 , T .
nyole erd esetén 0———ig ,

terjednek, azt latjuk, hogy a felsd hatért jelent8 tort nevezdje megegyezik
a gylirlit szorité erbk szamaval.

Fentiek alapjdn a probléma tdgy altalinosithaté, hogy az integralas
fels6 hataranak nevezSje a gylrit szorité erfk szimaval n-nel lesz egyenl$§,

.
tehat — .
n
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A gytrtideformacié meghatarozasara alkalmas altalanositott osszefiiggés
a kovetkezd:

nln
r2

~IE

fon (Arsin®?¢@ — Brsin ¢ 4 Br sin ¢ cos ¢ —

0
7in (14)

—MDnsinq))dq:—{—ﬁ 1 (Asin?p + B sin @ cos ¢) do .
0

Vizsgalatainkat csak parosszamu erékkel valo megfogas eseteire végez-

tik el.
*

4. Mélyhornya golyéscsapagy-gyiiriiszelvény masodrendii nyomatékédnak
meghatarozasa

Szamitasainkat mélyhornyd golyédscsapagy kiilsgytiriire végeztik el.
A deformacié értékének szamszerd meghatarozasahoz sziikségiink van a csap-
agygytirti-szelvény masodrendd nyomatékara, amelyet a szelvényen fellelhetd
egyszerd sikidomokra torténé felosztas tutjan, és a gordiildpalya-szelvényre
vonatkozé analitikai szamitéassal hataroztunk meg.

A gordiildpalya-szelvény maésodrendi nyomatékanak meghatéarozasat
a 9. abra jelolésével az alabbiak szerint végeztiik el.

Ag AY o
71, W
S
1 - X
4
} .
a = ;
B
Y Po
0
9. dbra

12*
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Az altaldnos I, =y*d F alapbsszefiiggéshez felirhaték az alabbiak:

y=rsinf —u ; u=rsinf,; i
d

y’=_y
dp

dF =rcosfdy=r%cos?fdf .

=rcosf ; dy=rcosfdf;

Elvégezve a behelyettesitést, kapjuk az
=2
Ix=jy2dF = | (rsinf —rsinfy)2ricos®fdf,
B

osszefiiggést, mely integrédlas utén az alabbiak szerint alakul:

" 2n — 48, 4 sin 44, n 7w — 28, — sin 28,
32 4

sin?f, —

I, =
— % sin f, cos® f,) .

I, szamszerd értékének kétszerese a gordiildpalya-szelvény x tengelyre vonat-
koztatott masodrendd nyomatékat adja. A teljes gytirdszelvény x; silyponti
tengelyre vonatkoztatott miasodrendd nyomatékat a részteriiletek inercia
nyomatékainak ismert médszerrel valé atszamitisaval (STEINER-tétel) kapjuk
eredményiil.

5. Deformacidk osszehasonlitisa és értékelése

Az el8zdkben ismertetett szamitasaink nyoman [a (8) és (13), valamint
(14) osszefiiggések alapjan] parosszami szoritéerdk esetére a 6305-6s tipusi
mélyhornyd gyitriis golyéscsapagy kiilségyfiriijének deformaciéjat hataroztuk
meg, egységnyi szoritéer6k (F = 1kp) esetén. A deformaciék értékeit a 10.
abran abrazoltuk a szoritéer8k szamanak fiiggvényében.

A diagramon az f5, =f(n) gbrbe a szoritdsbél szirmazé nyomatékok
okozta, az fp = f(n) jeld fiiggvény a riderdk hatasabél ad6dé deformacidkat
abrazolja a szoritéerSk szimanak megfelelen.

A diagram a teljes deformécié értékét mutatja:

fo=f(r) = fp(n) + fp(n) .
A gorbékb6l megallapithaté, hogy a deforméci6 szempontjabél a szoritds-
bél adédé nyomatéki terhelések a domindlok, mig a feltételezett riider8kbdl adédé
gytrideformacié tébbszorosen kisebb kevés szoritéer§ (6—8) esetén is.
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A szoritéer6k szamanak névelésével az okozott deformicié csokken.
(Osszehasonlitva a 8 és 16 szoritéerd okozta deformacidt azt allapithatjuk meg,
hogy a 8 er6 okozta alakvaltozasnak csak 23%,-a a 16 erdvel létrehozott alak-
valtozas.

Sugdrirdnyt deformdcié

fps fn's fn” - 1078 mm

o}

ho=f(n)

fo=fn)

n

SRR TR G ABRE RN SR
Szoritderdk szdéma

10. dbra

A kiilonb6z6 mélyhornyt gytris golyéscsapagyak azonos palastméreti
tipusainak pélyakoszoriiléshez valé befogasanal létrejové deformacick ossze-
hasonlitasat a 11. abran mutatjuk be.

Az abrarél az azonos palastméretd 6007, 6206, 6305 és 6403 tipusok
egységnyi szoritéer8 okozta deformacidja olvashaté le. Kovetkeztetésként
kimondhatjuk az abra alapjan, hogy a kiilénb6z§ sorozatbél valé azones kiilsd-
atmér6ji gytlirtk befogasa ugyanazzal a szoritéerdvel valé megfogassal hely-
telen. A vékonyabb gyftirii sokkal nagyobb deformaciét szenved, mint a vasta-
gabb. Az abran a bejeldlés alapjan megallapithatjuk, hogy azonos szami és
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A \5-107mm sugarirdnyd deformécic (P=1kp)
50+
6007 6206 6305 6403
20-
10+
5_
2_4
1_.
05-
02
a”— / ’ /
Szoritoerdok szama n
2 4 6 8 [ T RO AR T s
11. dbra

nagysagi szoritéerd esetén a 6007 jeld gyfirti 4-szer annyit deformalédik, mint
a 6403 jeli csapagygyfird.
A 12. abra azonos furatméretii kiilonb6z8§ sorozatbél valé mélyhornyid
golyodscsapagy kiilségyiiriik deformaciéit hasonlitja 6ssze.
*

A diagramok alapjan a keriileten egyenletesen elosztott 2—18 szamu
ismert szoritéerd esetén kiszamithaté a goérdiilcsapagygytirik deforma-
cidja.
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100!‘ £,.10~°mm sugdrirdnyu deformdci 6 (P=1kp

50 6005
24
1 1

20 6205

247
5ty

10
e

I il
6405

=0

05

021

ar Szoritderok szdma n
2 4 6 8 0.1 % 16 o

12. dbra

A (14) osszefiiggés alapjan béarmilyen szelvényii és a keriileten egyen-
letesen elosztott pdros szdmii szoritéerd esetén szamithaté ki a gytrtk defor-
macidja.

Vizsgélataink alapjan megéllapithatjuk, hogy a bevezetésben vizolt
befogéberendezés — nem megfelels alkalmazas esetén —szamottevd deformaciét
okozhat, mely alakhiba rdanyomja bélyegét a gordiilécsapagy minGségére és
kihatassal van annak iizemére.
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Megallapithatjuk, hogy az azonos felfogdsi méretd munkadarabok
befogasa és megszoritasa kozott lényeges kiilonbséget kell tenni.

A befogoberendezés konstrukcigjat alkalmasan kell megvalasztani, vagy
membranos befogé esetén a szoritéer8k szamat a lehet§ legnagyobbra kell
emelni.

Membranos felfogas esetén a befogéfej el6készitése a gyartashoz lényeges
munkat jelent, mert minségi jellemz8t hatiroz meg. Médszert kell taldlni
arra, hogy a befogofej szorité atmérdjét optimalis méretre alkalmasan készo-
riilje fel a gépbeallité.

A vizsgalat elvi kidolgozdsdban szives segitséget nytjtott dr. HuszAr Istvan, a miiszaki
tudomanyok kandiddtusa, a Miskolci Nehézipari Miszaki Egyetem Mechanikai Tanszékének
docense, melyet eziton is kgszoniink.
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0SSZEFOGLALAS

A Kkorszerii gordiildcsapagygyartds egyik legnagyobb probléméja a kis nagysdgrendii
alakhibak megsziintetése, melyek befolydssal vannak a goérdiildcsapigyak zorejére.

A tanulméiny bizonyos egyszeriisitések feltételezése mellett szamitdssal — elvi alta~
lanossdghban — foglalkozik a giirdiil§csapagygyfiiriik olyan deforméciéjival, mely koszoriilés
kézben a hasznilatos befogéfej fogasi helyeinél keletkezd nyomds kovetkeztében létrejon,
A szerzik bemutatjdk az ellen8rz8 mérés eredményét is. Megvizsgiljdk a befogdsi helyek
szaporitidsanak a deformdciéra valé befolydsit és diagramokon mutatjdk be a vizsgalatok
eredményeit. A vizsgilat eredményei alapjdn dltaldnos kévetkeztetéseket vonnak le a befogéfej

kialakitdsdra vonatkozéan.
AN




KULONLEGES ALAKU MEMBRANHEJAK
SZABALYOS HAROMSZOG-ALAPRAJZ FOLOTT

CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
AZ MTA EPITESTUDOMANYI MUNKAKOZOSSEGE, BUDAPEST

[Beérkezett 1961. mdjus 17-én}

1. Bevezetés

Az alibbiakban szabilyos haromszég-alaprajz folé szerkesztett oly
membranhéjakkal foglalkozunk, melyek oldalnyomassal szemben nem ellen-
allé, fiiggélyes siki peremivekre tdmaszkodnak.

2. Alapismeretek

A vizsgilatok céljaira az 1. és 2. abran feltiintetett derékszogi, illetve
hengeres koordinatarendszert vezetjiikk be. A hiromszég-alaprajzba irhaté
koér sugarat a betiivel jeloljiik. Terhelésként csak fiiggélyes megoszlé erdkkel
szamolunk. Ezeknek az alaprajzi vetiileti teriiletre vonatkoztatott fajlagos
értékét Z betiivel jeldljik.

Ha a Z teherértéket a |z tengelyag iranyaban haté terhelés esetében
tekintjilk pozitivnak, a feladat Puchner-féle differencialegyenlete:

fxxFyy_2fxnyy+fnyxx+Z=0' (l)

A fenti képletben z =f(x, y) a héj kozépfeliiletének ordinatait, F == F(x, y)
a héj un. fesziiltségfiiggvényét jelenti, a labindexek pedig az x, illetve y véltozék
szerinti derivalasokat tiintetik fel.

Az x,y irdnya ny, nyy, n, vetileti feszitderék a fesziiltségfiiggvénnyel
a kovetkezé kapcesolatban allanak:

n,=F ,=—F,,, n,=Fy,. (2)

vy P xy»
Minthogy a héj peremtartéi kikotésiink szerint oldalnyoméasmentesek,
a fesziiltségfiiggvénynek egy-egy oldalél mentén allandénak, vagy legfeljebb
linearisan valtozénak kell lennie.
A fenti keriileti feltételnek megfelels legegyszeriibb fiiggvényt vgy allit-
hatjuk el§, ha a hiromszég-alaprajz hirom oldalélének zérusra redukalt egyen-

letét egymassal megszorozzuk:

y V3« 21/3)( +V3x 21{3 . € — konst.

@ 3a 3 3a

F=_C[1——"—
a
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e

1. dbra. Az O (x, y, z) derékszogti koordinitarendszer
@

@=0

2. dabra. Az O (r, 0, z) hengeres koordinitarendszer
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Rendezés utan:

3 2 2 2
Fe—c| X 2 2,y 4 (3)

343 a3 a2 a’ 3

Az alabbiakban ezt a fiiggvényt vialasztjuk fesziiltségfiiggvényiil, s a
héj alakjat a terheléstdl fiigg6en tigy allapitjuk meg, hogy az minden pontban
pontosan feleljen meg az (1) differencidlegyenletnek.

Ha a (3) alatti fesziiltségfiiggvényt a (2) képletekbe behelyettesitjiik,
valamennyi itt targyalandé héj vetiileti feszit8erGit egységesen a kovetkezd
képletekkel fejezhetjiik ki:

2C x
x'—_-;; (1_:]’
2C
My == 2, (@)
a a
2C x
y=—_a2— 1+:

3. A kozépfeliilet alakja

Az (1) differencialegyenletet a (3) alattiak behelyettesitésével igy irhatjuk:

3
a

A koévetkezdkben e differencidlegyenletnek kiilonb6z6 egyszerd Z terhelés-
fiiggvényekhez tartozé megoldasait kivanjuk bemutatni.

A széban forgé differencialegyenlethez rendelhetd homogén egyenlet
' végtelen sok megoldasi. Két ardnylag egyszerii megoldast az I. tiblazat

fy= e ©)

fxx+zlf;y+[1+i
a a

tartalmaz.
| 1. tablazat
: A homogén differencidlegyenlet egyes megolddsai
No z E
1 1 0 0® sin 3p

0 14 0% — 8 (p® cos 39)2 + 15 o2 (03 cos 3¢) +
-+ 30 0% - 40 (g8 cos 3p)
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A fenti képletekben

és ennek megfelelen

p3cos 3p = 1 (x3 — 3xy?),
ad
. 1
03sin 3p = —(3x2y — ¥%).
a3

Az inhomogén egyenlet egy-egy partikuliris megolddsa egyes egyszerd
- terhelési esetekben a 11I. tablazatbél vehetd ki:

IL. tablazat

Az inhomogén differencidlegyenlet egyes megolddsai

No Z z
92
1 1 3
03 cos 3¢
2 o? -
3 . 705 (g%cos3p)
e 360 90
4 3
4 0% cos 3p — f e %
. o2
5 g% sin 3¢ 33~ (0® cos 3¢)
¢ (¢® cos 39)®
6 0%(e* cos 3¢) 120 60
3 3 sin 3
7 0@ sin 39) __(g®cos 3<pz) ég sin 3¢)

4. Két kiilonleges eset

A 3. alatt kozolt megoldédsok linedris kombinécidjaként az aladbbiakban
két kiilonleges esetet mutatunk be. Az els6 esetben a héj szimmetrikus, a méso-
dikban aszimmetrikus alakitési.

Elso eset. Legyen a héj terhelésfiiggvénye

Z=A+ Be* (6)
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alakd polinom. Ennek megfelel6en a II. tablazat 1. és 2. jelll soraban koézéltek
felhasznalasaval a héj kozépfeliiletének egyenlete igy szerkeszthet8 meg:

© Aa* 9* Ba* @%cos3¢
z = e .
C 8 Cc 24

Attérve deréksziégli koordinatédkra,

Aat ) x% -+ y? Ba*  x® — 3xy?
C 8a? C 24a8

z =

A széban forgé héj kozépfeliiletének peremvonalai, valamint a peremivekkel
parhuzamos figgélyes metszetel fiiggélyes tengelyli parabolak.
A héj alakjat az

2,547

Ajc =254 pc . 9532
ad

. a3

esethen a 3. abra tiinteti fel. Az itt el8fordulé konstansok értékét gy allapitot-
tuk meg, hogy a peremivek ivmagassiga a peremivek fesztavolsdginak har-
madrészével legyen egyenld, a héjfal énsilya pedig a héj kozéppontjiban,
valamint a sarokpontokban pontosan egyezzék meg a (6) alatti értékkel.

Masodik eset. Legyen a héj terhelésének az alaprajz vetiileti teriiletére
vonatkoztatott fajlagos értéke

Z = A =konst.

Most a héj kozépfelilletét az 1. és I1. tablazat 1. jeldi soraban kozoéltek
felhasznalasaval a kovetkezdképp allithatjuk eld:

C 8

. Aa*  o? Ba*

z 03sin 3p.

Derékszogili koordinatikkal kifejezve

Aat .Ez +y2 N Bat  3x2y —y3
C 8a? C a3 )

2 =

E héj kozépfelilletének a hiromszoég-alaprajz szogfelezben emelt fiiggélyes
sikokkal parhuzamos metszetei fiiggélyes tengelyli masodfokd parabolik.
A héj kozépfeliilete az

3 V3
€= BlC= g
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3. abra. Szabalyos haromszog-alaprajzi szimmetrikus héj

4. gbra. Szabalyos haromszog-alaprajzia aszimmetrikus héj

esetben a 4. abra szerint alakul. Minthogy a peremivek alakja lényegesen
eltér a terhel@erdk kotélgorbéjétdl, a peremivekben tekintélyes hajlitényoma-
tékok keletkeznek. . 5

A bemutatott aszimmetrikus alakd héj célszertien alkalmazhaté olyan-
kor, amidén az épiilet kiilénleges alakitasaval valamely dinamizmust akarnak
érzékeltetni, vagy valamely exotikus célt akarnak kifejezésre juttatni. Cél-
szerlien felhasznalhaté a széban forgé héj reklamépiiletek céljaira is.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat szabalyos haromszog-alaprajz {616 szerkesztett oly membranhéjakat targyal,
melyek oldalnyoméssal szemben nem ellenalld peremivekre timaszkodnak. A tanulminy a
héjak fesziiltségfiiggvényét eldre felveszi, s a kozépfeliilet alakjat a héj terhelésétdl fiiggGen
tgy éllapitja meg, hogy a héjprobléma Pucher-féle differencidlegyenlete minden pontban
teljesedjék. A feladat megolddsdra alkalmazott moédszer tehat un. inverz eljdras.

A dolgozat néhdny egyszerfi terhelési esetre a feladat megold4sat tablazatokba foglalva
kozli. E tdblazatok 6sszetett terhelési esetekben is célszeriien haszndlhaték. Felhaszndlasukra
nézve a dolgozat két gyakorlati példat mutat be.
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1. Bevezetés

Csdhiuzaskor t6bbnyire harom hizasi eljaras hasznalatos:

a) Ureshiizds célja a csGitmérd csokkentése. Az atmérs ily médon
torténé csokkentésével rendszerint egyiitt jar a falvastagsag jelentéktelen
mérvii nagyobboddsa vagy csokkenése. Egy huzis esetében ez atlagosan
2—39%,. A falvastagsagviltozas (nagyobbodids vagy csokkenés) a falvastagsag
és a csBsugér viszonyatél fiigg. Az iireshizast (tiiske nélkiil) tdbbnyire akkor
hasznaljak, ha tiiske segélyével a kivint falvastagsagot hizas altal elérték.
Az atmér8 legnagyobb csokkenése tiiske nélkilli hdzasnal atlag 30—359,.
Tiiske nélkiili hdzas hidnyossaga, hogy a csSben hizas utan jelentds belsd-
fesziiltségek maradnak vissza, melyek nagysiga a cs6atmérd csokkentésének
fokatél figg. Ezen fesziiltségek gyakran mir néhiny éra utén bekiovetkezd
repedéseket okoznak. Repedési veszély elharitdsara a cséveket kodzvetleniil
hizéas utan fesziiltségtelenit§ lagyitasnak vetik ala.

b) Tiiskével valé hiuzdskor a falvastagsig lényegesen csokkenthetd.
Ezt az eljarast rendszerint nagyobb atmér8ji és falvastagsagi hengerelt vagy
préselt csdveknél hasznaljak. Ennél a csébe helyezett kemény acéltiiskét a
csbvel egyiittesen hiizzdk at a hiizégylriin. A cs6 hosszabbodésa a eséatmérd
falvastagsag csékkenése kovetkeztében torténik, mikézben a tiiske kiilss
atmérdje a cs§ bels§ atmérdjét hatarozza meg. Athiizas utéan, hogy a tiiske
kihizhaté legyen, a csévet a tiiskével egyiitt ferde hengerlésnek vetik ala,
melynek kévetkeztében a ¢s8 dtmérdje 1,52 mm-rel nagyobbodik. Tiiskén
valé hizaskor az acéles6vek maximalis hosszabboddsa egy hizasnal
1,70—1,75.

¢) Dugéval valé hizas. A cséhuzaskor vékony ridra erdsitett dugé
mozdulatlan marad, gyiird alakd nyilast képezve. A huzégylrd és a dugé
képezik ezt a nyilast. Ennél a folyamatnal a strlédast a ecsének mind a kiilsd,
mind a bels§ feliiletén le kell gy8zni. A dugénak a csébe torténd helyezésénél
a dugé 4tmérfjét rendszerint ivének figyelembevételével 2—3 mm-rel kisebbre
veszik, mint a csd bels§ atmér8je. A siirl6d6 erd csokkentése végett kiilonos
figyelmet forditanak a hizégyiiri és a dugé mindségére; ezeket legcélszerlibb

13 vi. Osztaly Kozleményei 31/1—4.
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kromoztatni. Azonkiviil hizasnal kivalé mindségli kendanyagot hasznalnak,
melyet a kiilsé feliilet kenése végett a hiizégytribe, a dugé kenése végett pedig
a csé belsejébe vezetnek. Acélesévek dugéval valé hiuzaskor (0,39, C-ig),
valamint gyengén 6tvozott csovek esetében a megnytlasi egyiitthaté egy
hizasnal ne legyen nagyobb 1,45—1,50-nél.

/

II. Hazéer$ dugéval valé cs6hhzaskor

A cs8hizéas folyamata dugéval valé hizaskor hiarom munkaszakaszra
oszthaté (1. abra):

6,
Y 2 I!/o ’ Y, Lyz
1 1 r\
s 20 £ 6, “h
s 4 G+0 Uy
' % o . )
dx 6408 ity
| =
2
5\‘ N g A6y, Ix X1 x| TAok! R '
Qb‘ S 55/2 'UﬂJ 5 Q*
X~t—< v - < - 573 o - W =G
1 QQ\ | ‘ S
1 1
I
i N
1
% %
a g‘ b R
%
vl abre

a) Az aszakaszon iireshiizaskor — ahol az 4tméré csokkenése torténik —,
a falvastagsag elméletileg nem vékonyodik. Ebben a munkaszakaszban a dugé
a hizasi folyamatban nem vesz részt.

b) A b szakaszban a hizas alkalmaval a csészelet egyideji atmérdesok-
kenése mellett a falvastagsagban is alakvaltozas mutatkozik.

¢) A huzégyliri ¢ szakaszédn hizas a kalibralé hengeres részen tor-
ténik.
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IIl. Hizas a ,,b> szakaszban (la abra)

A b szakasz altal megjelolt alakvaltozasi teriileten valasszunk kiilén
kis dx vastagsagi gyiri alaki csGelemet. Az er8projekeié feltételeit x iranyban
az la abra mutatja.

d
of + d(af) — of + 2nr, (ppy + Pny #COs @) ¥0Ax~ + 2argdxo,u=10 (1)
cos a
dr,
tga

f=n@l—rd); df = 2ardr,; dx =

(2)

A fém és a hizégylird érintkezési feliletén az ered nyomdéfesziiltség
Oy;, mely tengelyéhez fiiggfleges sikban hat, az elemi erdk dsszegével (ZPy)
van meghatirozva. Ezek az er6k nyomjak a gytird alakd elemet és a hidzé-
gylri tengelyre mergleges sikban hatnak:

x“yl

2P, =aD,.-p,, - DE - cosa — aD, p,yuDE - sina=nD.o,dx, (3)

mivel:

9% _ osa; DE = -
DE cos a

4)

A (4) behelyettesitése utin a (3)-ba kapjuk:

aD, p, (cos @ — usina) = nD, o, -dx. (5)
cos a
Ebbél kovetkezik:
¢
Pmu=—"2—. (6)
1 —putga

Hizott csévek nagy részénél, melyeknél a falvastagsag viszonya a csdsugarhoz
_g_< 0.2, elfogadhatjuk, hogy 0, =—0y, =— 0y,. Vegyiik fel a fifesziiltség
r

felbontasat ¢ = o a csé6falban elkiilonitett f metszetben. Tételezziik fel, hogy
képlékeny alakvaltozas tériénik, akkor

Oy = Oyg = Kpl,x — 0, (7)
ahol K, , — a valésigos fesziiltség, mely a fém folyashatara valtozé érté-

keinek, a cs6fal y, — y, és y; — y, (1. Abra), metszetek korlatozott alakvaltozasi
teriiletén felel meg.
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Megfeleld értékek behelyettesitése és az alapegyenlet egyensilyi at-
rendezése utan (1) kapjuk:

K —
er+ plx i 'tga+lu 'rx+
l—putga tga

i J:O.
tga

(r2 — r})do 4 2dr,

(8)

+ (K

pl,x_g)ro'

Ha feltételezziik, hogy

_ etk g, @, — r, -t
(l—putga)iga tga

dlland6k a htizas adott feltételeinél, a (8) egyenlet a kovetkezd alakot
veszi fel:

_‘lf_+20 ry—=Pr,— @, 12K M_o 9)
dr rz —r2 Pbx™"la 2 T
x x—To x—Tg

A (9) egyenlet integralisa rendkiviil bonyodalmas megoldast jelent. A (8)
egyenlet egyszertibben is megoldhaté gyakorlatilag anélkiil, hogy a szdmitas
pontossiga szenvedne, ha a (2) osszefiiggés felhasznalasaval az alabbi alakot
vessziik fel:

u

fdo + deO‘—{—(Kpl.x—-o') RN I
T, tga

|=o. (10)

To . PP P . ..
Az — viszony a b szakaszban a hiizas miévelete folyaman jelentékteleniil
X

vialtozik. Ezért a (10) egyenletben felvehetjiik, hogyi konstans érték egyenls
rx

r

az—-val, ahol r; a csé kiilsé aAtmér8je(mm). Ezen feltétel mellett a (10) egyen-
T

let a kovetkez8 alakot veszi fel:

do-f—[(4; — 1) 6 — K, . 4,]df =0, (11)

ahol

A= 0. 2 (12)
r, tga
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Mivel a 2zr, = 2ar, ED, ez a dugé®lemi sirlédé feliiletét jelenti.

cos o
r

Az viszony, cos a (12°-t6l 14°-4 szdgeknél a cos a ~~ 1), rendszeresen figye-
Tk

lembe veszi a hizégytirti kdposrész és a cséfeliilet, valamint a dugé és a belsd

csofeliilet kozott keletkezd surlodast.

Rendkiviil vékonyfali cséveknél (ahol a falvastagsig g < 1 mm) fel-

vehetjiik:
a= To 1
Ty
A (11) egyenletbd! kapjuk:
do _ 4 (12a)
(Al —I)U_Kpl,x'Al f
Integralas utéan:
1
———In[(4;,—1)0 — K, 4] =Inf 4+ InC,
A, —1
és ebbél
(Al - 1)O'_I<pl,xAl zfAl_l’Cl' (13)

Az integralas C, konstansat a hatérfeliételek alapjén allapitjuk meg. Az y, —y,
metszetben a ¢ = 0y, vagyis az iireshizas utan a dugéval valé hiizis a
0 = 0y, kezdeti fesziiliséggel indul f; = f;, keresztmetszetben. A (13) képlet-
b6l ezutan nyerjiik:

(A — oy — Kpppn A= o1 C,. (14)

A 0 = oy-nal (vagyis ez egyenl§ az y, — y, metszetben és fy = fy-ban fellépd
fesziiltségekkel) kapjuk:

(Ay — 1) 0, — Ky Ay = ffa -1 [iAl:l) 70 — Ky 4y ] :
(i)™

o, = [A]A‘_l[ (Al — 1) Oyo — Kpl,x A, :l 4 h{<p1,x'A1 .
fy0 4, —1 A, —1

o, = 5PL4L[1_

A, —1

B

7
fyo Z‘Z(D,%o— D}); DyoNDo + 2g,.

A hizéerd az y, — y, metszetben:

P, = o,f,. (16)
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IV. Hazas az ,,a” szakaszban (1b abra)

A (15) egyenletben keletkezd oy, hizéfesziiltséget az aktiv és inaktiv
erbknek végtelen kis dy vastag A (1b. abra) elemi részén kifejtett hatasanak
elemzéséb6l hatarozzuk meg, mely a hiazégytriiben iireshizasnal 1ép fel.
A hizéfesziiltséget 0 = 0y és a nyomoéfesziiltségeket o, és o3 mint a kor alakid
csGelem keresztmetszetére egyenletesen felbontott fesziiltségeknek kozepes
értékét tekintjiik. Eldre feltételezziik, hogy az elkiilonitett 4 elem sikmetszete
az alakitas utdn sima marad és a falvastagsag hidzas alatt valtozatlan marad
(egy jelentéktelen, rendszerint 2—39%,-0s falvastagodast figyelmen kiviil

2. dbra

hagyunk). Az erd8k projekciéjanak feltételei az x irdanyban (1b abra) adjak,
hogy

27 (0 + do) (ry +dr,) g — 2nor, g + 27r,, pyysina

4s
cos a
dx 1174
+ 27r,, ppo M COS O =0 B
cos a
ahol ry, r,x — a cs6 kozepes és kiils6 sugara az adott metszetben.

Szamitasok megoldasa utan, a kis fels6bb nagysdgrendiek kikapcsola-

saval és a dy = : . grrek behelyettesitésével a (17) egyenletbe, kapjuk:
an a C
A 12
dor, ok o pig 2 (1 i =0 (18)
g tana

A (18) egyenlet megoldasahoz a o, keriileti fesziiltség és a kiilsé nyomofesziilt-
ség o, kozotti viszonyt hasznaljak (2. abra)

Gysz =00 2g 2 (19)
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ahol a gy nyoméfesziiltség a normalnyomasnak (pp,) és a strlédasnak (pp, . u)
az x tengelyre mergleges sikban haté erinek projekciéjabél kapott ereddje
és a oy fofesziiltségnek felel meg.

A féfesziiltséget (hizasi) o, a f6 nyomofesziiltséggel (keriileti fesziiltsé g)

o, az alakviltozasi egyenletbdl hatarozzuk meg: '

Oy = Kox — 0, (20)

k
ahol K, [ gz) a valédi fesziiltség, mely az a szakaszban a fém képlékenységi
mm

hatar valtozé értékének felel meg. A (20) egyenletbil o, értékét a (19) egyen-
.letbe helyettesitve kapjuk:

(Kox — 0) 8 ) (21)

er

O'y:

Hasonlé médon, mint eléz8leg (lasd a (3) egyenletet):

2 B, =aD,;pp 1,2 cosa —aD,, p,1,2sina = nD,, ¢, dx, (22)
mert
dx =cosaés 1,2 =- dx
1.2 - cos a

adja az 1,2 érték behelyettesitése utdn a (22) egyenletbe, és figyelembe véve
a (21) egyenletet

K,—o
Pro=— =8 (23)
ree(L — e tana) |
A kapott pp, értéket a (18) egyenletbe helycttesitve kapjuk:
K, —o)g
dgrx+ O—drx_i_ [ ( 0x_ i)i';{’g__ . ,(tana + lu) drx —0. (24)
r(1—putana)g tan a

Allapitsuk meg az A, értékét:

tana 4 u
Ay = .
(1— ptan @) tana

(A, konstans az adott hizasi fcltéfelekhcz), a (24) egyenletet osszuk el re-szel,
akkor

do — [(A; — 1)o — Koo A] Y= — 0 (25)
rx

o _an

(A, — 1) o — Ko A, r

. (26)

X

ahol A, konstans érték.
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Integralds utan azt kapjuk, hogy:

1 —In[(4, — 1)o— Ko Ayl =Inr, +In C,,
A, —1

amibgl kavetkezik, hogy:
0(Ady — 1) — Koy 4y = Gy 27)

+ Az integralas konstans értékeit allapitsuk meg a szélsGséges feltételek
alapjan a hizégyiiribe t6rténd belépésnél, ahol 0 =04és ry =754

K
. Co= Ko Az (28)
) Tp,sr
¥o—¥o metszetben (re =rs ), 0 =0y,
A (27) képlet alapjan:
— K, A,r, A1
Oy (Ay — 1) — Koy Ay = O:AZ: e . (29)
p,sr

A kozepes sugaraknak a megfelel§ metszési sikokhoz val6 viszonyat atvaltoz-
tatva — hizas elStt f-t az yo — ¥, metszetben, f, altal — kapjuk

Idealis (sdirlédés nélkiili) hdzasnal, ¢« =0

Ay = BRETE g4 1=,

(1—ptan a)tana
Az A, =1 és A,—1 =0, a (30) egyenletbe tortént behelyettesitése
utin megallapithatjuk, hogy ezen egyenlet bal oldali részének kifejezése a
6 alakban hatérozatlan. L’Hospital-elv alkalmazéasaval hatarértéket allapit-
hatunk meg (A4, —1)— 0-ra. Ezen szdmitas alapjan kozepes huzasi
fesziiltségértéket kapunk.
0,0 = Koy In J2. (31)

yo

A (31) képlet alapjan meghatarozhatjuk a fém tiszta alakitasanal
(u =0) a hizéerdt (Py, = fyo - 0yp), az 1. abran az e szakasszal jelslt alaki-
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tasi teriileten iireshizas esetén. A (31) képlet kifejezi a hizasi fesziiltség érté-
keit a megnyulasi tényezd természetes logaritmusanak fiiggvényében. Ez
tehdt hasonlé a ¥Fink, KieseLiBacH és SiEBEL képletéhez, melyet témér
vasrid fesziiltségének és huzderejének megallapitdsanal hasznalnak. Ilyen-
fajta képletek nem felelnek meg a tomdrvas valédi hizéer8inek szamitasahoz,
mert nem veszik figyelembe a folyamat valésagos feltételeit (a, p sib.). A (15)
képlet elemzésénél ha feltételezziik, hogy x4 =0, hasonlé médon kapjuk:

tana 4 u Ty u
= 40,
(1— putanc)tana r, tana
A —1=0
Go=K, " 1o (32)
S
Mivel u=0-val 6,=K,-In i_"—. , akkor
yo
o= Kyl d® L K o (33)
. Ji ¥0

Feltételezve, hogy K, x ~ Koy, a (33) képletbdl kapjuk

o= Kp,,x In 1”— . - (39)

V. Huzas a ,,¢” szakaszban (lc abra)

A hengeres rész e hossza biztositja a pontos cs8atmérét. A ¢ gytird hosszan
a belsé fesziiltségek csokkenése kovetkezik be, és a htizégytiri hengeres része
a rugalmas cs8hizéashoz hasonlé folyamatot idéz el§. A hengeres rész védi a
hizégyflirit a gyors felkopastél. A gylird ¢ hossza hizdsnal 3—5 mm. A csének
a hengeres részen torténd 4. hidzasakor sziikséges er§ megallapitdsanal nem
vesszilk figyelembe az 41mér§ valtozast a c¢ szakaszban, mert ez a viltozis
a szazadszazalékot nem lépi tul.

Lényeges tényez8, mely ezen erd mnagysdgar befclyasolja, a sirlédas.
Az erfk egyensilyanak egyenlete, melyek a cs8 végtelen kis elemi részén hatnak
dx vastagsigban (lc abra), alabbi alakot veszi fel:

277:’0 (G + dO‘) &k — 2:"c 8k — 27 (rc + %J Dna .de -
' (35)

8k

— 27 |r ———Jpn3,udx__0




DUGOVAL VALO €SOHUZASKOR KELETKEZO ERGK 203

Elére feltételezziik, hogy pna = pny-mal, az alakvaltozasi egyenletbdl kapjuk:
Pne = Pn3 = Kplx— 0. (36)

A (36)-o0s képletbdl p,, értéket behelyettesitjiik a (35) egyenletbe, az

egyenlet rendezése és integralasa utdn kapjuk:

— 2ux
8

+InG,. (37)

In(oc — K, ,) =

Hax =0, és 0 = gy,

ahol oy az y; — y; metszetben a hizéfesziiltség (1asd a (15) egyenletet), kapjuk:
o,— K, x=1¢€C;3=0; (38)

o = o-nél (ahol o, az y, — ¥, metszetben a hiizas osszfesziiltsége, ¢ — a hiizé-

gylird hengeres részének hossza) kapjuk:

— 2uc
G, — Kpl,x =e” (o — Kpl,x)’ (39)
ebbdl
c,=o0,e% + 1 —eb Koo (40)

ahol oy a (15) egyenlet alapjan, és gy, a (30) egyenlet alapjdn van meghata-
rozva.

Az 8sszehizé erét a P, =f, - oc . (41)
képlet alapjan allapitjak meg.

VI. Maximalis meghosszabbodas (4,,,,) dugéval valé cséhizaskor
A hengeres rész hosszinak megillapitisa

Tegyiik fel, hogy

s
j'max — T, 0, = Kpl.x ?
i

ahol f,, fi — a cs8 keresztmetszete hizéas elGtt és utan, a (40) egyenletbél
kapjuk:

—2uc — 2uc

— 8k 8k
Kpl,x =0y € + Kpl,x —e Kpl,x »

ebbdl kovetkezik:

O, =0 = Kpl,x'
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A (15) és (30) egyenletek alapjan és annak feltételezésével, hogy

K — Rp+ R o

K 0x 9

22

pl,x sre

valamint A, ~ A, ,
ahol R,, és R, , — az anyag szakitészilardsaga a hiizas el6tt €s utan, kapjuk:

e

sr

= K -4, [1 _ (f_"
Al —1 fyo

ai )

Al —1 fp
megoldas utan:
J— o A1_1 Al_l
A=1 (f_k_ és A, = ‘f_P = AA-,
4 Io i
ebbdl kapjuk:
LA
In 4 A1
In (Aay) = : vagy Amax = eh (42)
A -1

Ha a hdzoégyiirii kilépS keresztmetszetében (y, — y, metszet) az alak-
valtozas nem éri el 1,,,-al jellemezett hatarértékeket, akkor

7" < Oy < Kpl.x'

Ez azt jelenti, hogy a hizéfesziiltség az y, — y, metszetben kisebb, mint
a képlékeny alakvaltozas ellenéllasa (vagyis a képlékenységi hatarnak meg-
felel§ valédi fesziiltség).

Ezért a pontos kiils6 cs64tméré elérése és a hizégytliri kopasanak csok-
kentése végett sziikséges a-hengeres rész hasznalata, melyben az erék (bels§
fesziiltségek) fokozatosan elenyésznek. Ezek az erék okozzak a csd rugalmas
alakvaltozdsat a hidzasnal.

Gyakorlatban a hizasi fesziiltség nagysaga dugéval valé cséhiizasnal
hasznalt atlagos 30%,-o0s fogyasnal (0,7—0,8) K,;,. Ez fiigg a csévég szilard-
sagatél (melyet a hazégép szoritépofai megfognak) és a normailis hizési fel-
tételektsl (u = 0,10—0,15-ig; a = 12°). Ezen feltételek mellett megallapit-
hatjuk a hdzégytird hengeres részének ¢ hosszat dugéval valé hizis esetén.

Feltételezve, hogy o, = 0,7 K4, a (40) képletbdl nyerjiik:

~ 2uc — 2uc

_ ik &
0,7 Kp,’x__ o,e +Kp,,x — Kpl,xe .
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ebbdl kovetkezik:
2ue Ko — 0y

8k 0’3 Kpl.x
és
¢ = 51 Kotx — 0k _ & 2,303 Kpix — 0 . (43)
2 03 K, 2 0,3 K,
A (43) képlet kifejezi a hiz6gytird hengeres rész hosszanak 6sszefiiggését
a hizas feltételeitSl és a fém tulajdonsagatél. y

¥

VII. Az allandék kivalasztisa a képletek feliilvizsgalatakor

A (40) képletben a hidzéfesziltség szamitasihoz a u sirlédasi tényezdt,
az a hizégylird kipszogét és a hengeres részének hosszat vettiik figyelembe.
Kutatasainknil ezeket a tényezket a hiizs folyamata alatt valtozatlan értéki-
nek vettiikk. Az alakitasi ellendllais K az el6re haladé anyag keményedése
kovetkeztében (hideghiizaskor) valtozé érték. Gyakorlatban a K nagysagat
kielégit§ pontossaggal hatdrozza meg a valédi fesziiltség, amely megfelel egy
alakitasi teriileten a fém képlékenységi hatdra kozepes értékének.

A valédi extrapolalt képlékenységi hatart rendszeresen a nyulasi gorbe
geometriai szerkezetébdl allapitjuk meg. Ennek megkozelitd értéke (1):

O'rz,pI N Rr .
Ezzel szemben

R,,+ R,
Ky, = —2——E

2

ahol R,, és R, a fém szakitészilardsaga huzas elStt és hiizds utan.

Meleghizaskor a képlékeny alakviltozds ellenallasa az alakitési sebesség
gyorsabb befolyasa koévetkeztében nagyobb, mint a fém szakitészilardsaga
— adott héfokon. Ebb6l az okbdl a huzéers megallapitdsdnal az egyszerisités
az alakvaltozasi ellenéllas K ;. értékével nem hasznalhaté. A sirlédasi
tényezdt (hideghuzaskor) mi 0,10—0,15 hatarok kozétt vettiik fel, mivel a
stirlédéds természete huzaskor oly sirlédasnak tekinthet8, ahol a nem kielégitd
kenés a kendolajnak a hizégyiiriibél valé kipréselése éltal all el5. Meleghizas-
kor rendszerint p = 0,2—0,4 vesznek fel.

SieBEL és WEBER hideghtziskor a hizégyiiriben o, = 7°—12° opti-
malis hudzdészéget ajanlanak, u = 0,10 hasznalatanal; cs6htzé iizemekben
(# =0,2—0,4) rendszerint a,,; =15°—20° vesznek. WEIss tapasztalatai
alapjan az a szog kiszdmitdsadhoz az alabbi képletet javasolja:

Gopr = 30 (1 — f—k)
£,
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VIII. Példa a hazéerd megallapitasihoz cs6huzaskor

Acéleséveket (0,19 C) Dy, = 83 mm kiindulé dtmérgvel és g, = 3,5 mm fa’lvastag-
siggal hizzunk le Dy, = 78 mm végstmérsjii és g = 2,9 mm vastag fali esdvekké:

kg ke ca— 19
Ko, =52 p—y s Kppx = 55 et e 0,15;a=12
tga+p
R - L N ——— Y
A= T uga e 7
tga+u ro u 0,2126 + 0,15 36,1 0,15 .
=22t 7 -9 . = . = 2,41
. A I=twga)iza + e iga 0,2058 T 39 0,2126

—2uc

e B =0,66;f,,= % (D + 2g,)* — D3] = 835 mm?

A—1
fr= 683 mm?;f, = 875 mm?; 7{3- =10,755

0
52.1,76 _ kg
%= — e (1 —0,968] = 3,88 —>°;
o, — —Sil%ﬂ [1 — 0,755] 4 0,755 - 3,88 = 25,93 kg/mm? .
kg
0, = 5,23+ 0,66 +[1 — 0,66] 55 == 35,80 -
mim:

Az dsszes hiuzéers:
P, =f,-0,= 683 35,80 = 24,451 kg .

A hizéer6megallapitds eredményei az irodalombél vett empirikus adatokkal szemben kivet-
kez8képpen allanak: ) {

Alszewski mérései alapjan a hizéerd az adott kiillméretek és hdzéasi méd szerint P, =
= 23,07 t. Pozitiv eltérés a képlet alapjin megallapitott erd, a mért erivel szemben 5,57%,.

A szamitott P, = 24,451 kg huzderbdl esik:

1. A ,tiszta” alakitdsi erdre (4 = 0), mely az aldbbi képlet alapjin lett megillapitva:

Pyoa =FfiKpix+In §:~ =9270kg...38 % .

2. A hizégyliri kapjdban a strlédds legy@zésére sziikséges erd:
Py — Py =8430kg ... 34,5% .
3. A hengeres részben felléps surlédas legy8zésére sziikséges erd:
P,—P,= 6751kg...27,5%.
Po=24,451kg...100% .

Az erbeloszlas aranydnak viszonya a huzégylirli kipos és hengeres részében a siirlddds
legydzésére:
0,345
=2 =125,
™= 0075
'

0SSZEFOGLALAS

A tanulminyban a cs8hidzds hdrom 4ltaldnosan ismert eljardsat ismertetjitk. Mod-
szert mutatunk be a htzder6k meghatirozdsdhoz a dugéval valé csShuziskor, melyben a
hazogylirii alakitdsi szakaszaban a hdzds feltételeit vizsgdljuk. Dugéval valé huzaskor a
hizdsi fesziiltségek alapjdn meghatiroztuk a maximdlis hatdrnyildsok és a hizégyliri
hengeres rész hosszanak értékeit, a hizési feltételeknek és a fém tulajdonsigainak fiiggvé-
nyében. Megtdrgyaltuk a konstansok kivdlasztdsit, melyeket a megadott képletekkel vald
szimitdsnal haszndlni kell. Példakkal 6sszehasonlitottuk a hizéerdszamitds eredményeit az
irodalombdél vett kisérleti adatokkal.




A FOLD BELSO ENERGIAI ES AZOK KAPCSOLATA
A TERMESZETTUDOMANYOK FEJLODESEVEL*

EGYED LASZLO
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA LEVELEZO TAGJA

A Fold felszine a szél, a folyévizek, a csapadékok, a jég és a tengerviz
hatéasara 4llandé valtozasban van. Ezek a valtozasok szemiink eldtt folynak le
s ha toérténeti idSket néziink is csupan, 6ridsi mértékiiek. E valtozasokat létre-
hozé leglényegesebb energiaforrdas a Nap, amelynek a Féldre juté energiija
részben a légkoron keresztiil, részben a vizeken keresztiil alakul 4t mechanikai
munkava. Az energiaforras tehat a Foldén kiviil van és mindazt a hatast, amit
ezek a kiils§ energidk hoznak létre, kiils8 erdk munkdjanak tekintjiik.

A F6ld felszinén azonban megtalaljuk mas véltozasoknak a nyomait is.
Ezek 4ltalaban sokkal lassiibbak és sokkal hosszabb id§ alatt jonnek létre,
bar létrehozasukhoz hasonlé méretd energidkra van sziikség. A féldtani meg-
figyelés ugyanis bebizonyitotta, hogy a lanchegységek, amelyeknek sokszor
megmaszhatatlan csticsait megesodaljuk, nem 6rok iddktél valék, hanem a
sziiletés és fejlddés allapotanak minden szakaszan dtmennek: tengerrel eltakart
iiledékembridkéntindulnak el, fenséges erdk kiséretében sziiletnek s emelkednek
ki, fejlédnek és lassan eléregednek, mzijd simava letarolva elenyésznek, és csak
" az élesszemii kutaté tudja az enyészet altal még megkimélt maradvanyaikat
megtalilni. De az elpusztult hegységeket iijak kévetik,s a Fold térténete
illand6an megismétl6d8 jelenségsorozatrél tandskodik. E hatalmas folyamat-
nak egy-egy pillanatat ma is észleljiik az enyhe vagyborzalmas fsldrengésekben.

E folyamatok sem kivannak kevesebb energiat, mint a felszin pusztitasat
létrehozé erék. De az ezekhez sziikséges energiat nem a Nap energidjabél szar-
maztatjak, hanem a Fold belsejéb§l. Ezért ezeket bels6 energidknak nevezziik,
s ezeknek hatédsa nyilvanul meg a belsé er8kben, amelyek mind a foldrengések,
mind a hatalmas térésvonalak létrejottének, mind pedig a hegységképz3désnek
az okai.

A bels§ energia azonban mindaddig kodos fogalomnak tekinthet§, amig
nem jeldljiik meg fizikai form4jat.

Legegyszeriibb, ha a hatasbdl indulunk ki: a lanchegységek létrehozatala
ezeknek az cnergidknak a kiévetkezménye. A lanchegységeket alkoté kézet-

* 1961, marcius 27-én a Magyar Tudomdnyos Akadémidn tartott székfoglals eladds.
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rétegekben a megfigyel6k hatalmas gytirGdéseket észleltek. Az egész hegység-
vonulat maga is mintegy rénc jelenik meg a felszines megfigyels el6tt. Ezért
az els§ elképzelések ezt a Fold kihilésével hoztak kapcsolatba s az elemi fizikai
megfigyelésnek megfelelden a kihidlé Fold térfogatirél annak csokkenését,
zsugoroddsat vették természetesnek, s e zsugorodds kovetkeztében a mar
szilard felszin 6sszerdncolédéasaként lehetett a hegységvonulatokat értelmezni.
Vilagos, hogy a természettudomanyok e korszakaban, amikor még a hének
energia jellege sem volt tisztazott, energiaforrasként, a belsS erfk szamara a
hét tekintették. E felfogisnak szinte csaknem napjainkig egyeduralma volt
a hegységképz6dés magyarazataban. Legfeljebb a héforras alakjaban véltozott
a felfogas. Kezdetben ugyanis a teljes h@energiat a sziiletésnél srokslt hékész-
letnek tekintették. KésSbb rajottek, hogy ez nagyon kevés és a Foldnek rég
ki kellett volna hiilnie. De a mult sz4dzad utolsé éveiben felfedezték a radio-
aktiv anyagokat, majd kimutattidk ezek h6termeld hatésat, végiil a magmas
kd&zetekrdl bebizonyitottak, hogy ha igen kis mennyiségben is, de tartalmaznak
radioaktiv anyagot. A Fold belsejének radioaktiv h&termelés ttjan valé
h8utanpétlasa tekintélyesnek bizonyult, st egyesek szemében kétségessé
tette a kihdlés kérdését is.

A hdkészlet mértékét azonban meg lehet becsiilni. A Féld belsejébél
kidraml6 hGenergia mértékét a foldi hdaram adja. Ennek eloszlasa kontinentalis
teriileteken:

wkalfem? sec p kaljem? sec
Délafrika ........... 1,09 Spanyolorszig ...... 0,96
Nagybritannia ....... 1,45 Svije ...iiiiiinn. 1,90
Magyarorszag ........ 2,40 Lengyelorszdg ...... 1,23
Kanada ............. 0,96 USA .....oovvnt . 1,47
Kanadai olajteriilet . .. 1,50 Németorszag ....... 1,44
Irdn ................ 0,87 Japan:............. 1,35

Atlag 1,39 4 kal/em? sec
Magyarorszag nélkiil 1,29 u kal/ecm? sec

Ez atlagosan 1,2—1,4 pkal/em? h8aramot jelent. Az utébbi évek folya-
man kialakult a h§aram mérésének moidszere az 6ceani teriiletekre is. BULLARD,
MaxweLL, REVELLE, tovabba voN HERZEN végzett ilyen méréseket. A mérések
statisztikai analizise arra vezetett, hogy az 6ceanok teriiletén a h6aram értéke
1,15 - 10—¢ cal/cm?sec, bar vannak helyek, ahol ennek kiozel a tizszerese,
illetve tizedrésze a h8aram. A megemelkedett h§dramok rendszerint tektoni-
kailag er8sen igénybe vett teriiletek, tehat olyanok, ahol rugalmas energia
alakult at helyi hGenergiava, s ez hozza léire a magas hﬁéram-rendelle}lességet.

Az 1,2 - 10~ 6 cal/cm?®ec h8aram a Fo6ld egész felszinére és évnyi idg-
tartamra atszamitva 8 - 1027 erg évi energiat képvisel.
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A radioaktiv anyagok h&termelése azonban ismeretes és ismeretes a tipi-
kus kézetek radioaktiv anyagtartalma is. Feltehetjiik a kérdést, milyen atlagos
radioaktiv tartalom mellett biztosithaté a fenti héfluxus és milyen jellegid
kézettel egyezik ez meg? A meglehet8sen egyszerii becslés szerint az észlelt
héfluxust legjobban olyan anyagi szerkezetd Féld tudja biztositani, amelynek
radioaktiv anyagtartalma a dunit és pallazitok nagysagrendjébe esik.

A bels§ energidk egy része a hegységképzidéssel kapcesolatos mozgasok
léirehozasara forditédik. A hegységképz8désrél azonban tudjuk, hogy az
megismétldd§ jelenség, tehat benne a bels§ energia periodikusan mechanikai
munkavi alakul 4t. Ha energiaforrasa a h§, akkor a Foldet héerdgépnek
tekinthetjitkk. Ismeretes, hogy az atlagos héerdgépek hatasfoka rendszerint
kevesebb 109,-nal.

De a F6ld nem tekinthet§ jol szerkesztett herGgépnek, s igy a hatasfoka
az atlagos hderdgépek hatasfokéanak csak jelentéktelen része lehet. Minden-
esetre az egyszerd zsugorodasos mechanizmusnal jobb hatasfokkal kell mikéd-
nie olyan mechanizmusnak, amely ciklikusan alakitja a4t a h8energiit mecha-
nikai energidva. llyen mechanizmust képvisel a konvekcidés aramlasok hipo-
tézise. A konvekcids dramlasokat hémérsékletkiilsnbségek hatasara létrejott
anyagaramlasoknak tekintik, amelyeknek a kéregre valé hidrodinamikus
hatésa okozza a kéregmozgasokat és a vizszintes er§hatasokat. E magma-
aramok mérete azonban a kopeny méretén beliil kell hogy legyen s ez meg-
szabja az dramlasban résztvevd tomegek és hd méretét. A résztvevs tomegek
nem becsiilhet8k ezért tobbre témegének mintegy 10-ed részénél, de semmi esetre
sem a Fold tomegének tized részénél. Ha pedig figyelembe vessziik, hogy e
hatasfok még akkor is legalabb két nagysagrenddel kisebb, mint az atlagos
héer6gépeké, azt kapjuk, hogy a Fold hékészletének mechanikai munkava
atalakulé része kevesebb kell hogy legyen annak tizezred részénél, azaz a Fold
hékészletébdl szarmazé mechanikai munka maximuma évi 10% erg-nél kisebb
kell legyen.

De a belsd energidk altal végzett munka alsé hatidrat becsiilhetjiik.
A hegységképz8désnél a végzett munka egyik része a felhalmozott iiledék-
tomegek felemelésére forditédik. Ha az alpi hegységképz8dést nézziik, akkor
itt atlagosan 40 000 km hosszi, 500 km széles, 60—1000 km vastag témeg
kellett atlagosan 5 km-t megemelkedjék. Ez kereken 2 - 103%—3 - 103 erg
munkat jelent. A végzett munka minimalis értéke tehat mintegy 2 - 1033 erg.
Egy hegységképz6dési ciklus atlagosan 50 millié év koriil mozog. Azaz a hegy-
ségképz8déshez sziikséges atlagos energiaérték évi minimailis értéke 4 - 10% erg.
Ebb4l az egyszeri meggondolasbél is kovetkezik, hogy a magmaaramlasnal
atalakithaté hé maximalis értéke t6bb mint egy nagysagrenddel kisebb, mint
a hegységképzddésnél minimalisan végzett mechanikai munka.

Ezzel pedig bebizonyitottuk, hogy az a héenergia készlet, amellyel
a Fold rendelkezik, nem elegendd a tektonikai jelenségek magyarazatara.

14 VI. Osztély Kozleményei 31/1—4.
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Abels§ energiak forrasat csakis a modern fizika eredményeibdl oldhat-
juk meg. A megoldast az atomszerkezetben és a térszerkezetben kell keresniink.’
Ezek pedig szoros kapesolatban vannak a Féld szerkezetével. A Fold szerke-
zetének a kérdésénél két hipotézis all egymassal szemben: a klasszikus vas-
magos hipotézis, amely szerint a Féldnek a magja anyagi dsszetételben kiilon-
bozik a Fold kdpenyének az anyagatdl, mégpedig régebben 909, vas és 109,
nikkel 6tvozetébdl képzelték el a Fold magjanak az dsszetételét. Ujabban
a nikkel helyett olivint tételeznek fel. Kn~oporr és UFFEN [1] ugyanis a
Thomas—Fermi mddszer altalanositasival kimutattdk, hogy 909, vas és
10%-o0s olivin &sszetételii anyag stdriisége 1,4-101? din/em? nyomas mellett
ténylegesen megfelel a Fold magjaban észlelt siirtiségeknek. Azonban szov-
jet [2] kutaték nagynyomasii méréseibdl az ilyen keveréknek az inkompresz-
szibilitasi egyiitthatéja K1 mintegy 4,5-10'% din/cm?, mig a szeizmikus meg-
figyelésekb8l levezetett kompresszibilitis a mag és kopeny hatéarén 6,2-1012
din/cm?, azaz mintegy 309,-kal magasabb. Ez ellene van egy vasmagos Fold-
modellnek.

A masik hipotézis RaMsey-t§l [3] szarmazik. A Ramsey-féle modell
szerint a Féld egy t6bbé-kevésbé homogén — valdszinlileg olivin jellegli —
szilikatos 6sszesség, amelyben a kopeny-mag hatir egy kritikus nyomasnal
jon létre, amikor a nyomas hatasara a molekularis-ionos fazishé6l fémes jellegii
fazisba megy 4t az anyag. Ez ténylegesen ugrasszeri stirdiségnovekedéssel jar
egyiitt, s létrejon a GUTENBERG — WIEGHERT-féle diszkontinuitisi feliilet.
A fazisatmenethez sziikséges energia 10 eV koriil mozog. RAMSEY meggondo-
lasait és szamitasait hidrogénre és héliumra végezte. Ujabban T. Wapa [4]
MgO-ra mutatta meg a nyomas okozta degenerdcié lehetfségét s azt, hogy
ennél az anyagnal a kritikus nyomas 0,7 és 1,5-10'? din/cm? kozdtt van, az
energiaszintkiilonbség 9—12 eV s a fémes fizis becsiilt stirtiségugrasa 54%,.
Ezek az adatok pedig igen kozel esnek a Fold magjara vonatkozé adatokhoz.

Wapa még egy hipotézissel élt a Fold modelljének kialakitasanal,
mégpedig azzal, hogy a képeny D-része az ionos és a fémes allapot kézdtti
degenerdciéban van. Minden degenericié hatalmas energiabefektetés mellett
jon létre, s igy a fémes és félig fémes degenericiés fazisok hatalmas energia-
készletek jelenlétét jelentik. Ezeknek az energidknak a felszabaduldsa azonban
csakis a térszerkezetben bealls valtozassal parhuzamosan johet létre.

Dirac [5] arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a gravitaciés egyiitthaté
értéke egy iddparaméternek a fiiggvénye és azzal els6 kdzelitésben. forditottan
ardnyésan csbkken. GILBERT [6] kimutatta, hogy a Dirac-féle egyenlet levezet-
het8 az 4ltalinos relativitas elméletébdl, tehit a tér szerkezetével van szoros
deszefiiggésben. A Dirac-egyenlet kovetkeztében azonban a kritikus nyomasi
felilletek folyamatosan a Fold kozéppontja felé tolédnak el, s a magasabb
degenerilt allapotban levé foldtomeg alacsonyabb degenericiés fazisba, illetve
normal fazisba keriill, ami az atlagos siiriiség csokkenésével s igy a Fold tér-
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fogatnivekedésével jar egyiitt. Az expanzié mértéke geolégiai-geofizikai meg-
figyelésekbdl, valamint elméleti szamitasokbél {7, 8] 0,4—0,8 mm/évnek adé-
dott a sugar irdnyaban.

A degenericié csbkkenésével a felhalmozott energiakészlet egy része fel-
szabadul. Ki 6bajtjuk mutatni, hogy az igy felszabadult energia reélisan tudja
szolgaltatni a tektonikai jelenségekhez sziikséges bels6 energiaforrast. Ha
becsiilni akarjuk ennek az energianak az értékét, akkor egyszertien meg kell
nézniink azt a munkat, amelyet a degeneracié megsziinése folytin a Féld mag-
janak a hataran atalakult anyag a felette levé kopenytomegnek a nehézségi
er8vel szembeni megemelésével végez. Ez a Bullen-féle adatok alapjan:

E =0,7-10% 4R ergfév,

ahol 4 R az évi sugarnévekedés. Miutan ennek értéke valahol 4—8 - 10~2cm/év
kdzdtt van, az évi energiafelszabadulas 2,8 - 102 és 5,6 -+ 10* erg kézé esik,
azaz kereken két nagysagrenddel 16bb, mint az évi henergia. Ennek az ener-
gidnak azonban csak egy része alakul deformaciés energidva. A deformaciés
energiasiriség:

w= %,‘1.92 -+ ‘MZ'e%j = %K@z +u (Zf’e?j — —;——92] .

Ha a mésodik tagot kozelitésként egyenlének vessziik az elsével, akkor:
w = K g2,

ahol k most mar az inkompresszibilitasi egyiitthaté és @ a fajlagos térfogat-
valtozas. O értéke kiszamithaté a 6 = 2(1 — y) dR/R képlet segitségével s igy
évi novekedésének értéke 1,15 - 10710 s ugyanennyi az elsg évi relativ tér-
fogatvaltozas @, is. Miutan 6 kifejezhetd az inkompresszibilitasi egyiitthaté-
val és a fesziiltséggel,
o= 2P
3k

maximalis értékét is megkaphatjuk, ha p maximumat vessziik. A képeny
fels§ részében a szilardsag értékét 10'° din/cm?nek lehet feltételezni. Ezért

Omax = 3,75+ 10-3

6
3 = 5-107 év alatt koévetkezik be.

és max

7]
0
A V térfogat deformaciés energiaértéke W =k 62 V. A maximalis
deforméacié kozelében az évi deformaiciés energiansvekedés:

aw =2k6Vﬁ .

dt dt

14¥
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Miutan dfjdt = 1,15 - 10719, k = 1,16 - 102 din ¢cm™2 és Qpax = 5,75 - 103
és ¥V =3,1 - 10% a legfelsGbb 60 km esetében, tehat a sekélyrengések zénaja-
ban, mig k = 3,9 - 1012és V' = 0,892 az egész kpenyben, azért a felhalmozott
maximalis évi rugalmas energia 4,75 - 10% erg és 4,6 - 10?7 erg kozé kell essék,
tehat mint mechanikai jellegli energia minimélisan is annyi, amennyi a hegy-
ségképzddéshez szilkséges energiaérték.

Az is vilagos, hogy az évi 3,5 - 10%° energiabol kiadédnak a kontinens-
véandorlashoz sziltkséges energiak is.

De van még egy tartalékenergia, amely a hegységképz8désnél sziksé-
ges munkakat el tudja végezni, és ez éppen a Fold kialakuldsaval kapcsolatos
Gutenberg-csatorna korilli sdrdségeloszlashél szarmazik. A Dirac-egyenlet
alapjan ui. kimutattuk [9], hogy a F&ld belseje felé a felszinre vonatkoztatott
sliriség a Gutenberg-csatorna f6lstt nagyobb. Ha tehat egy mély berepedés
létrejon és a nyomasviszonyok csokkennek, akkor hidrosztatikusan felfelé
haté er§ ébred, amely szintén komoly tényez8ként johet szdmba az 4j lanc-
hegységek tomegének felemelésénél.

A fentiekben egytttal azt is kimutattuk, hogy a Fold bels§ energiainak
a forrasa a Fold belsejében felhalmozott molekuléaris energidkbdl és a tér szer-
kezetébdl adédik. A Fold belseje s a koriilstte levd tér az energidk szempont-
jabél dialektikus egységet alkot.
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OSSZEFOGLALAS

Szerzd kimutatta, hogy a Féld belsé hokészlete, beleértve a radioaktiv hét is, nem
elegendd arra, hogy a kéregmozgasokat és a hegyképzddést 1étrehozza. Ha azonban azokat
az interatomdris erGket vessziik figyelembe, amelyeken a dinamikus féldmodell s igy az
expanzié nyugszik, akkor az expanziéval egyiittjaré energiafelszabadulds fedezi a sziikséges
energiakat.



MEMBRANHEJAK TELJESEN SZABAD PEREMMEL

CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
AZ MTA EPITESTUDOMANYI MUNKAKDZOSSEGE, BUDAPEST

[Beérkezett 1961, jinius 16-an}

Az alabbi fejtegetések oly membranhéjakra vonatkoznak, melyek pere-
mének van olyan szakasza, mely semmiféle gyamolité szerkezettel (fallal,
bordaval) sines megtidmasztva. Az ilyen minden tamasztds nélkiili perem-
szakaszokat a PELIKAN J. részérél [1] szabad peremszakaszoknak nevezett
peremrészektSl valé megkiilonboztetésiil teljesen szabad peremszakaszoknak
nevezzik.

Vizsgélatainkban a héjra haté terhelésként csak fiiggélyes erdket, még-
pedig fiiggélyes megoszlé erdket vesziink szamitasba. Célunk a teljesen szabad
peremszakaszt jellemzd keriileti feltételek megallapitasa.

Vizsgalataink nem terjednek ki a teljesen szabad héjperem esetleges ki-
hajlasanak tanulmanyozasara. Ezért az alant eldadandék a kihajlasveszély
behaté- vizsgalata nélkiil esak kisebb méretii héjak: el6tetSk, pillangétetdk
sth. esetében alkalmazhaték.

A teljesen szabad héjperem keriileti feltételei igen viltozatos forméban
fejezhet 8k ki. A kiilonboz6 lehet8ségek koziil itt csak a membranhéjak Pucher-
féle fesziiltségére vonatkozéan felallithaté egyszerd keriileti feltételeket tar-
gyaljuk.

E feltételekhez az 1. abran vastag vonallal hatarolt héjrész egyensulyi
vizsgalata révén juthatunk el. Az dbran a giorbe vonal a teljesen szabad héj-
perem egy szakaszat abrazolja.

Ha az 1. abran feltiintetett héjrészre vonatkozéan az egyensily vetiileti
feltételeit felirjuk, s e héjrészen keletkez§ feszitGerGket a Pucher-féle
F = F(x, y) fesziiltségfiiggvénnyel fejezziik ki, egyszerl szamitasok utan az

F(x,y) — Fxlxo, y0) =0,

Fy(x, y)— Fy(xm Yo) =0 ‘ (1)

egyensulyi egyenletekhez jutunk. Ha viszont az egyensily nyomatéki feltéte-

1ét irjuk fel, azt talaljuk, hogy az egyensily feltétele

(y —yo) Fy(x, y) — (29 — %) Fx(%g, ¥o) — F(%, y) + Flxg, 50) =0. (2)
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A fenti egyenletek érdekes megallapitasokra nydjtanak médot, ha a
Py(xp, o) pontot fixpontnak, a P(x, y) pontot pedig a teljesen szabad héj-
peremen futé pontnak tekintjiik. Ekkor ugyanis az x,, yo3 F(xy, ¥)s Fx(%ps ¥o)s
Fy(xy, y,) értékek allandék, s igy az (1) egyenletek helyett ezeket frhatjuk:

Fx(x9 y) :A9 (3)
(o) =Bt
Xo
X
0 X
Yo *

y

1. @bra. Az egyensilyi vizsgalat céljaira kijelolt héjrész

Tt
A = Fy(x,, v,) = konst,
B = F{xy, ¥o) = konst. (4)

Hasonléképp jarhatunk el a (2) egyensiilyi feltétel esetében is. Ily médon a (3)
és (4) alattiak felhasznalasaval az

F (x,y) — Ax + By + C 5)

osszefiiggéshez jutunk, ahol

C = —Axy— By, + F(x,, y,) =konst. (6)

A (3) és (6) keriileti feltételek az F = F(x, y) fesziiltségfiiggvényhez
rendelhetd fesziiltségfeliiletre nézve érdekes megallapitasokat tartalmaznak.
A (6) egyenlet ui. azt fejezi ki, hogy a teljesen szabad peremszakaszon a fesziilt-
ségfeliiletet sikgorbe hatarolja. A (3) egyenletek pedig azt a tényt rogzitik,
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hogy a fesziiltségfeliilet gradiense az emlitett sikgérbe mentén zérus, vagyis
a fesziiltségfeliilet az emlitett sikgérbe minden pontjiban azenoes érintosikkal bir.

Meg kell emliteniink, hogy a (6) alatti feltétel a (3) alattiakban is mér
bennfoglaltatik. Ha ui. valamely feliiletre rajzolt gérbe vonal mentén a feliilet
x s y irany1 lejtésszoge allandé, akkor az illet8 gorbe vonal csak sikgrbe lehet.
Ezek szerint a teljesen szabad szélre jellemzd keriileti feltételek:

Fyx,y) = A =konst, 7)
Fy(x, y) = B = konst.

Végezetill megjegyezziik, hogy egyszerii szamitdssal igazolhatéan a (7)
feltételek a héjperem teljesen szabad voltanak nemcsak sziikséges, de egyben
elégséges feltételei is. Valahanyszor tehat a (7) feltételek teljesednek, a héj
peremén semmiféle megtamasztis nem sziikséges.
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AZ ULTRAVAKUUMTECHNIKA UJ ESZKOZE:
A TITAN-ION-GETTERSZIVATTYU

TOROS ROBERT
MTA MCSZAKI FIZIKAI KUTATO INTEZET ELEKTRONFIZIKA OSZTALY

[Beérkezett 1961. junius 21-én]

I. Bevezetés

Szamos ipari és laboratériumi alkalmazasban felmertl az un. ultra-
vakuum (1078—10-1% Torr) egyszerd, gyors, megbizhatd, olesé eldallita-
sanak sziikségessége. Ezen a teriileten alapvetd jelent8ségii volt D, ALPERT [1]
kezdeményezése. D. ALPERT a nagyvakuum méréseknél alkalmazott ionizaciés
manométert atalakitotta oly médon, hogy alkalmassd valt ultravakuum
mérésre. Az atalakitott manométernek érdekes tulajdonsdga, hogy miikédése
folyaméan szivattyiként miikédik: gondos vakuumfiités és a fémalkatrészek
gaztalanitdsa utén, lezart rendszerben a manométer 2—3 - 1071° Torr vaku-
umot allit el§, kb. 0,02 1/sec szivassebességgel. Ezt az eredményt osztalyunkon
reprodukaltuk [2]. A szivds ugy jon létre, hogy a manométer altal eléallitott
ionok a manométercs iivegfalan adszorbealédnak. Ez a szivdsi médszer nem
fejleszthetd ki gyakorlati igények kielégitésére. Ezért a kutatok masik csoportja
a vakuumtechnikdban mar igen régen felismert és alkalmazott, getterhata-
son alapulé szivattyikkal foglalkozott [3]. Az alkalmazott fém a legtébb
kisérletben a titan [4a]—[4g], bar alkalmaznak cirkont, tantalt, molibdént,
magnéziumot sth. is. Minden titan-ion-szivattyidban lényegében azonos fizikai
hatéast hasznalunk fel: folyamatos parologtatas itjan tiszta fémfeliiletet alli-
tunk eld, a parologtatott felillet megkoti a gazokat atomos, illetve molekularis.
allapotban.

Néhéany éve hasznositjak azt a felismerést, hogy a gerjesztett, illetve
ionizalt allapotd moleckuldk megkétddési valésziniisége nagyobb, mint alap-
allapotq, illetve semleges részeké. Ilyen tipusu szivattyut el@szor H. Davis és
S. DrvaTia irtak le [5—8]. E cikkek megjelenése 6ta nagyszamii dolgozat jelent
meg, amelyek kiilonb626 konstrukciéju tipusokat kozolnek.

Az attekinthet8ség kedvéért nem a dolgozatok kivonatos feldolgozasat
adjuk meg, hanem a tipizalas lehetséges médjai szerint osztalyozunk. A legegy-
szertibb és leginkabb szembeétl6 adat a szivattyd mérete, ennek megfelelen
ipari, laboratériumi, illetve mintatiir méretr§l beszélhetiink. Valamennyi ion-
getter-szivattydban megtalalhaték a kovetkezd alkatrészek:

1. titanparologtaté apparatus,

2. ionizalé berendezés,

3. kollektorfeliilet.
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A pdrologtaté apparatust tekintve a hékozlés kivetkez§ médjait talal-
juk meg:

a) sugarzas utjan kozolt hé (altalunk megvalésitott tipus),

b) Joule-hd [18, 15, 19],

c) elektronbombézas [14, 16, 25] (esetenként Joule-hdvel kombi-
nélva) [17].

Az ionizdlé berendezés szerinti csoportositas eldtt megjegyezziik, hogy az
ionizacié mindig ugyanazon a médon torténik, a termikus elektronok gyorsi-
tasa és titkoztetése folytin. Csak a legijabb eredményes prébalkozasok szerint
alkalmaznak PENNING kisiilést, tovabba nem termikus tton el&allitott elektro-
nokat [16, 17].

Az ionizal6 készillék szerkezete szerint megkiillonbéztethetiink 6nallé és
kombinalt apparatust. Kombinalt alatt értjiik, hogy az ionizalas céljabél els-
allitott elektronok egyidejiileg a titdnfeliiletet is bombazzak. Maga az apparatus
altalaban az elektron emitterforrason kiviil elhelyezett és a radiéesévekben
megismert szerkezetid racs.

Az elparologtatott titan a kollektorfeliiletre csapédik le. A szivas tulajdon-
képpen itt torténik. Ismeretes, hogy a kollektorfeliillet hdmérséklete nagyon
befolyasolja a szivast, pl. 200 C°-on megsziinik [15]. A kollektorfeliilet hiité-
sérél tehat altalaban kiilén gondoskodni kell. A hiités szerinti csoportositds:

a) kiilonleges esetként ninecsen hités [14],

b) forszirozott levegbhiités [15],

¢) aramlé vizhités [18], )

d) szénsavhéval térténd hiités (résziinkrsl megvalésitott tipus),

e) itt emlitjiilk meg a lezdrt vikuumrendszerben, de nem a kollektor
felilletén alkalmazott cseppfolyds levegds vagy nitrogénes kifagyaszté csap-
dat [19].

Emlitsiilk még meg az alkalmazisok igényei szerinti csoportositist:

a) nagy szivassebesség (extrém magas végvikuum nem fontos és a be-
rendezés bonyolultsaga, illetve mérete sem dontden lényeges). Ilyen berende-
zéseket az atomtechnikaban alkalmaznak [20];

b) nagy végvakuum (a szivéassebesség nem til fontos. Ilyen szivattyit
a fizikai fundamentalkutatisok, mint pl. a feliletek vizsgalata, igényelnek);

c) a szivattyidrendszer egyszerdsége. (Pl. miniatiir méret. Ezt a tipust
az iparban nem a gyirtis folyamataban alkalmazzak, hanem a gyirtmanyba
beépitve, folyamatos iizemben [21].)

IL. A titan-ion-getterszivattyiikkal torténé mérési médszerek ismertetése

A szivattydk legfontosabb adatai:
a) a szivattyd végviakuuma,
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b) a szivassebesség,

¢) a getterkapacitas.

A felsoroltakhoz hozzaértjiik a szivattyd miikodéséhez sziikséges elektro-
‘mos paraméterek megadasat.

A végvdkuum méréséhez nincsen sok ismertetni valénk. A szivasfolyamat
befejezddésekor leolvashaté nyomasértéket nevezziik végvikuumnak. Ennek
mérésekor mutatkozdé problémaikat a szivéssebesség mérésénél emlitjiik meg.

A szivdssebesség mérése. Kétféle mérési mddszer ismeretes: az elsé az tn.
illandé térfogat médszere [22]. A masik a stacioner fluxus médszere [13—15].

Az elsd rovid ismertetéséhez tekintsiink egy régzitett térfogatid rendszert
és tételezziik fel, hogy influxié nincsen, tovabba az egyszeriség kedvéért legyen
egykomponensti rendszeriink.* A gazra felirhatjuk az altalanos gaztorvényt:

pV =-%RT=nkT, (1)

ahol p a gaz nyomasa, V a térfogata, m a t6mege, M a molekulasilya, T a hé-
mérséklete Kelvin-fokban, n a molekuldk szdma, R az univerzilis gazallandé,
k a Boltzmann-allandé. A szivdssebességnek mérhetd adatokkal torténé kife-
jezése céljabél altalaban az az eljaras, hogy az egyenletet differenciljuk az
id8 szerint:

%y p, @)
ot ot
majd az s =E definiciés egyenlet alapjan
__Y» (3)
p ot

A leforrasztott rendszerben a nyomaés az idének valamilyen fiiggvénye, ezt
a fiiggvényt méréssel meghatarozzuk:

p = p(1).

* Amennyiben nem egykomponensii rendszerink van, dgy a parcidlis nyomisok
osszegét tekintjiik nyomésnak. Elegendd nagy diluaciéknél érvényes a Dalton-térvény.
Ekkor:

Ve 3™ RT = N kT
PPram oS

i a komponensek indexe, L a komponensek szdma. A szamitast fgy is elvégezhetnénk n
helyébe mindig & n;-t frva.
@
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9
Ennek alapjan meghatarozzuk, hogy FI: milyen fiiggvénye a nyomasnak

o%p _
o = @(p).
Ezaltal az
S— _ p¥p)
P

karakterisztikahoz jutunk, amelyet jellemz6nek fogadunk el. Az (1)-nek
(2)-be torténd szarmaztatasa finom fogalmi tisztdzatlansdgot rejt magaban.
Ugyanis a szivattytizas mindig a gazrészek eltivolitasaval, tehat a gazkompo-
nens részecskeszamanak csokkenésével jar egyiitt, mig a gdz térfogata nem vdl-
tozik (2)-vel ellentétben.

A szamitas a kovetkezfképpen végezhet§ el: az (1)-et differencidljuk az
1d8 szerint dllandé térfogat mellett:

yop _ oy, 2')

on
Ugyancsaka—tsebességgel torténd gazelvonasnal a térfogatot megfelelGen gy

is valtoztathatjuk, hogy a gaz nyomdsa ne valtozzék.

oV o (2"}
ot ot
(2") és (2'') bsszekapesolasaval
1% ap
— =V = 3’
P ot ot )

Az ilyen médon megvaltozott gaztérfogat mintegy a szivattyidba jutott.

A definiciés egyenlets = — ilyenformin nem mond elient az ,,allandé
térfogat’ médszerének.* (3') szerint:
V 9
s—_ Vo
p o

s . v . . . ) P
* S eléjele megvaltozik, mert (2)-ben @ szivattyidra vonatkozik, tehat pozitiv, ha

8 8
e—f < 0,(3)-ben %I:- a gazra vonatkozik, tehdt negativ, haa—f < 0.
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ugyanazon eredményhez jutunk, mint (3)-ban, de a folyamat leirasanak és
tényleges lefolyasanak kapesolatarél valé szemléletiink mélyebbé valt.
Térjiink at a masodiknak megemlitett szivassebesség mérési médszerre.
Tekintsiik a kévetkezd rendszer-sémat (1. abra): szivattyd (Sz) — mano-
méter (M,) — kapillaris (C) —manométer (M,) —adagol6 szelep(Sze) (1. abra).
Az altalanos gaztorvényt differencialjuk az id8 szerint. Az el6bbi meg-
gondolasokat fenntartjuk az S szivassebességet illetSen, de most azt is figye-
lembe vessziik, hogy gazbearamlas térténik a rendszerbe.

op v on
o 8 e R g e
ot g ot $oe ot .
9 .
VL 15p=0, 0=giT=Tpv. (4)

A

=t
(V] J‘ze/e/o

$z

1. ébra

V-vel az abran szaggatott vonallal elkiilonitett rész térfogatat jelosljik.

5]
Amennyiben a rendszer nyomasa idében nem valtozik, ﬁgya—l: =0 ésekkor

legyen p = p,, azaz
spy = Q. (5)

Ha a szelepen Q mennyiségli gaz omlik be, akkor a gazaramlas térvénye

szerint:

Q =C(p: —py) (6)

ahol p,, p, az M;, My-ben mért nyomas. A csé vezetSképessége C a geometria-
t6l és az aramlé gaz mindségétdl fiiggd mennyiség. A szivassebesség (5) és (6)
szerint:

BN 08 R«
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Az elmondottakhoz még néhany megjegyzést szeretnénk flizni. A (3) képlet
gyakorlatilag tgy hasznalhaté fel, hogy a differencialhdnyadost kiilonbségi
héanyadossal kozelitjiik. Minthogy a szivassebesség az id6té8l explicite és im-
plicite is fiigg, (3) alapjan a nevezd megfelel6 megvalasztasa esetén elég kiilon-
b6z6 értékeket lehet szamitani. Ennek elkeriilésére a (3)-at atalakitjuk:

SZ_K ap:_Valogp g_V/llogp i
p o ot At

B —Vt (log p (1) — log p (t,))

tz'—l

g V log p(t)
> 5 p(t 1)

Bizonyos influxié mindig feltételezend§, ha nem mikrorések kovetkeztében,
akkor a hélium difftziéja folytan [23]. Ilyen médon a szivassebességnek a (3)
szerinti szamitasa a (4)-nek megfeleld taggal terhelt.

A fenomenologikus jellemzésméd nem tiinteti fel szembedtléen, hogy
kiilonb6z6 osszetétell gazokra a szivassebesség mas és mas. Az olyan mérések-
nél, amelyeknél a gazosszetételt megfelel§ analizissel, pl. tomegspektrométer-
rel vagy omegatronnal nem allapitjuk meg, ott szivassebesség soran a kiilon-
bo6z6 osszetételekre vonatkozé atlagos szivassebességet lehet csak érteni.
A dolgozatban el6fordulé mért adatok mind ilyen méréseket jelentenek. Az
omegatronnal torténé gazanalizist figyelembe vevd mérések folyamatban
vannak, errdl egy késébbi dolgozatban fogunk beszamolni.

Annak megallapitasa szempontjabél, hogy a magéra hagyott rendszerben
torténd nyomasnovekedés diffiziétél vagy mikrorésektdl ered-e, az irodalomra
vagyunk utalva. A nyomas leromlasa mérhetd, tovabba a diffiziotdl eredd
nyomasvaltozas becsiilhetd [23].

Méréseinket csak olyan rendszerekben hajtottuk végre, ahol a szdmitas
az utébbit valészinisitette.

A méréseket megneheziti, hogy bizonyos vakuumtartoméanyokban az
ionizaciés manométer szivassebessége osszemérhetd a titanszivattyu szivasa-
val és igy ezt kiilon korrekciéval kell tekintetbe venni.

A dolgozat kiovetkezd fejezetében beszamolunk az MTA Miszaki Fizikai
Kutaté Intézetében WINTER Ernd akadémikus iranyitasaval végzett kisérle-
tekrdl és mérésekrdl. Az ismertetéshez elérebocsatjuk, hogy a szivattyik szer-
kesztésekor az a szempont vezetett, hogy lehetéleg a legnagyobb szivassebes-
ségii és végvakuumot el§allité szivattyttipust kivalasszuk.

Ezért méréseinket is az ultravdkuumtartomanyban végeztik és nem
a nagyvakuumtartomanyban, ahol a szivattyik ismert médon sokkal nagyobb
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l
szivassebességgel rendelkeznek |100 — 1000 — |, A résziinkr6l vizsgalt nyomas-
sec '

tartomanyban elvégzett mérések a szakirodalomban nem talalthaték.

IIl. Kisérleti eljaras

A résziinkrgl megvizsgalt szivattyuk kizarélag zart rendszerekben
voltak elhelyezve. Valamennyi rendszer egy Alpert-rendszerdf ionizécids
manométert tartalmazott, amelyet osztdlyunkon készitettiink és hitele-
sitettiink [2]. A tisztitds és kezelés eljarasaban a kovetkezbket emeljilk ki:
az iivegballonokat és a felszerelt allvanyt 409, Cr,0;-t tartalmazé krémkén-
savval oblitettiik a szerves maradvanyok eltavolitasara.

A titan(szalag) mosasa 109, H,F, 4 109, HNO, keverékében tortént.
A meéchanikai és diffdzidés szivattyit tartalmazé vakuumrendszeren kalyhaz-
tuk a rendszert 460—480 C°-on 4 éran keresztiil, majd a fémalkatrészeket az
ultravikuumtechnika gondossagéval gaztalanitottuk [1].

A titan gaztalanitasa figyelmet érdemel, ugyanis a felizzitast igen gondo-
san kell végezni, egyrészt az olvadas veszélye, masrészt a parolgas miatt. A fel-
izzitas kiilonbsz8 fokozataiban médunk volt megfigyelni a nyoméasmérén, hogy
a titan felizzasakor rontja a vdkuumot [24]. Ahhoz, hogy a nyomasmérén le-
olvasott — j6 — vakuum meggydzzén benniinket a titdn tisztasagarél, az
szitkséges, hogy a titin h8mérséklete elég magas legyen a gaztalanitashoz, de
elég alacsony ahhoz, hogy a vikuummérd ne az elpdrolgé titdn miatt mutasson
jo vakuumot. A titan gaztalanitasa 3 6ran keresztiil tarté folyamat. Amennyi-
ben meggy6z8dtiink, hogy a rendszeriink nem hizés, dgy leszirjuk a rendszert
a szivattyurdl és a lezart rendszerben végezziik el a mérést. A résziinkrsl hasz-
nélt mechanikai és difftziés szivattydt tartalmazé rendszer elrendezése és

kiilénleges kifagyaszté berendezése [25] miatt 10~° Torr vakuumot mértiink
altalaban lesziiras elétt.

1. A kisérleti csovek ismertetése
A) Alpert-rendszerii ionizdciés manométer titanszivattyii

Szerkezete kézonséges ionizaciés manométer, amelynek ionkollektorat
titanszalaggal vontuk be [1]. A szivattydt harom példanyban készitettiik el.
Az els§ példannyal végzett kisérlet el§vakuumrdl (2 - 10~3 Torr) hirom perc
alatt 7 - 10~° Torr-ra javitotta a vikuumot (2. abra). A masodik kisérleti cso6-
vet cseppfolyés levegds kifagyasztéval lattuk el (3. abra). A harmadik példany-
ban a szivattyu falat hiitdvel vettiik koriil, amely egyarant alkalmas volt szén-
savval vagy aramlé vizzel térténd hiitésre. Az elért végvakuum4 - 1010 Torr.
Ez a tipus végvikuum tekintetében megfelels, azonban kicsiny szivassebes-
sége miatt f8leg laboratériumi célra alkalmas. A 4. abra a szivassebességet
mutatja mint a nyomas fiiggvényét.
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2. abra

3. dbra. Tonizdciés rendszerii titdnszivattyd ionizdciés manométerrel és kifagyasztéval

B) Tetroda szerkezetli szivaityi

A berendezés lényegében egy tetréda, amelynek alkatrészei a kovetkezdk:

1. emitter az ionizalé és bombazé elektronok elgallitasara,

2. vezérl6racs a bombazé elektronok intenzitdsanak szabalyozasara,

3. titannal kataforetikusan bevont racs,

4. a parologtatott feliilet képz6désére szolgalé tantalbél késziilt anéd.

- Ezzel kapcsolatos eredmények és megfigyelések a kovetkezék:

Végvakuum 6 - 1072 Torr. A kataforetikusan felvitt titan nehezen gaz-
‘talanithaté. A vezérldracs feladatat illetéen az emitter h8fokanak szabalyoza-
saval pétolhat6. A rendszert az 1. abra sémaja szerint allitottuk 6ssze. Tekin-
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4. dbra. Alpert-rendszerfi titdn-ion-szivattyd szivdssebessége a nyomis fiiggvényében

tettel arra, hogy az ionizaciés manométerhez tartozé erdsité berendezés csak
egy volt, ezért atkapcsolé berendezést alkalmaztunk. A szivassebesség 5 cm?/sec
108 Torr-nal. Hozzatessziik, hogy az élland6 térfogat médszerével torténd

\

mérés ugyanezt az eredményt szolgiltatta.

C) Triéda szerkezetli szivattyi

A berendezés lényegében a B) alatt leirtakkal azonos, azzal a médositas-
sal, hogy a vezérléracsot nem helyeztiikk bele a B) alatt mondottak miatt,
tovabba a kollektor feliilete és tavolsaga az emittertél nagyobb, mint a tetréda-
nal. Eredményiink, hogy a nagyméretii tantélkollektor nem gaztalanithaté
megfelelen (5. abra). ;

D) Indirekt fiitésti Alpert-rendszerti szivaityi

Az A) alatt emlitett szivattydinak az a hatranya, hogy a mikédésében
nem valaszthaté szét a parologtatés és az ionképzddés folyamata. Kivanatos
és egyszerii elgondolds volt az ionkollektor helyett kiilon flithetd elektrédat
elhelyezni, amelyet titanboél késziilt henger vesz koriil. Ezzel lehet§vé tessziik

15 VI. Osztély Kézleményei 31/1—4.
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az ionizalé dramtdél fiiggetleniil mikodtethetd titdnparologtaté és egy Alpert-
rendszeri manométer szivasmechanizmusanak szétvalasztasat.

5. ébra. Triéda-rendszerd szivattyid ionizdciés manométerrel

6. Gbra. Indirekt f{itésti Alpert-rendszerii szivattyi. A bevezettkon j6l kivehet6k a lecsapbdést
megakadalyozé fémkorongok
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Ezzel a tipussal 3,6 - 10~ Torr végvakuumot értiink el. Ennek az a hat-
ranya, hogy a henger belseje jobban felizzik, mint a kiils8 része, tovabba a csé

8. dbra. Indirekt fiitésti Alpert-rendszerii szivattyi vizhiitéképennyel

beforrasztasa folyamén elkeriilhetetlenek apré dilatéaciok, s igy a fitészal
a hengerhez kénnyen hozzaérhet. A megolvadas pedig zéarlatot okoz. A kisér-
letet harom példanyon hajtottuk végre (6. és 7. dbra). A szivattyik egyi-
két vizhitGkopeny ovezi (8. dbra).

15*
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E) Titannal bevont rdcsi szivattyi

A D) pontban emlitett nehézségek miatt a szivattyik szerkesztésében
azon elvhez folyamodtunk, hogy a titanfémet stabilan szereljiik fel az alkat-
részekre. Ez legegyszertibben tigy torténhetik, hogy a titant a szivattydban
racsra tekercseljiik, kollektorfelilletként a szivattyd iivegfala szolgal. Ez a
kisérlet végvakuum tekintetében 103 Torr eredményt adott. Tanulsagképpen
a kovetkez6t mondhatjuk: azzal, hogy az elrendezésben a titan a racson van,
a racs felizzasa folytan a kollektorfeliilet nagyobb hémérsékletre melegszik fel.
Igy az elrendezés kiegészitendd hiitGapparatussal, amely a kollektort hiti.

F) Vizzel hiitott titan racsos ion-getterszivattyt

Az E)-ben emlitettek szerint a szivattytrendszert vizhi{it6képennyel
egészitettiik ki. A vizh{ités szobah&mérsékletii vizzel tértént, 2 I/min. dramlés-
sebességgel. A szivattyd belsé falara 6ndioxidos bevonatot tettiink, hogy
vezetést biztositson, tovabba a bevezetésekre fémkorongokat hegesztettiink,
hogy megakadilyozzuk a leparolgé titan éaltal okozott atvezetést (9. dbra).

9. dbra

Ezt a tipust két példanyban készitettilk el. A vizhiités hatidsa megmu-
tatkozott, a szivattyt végvakuuma 2.3 10710 Torr. Szivassebességére vo-
natkozélag lasd a 10. &brat.

E szivattytval a kovetkezd érdekes tapasztalataink voltak:

a) A titin atvezetési ellenillas hegesztett femkorongokkal torténd
megakadalyozasat nem tekinthetjiik végleges megoldasnak, mert a szivaty-
tyt elektronbombézéssal torténé gaztalanitdsa folyaman a korong felizzik.
Célravezets az iivegkorongokkal torténd megoldas.



AZ ULTRAVAKUUMTECHNIKA UJ ESZKOZE 229

b) Az ionizdciés manométer tartésabb iizemben gazokat ad le az
alkatrészek felmelegedése miatt. A lezart rendszerben a manométer alkat-
részeit gaztalanitottuk, kozben a titanszivattyit mikédtettiik. Kozvetle-
niill a gaztalanitas utan az effektus nem észlelhetd.

¢) A titan parologtatisa — mint emlitettilk — elektronbombazassal
torténik. A szivassebesség az irodalombél ismert médon aranyos a titan parol-
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gasi sebességével [15]. A szivassebesség novelése tehat a titan hémérséklet-
novelésével érheté el. Amint az emissziés aramot noveltiik, a kollektor dram
is novekedett, kb. exponencialis 6sszefiiggés szerint. Ennek magyarazatat az
eddigi méréseink alapjan nem tudtuk megadni. Ertelmezése nem talalhaté
meg az irodalomban és nem szembe&tléen egyszerd. E jelenség magyarazatat
egy késobbi dolgozatunkban fogjuk megadni [26].

E szivattyttipus el6nyei mellett a kévetkezd hatranyok sorolhaték fel:

1. a mikodése vizhitést igényel, tovabba mérete miatt alkalmazhaté-
saga korlatozott,

2. elég nagy fesziiltség (2—2,2 kV) és teljesitmény (200—220 watt)
szitkséges a miikodtetéséhez.

Ezek figyelembevételével miniatéir szivattyik épitésével kezdtiink fog-
lalkozni.

G) Miniatiir szivattyik forszirozott levegohiitéssel

A résziinkrdl vizsgalt miniatlir szivattydk ugyanolyan szerkezettek,
mint az E) pont alatt megemlitettek, azzal az eltéréssel, hogy a racs, amelyen
a titan van, direkt — Joule-h8vel — is felmelegithetd. Ilyen szivattyukat

mikrohullami csévek ionzajanak csékkentésére lehet felhasznalni folyamatos
iizemben [21].
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Felsoroljuk a szivattyttipusokat:

1. divegfald szivattyu sziik szivétorokkal,

2. iivegfali szivattyid széles szivotorokkal (11. ébra),
3. fémfald szivattyt sziik szivétorokkal (12. abra),
4. fémfald szivattyd széles szivétorokkal (13. abra),
5. iivegfali cirkon-ion-szivatty.

11. dbra. Uvegfald szivattyd széles szivotorokkal. A tdes bifildris tekercselésii

Az 1., 3., 5. tipusok nem viltak be, az el§bbiek konstrukeiés hibak miatt,
az utébbi pedig azért, mert a cirkon megfeleld parolgasahoz tartozé h&mérsék-
let a szivattyifalat is felmelegiti. (Titan esetében ez a hémérséklet alacso-
nyabb.) A 2. és 4.-re vonatkoz6 méréseket a 14. abra grafikonjan, a szivattyd-

‘kat a 11., 12. és 13. abrakon mutatjuk be.

A 4. tipusnal észrevételeink a kovetkezdk:

a) a fémkopeny (ferniko) beforrasztas el6tt (vakuumban) géaztalani-
tandé, '

b) az F) pontban emlitetthez hasonléan itt is mutatkoznak anomalisan
nagy kollektor aramok,

¢) a hiit8kdpeny, amelyet a ferniko falra kiviilrél bilincesel erdsitiink
fel, nem mutat jobb hiit6hatast a bordazat nélkiilihez képest. Ezért tovabbi
vizsgalatainkban a szivattyifalat teljes egészében OFHC rézbél készitjiik,
amelynek kiils§ fala a 13. dbrahoz hasonléan bordazott kiképzésii.



AZ ULTRAVAKUUMTECHNIKA UJ ESZKOZE ¢ > 231

12. Gbra. Fémfald miniatfir szivattya sziik szivétorokkal, az dbra bal oldaldn az ionizdciés
manométer

13. Gbra. Fémfald miniatfir szivattyd bordézott hiit6képennyel
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14. dbra. Fémfali miniatiir titdn-ion-szivattyd nyomdsvaltozdsa az idé fiiggvényében

Befejezésiil megkoszonom WINTER Erné akadémikusnak, hogy munkdmat allandé
figyelemmel kisérte, értékes tandcsaival és irdnyitdsaval jobb eredmények elérésére buzditott.
VAcz Istvan oszt. vez. helyettes elvtarsnak koszonetemet nyilvanitom, hogy figyelemmel
kisérte munkamat és segitséget nytjtott tudoményos és miiszaki vonatkozisi problémaim
megoldasiban. Megkoszoném tovabba munkatdrsaimnak — kiilénésen GEDE Andras, GuBics
Jénos és BARANYI Jéanosné kartarsaknak messzemenden gondos és alapos munkdjukat és
készséges segitségiiket.
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A KAPILLARIS EMEL;;EDES HATARERTEKE
VALTO0ZO SZELVENYU HAJSZALCSOVEKBEN

(UTALASSAL A TOBBRETEGU TALAJOKRA ES EGYEB KAPILLARIS TULAJDON-
SAGU ANYAGOKRA)

BROZAK FERENC
UT-, VASUTTERVEZO VALLALAT, BUDAPEST

[Beérkezett 1961. jinius 28-dn]

Az elméleti legmagasabb vizszintemelkedés fizikai torvényének alkalma-
zasa féleg a vegyes rétegzddési talajokra hasznos, mivel az dtburkolatok fagy-
veszélyességi vizsgalatdnal és a talajjavité réteg alkalmazisanal, vagy pl.
toltéseknek talajvizes teriileten val6é alapozasanal stb. dllandéan jelentkezd
fontos tervezdi feladat annak megallapitiasa, hogy tobbrétegil talajok teljes
emelkedése mily mértékii lesz a nyilt viztitkortsl.

A fizikai t6rvény ismerete nélkiil a feladatot gazdasagosan és kell§
biztonsaggal megoldani nem lehet. Egységes gyakorlat sem alakulhatott ki
e targykdrben: a tervez8k a tapasztalatok alapjan déntéitek, vagy a kisérleti
ercdményekbdl szerkesztett — de csak bizonyos hatarok kézétt érvényes —
fiiggvényeket alkalmaztak.

Igy pl. hasznalatos volt a

H=a-1

Osszefiiggés is az 1000 6rds emelkedés megallapitdsara. (h az emelkedés, a és
b az anyagtdl fiiggd és az egységnél kisebb allandék és ¢ az emelkedési id8.)
E képlet elvileg hibés, mert eszerint végtelen id§ alatt az emelkedés is végtelen.

Jelen révid tanulméany célkitiizése nem a kapillaris er§ lényegénck kuta-
tasa, sem az emelkedés id8beni lefolyasanak, vagy az ezeket médosité ténye-
z6k vizsgalata, hanem kizardlag annak a kiilonbségnek a tisztazasa, amely az
allandé és valtozé keresztmetszetli hajszilesévekben véghemend erdjatékok
kozott fennall. Egyszertiség kedvéért csak a zart kapillaris tartomanyban
keletkezd er6krdl lesz szé.

Bevezetésiil vazolni kell a kapillaris jelenség egyes ismert tulajdonsagait.

A kapillaris emelkedés legf6bb tényezdi: a folyadék anyaga, a benne
abszorbealt gazok viselkedése a héfoktél és nyomastdl figgben, a kapillaris
cs8 mérete, anyaga, szennyezettsége stb.

A kapillaris emelkedés végsd okat nem ismerjiik, ¢sak annyi bizonyos,
hogy az emelkedést a folyadékok levegdvel érintkezs feliiletén keletkezd két-
iranyi hizéfesziiltség idézi el§. A folyadék felszine rugalmas hartyahoz hason-
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16an viselkedik, vastagsaga igen csekély, pl. a viznél 10~7 cm. A huazéfesziltség
a hartya keresztmetszeti teriiletére merélegesen hat.

A hajszales6ben felemelkedett folyadék felszine meniszkusz alaka lesz,
amely a ¢sé falahoz a szog alatt hajlik. (A szog értéke fiigg a cséfal és folyadék *
anyagatol és a csé szennyezettségétdl.)

A meniszkusz feliilletén haté n kétiranyu hizéfesziiltségek felfelé iranyulé
fuggdleges ereddje:

V=27 =gt =3 ° COBl

N /
n

o
V=2r.Jn.cose=
T = P=r.271'.h.f

A
\ Zn
2r
T V-rl
i, AR i, I A Zn
1. dbra

Ezen felfelé mozgaté erdvel ellentétesen hat a vizoszlop silya, mely
a meniszkuszra mint rugalmas hartyara egyenletesen elosztva fiiggeszkedik

fel. Nagysaga:

P—=ragaisy <h,

A kapillaris emelkedés addig tart, amig a V' emel8 eré egyensilyba keriil
a P gravitaciés erdvel. Az egyensilyi allapot h magassagban kovetkezik be:

V=2 r L n eoB 0 =ik =1 war s Yol
(Az egyenl8ségbdl kiszamithaté h emelkedés nagysaga.)
h=2n-cosar.

Hangsilyozni kell, hogy a fentiek idealizalt allapotra vonatkoznak.
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Valtozé keresztmetszetii kapillaris csében keletkezs erdk egyensilya

Mi az egyensiilyi helyzet kiilonb6z8 keresztmetszetii szakaszokbél dssze-
1ett csdben, ahol a vizoszlop silya cs@szakaszonként vialtozik?

A 2a 4bra szerint a kétféle edény azonos F teriiletli keresztmetszetére,
aelyet a szabad vizfeliillet nivéjaban vettiink fel, azonos nagysagi er§ hat:

P Fh

V=2.r. T.n.cos o=

2r
=pP="r2T. hy

T
®;

|

>
iy
R T
T
IIII

NB4h;" a2r; & csoben
T elddiid max.kapilldris
emelkedes.

!
]
|
|

Ty
1t
LI

|

T
¥,

W LA L
Bt

™
]A
|
!

|
]
|
|
[
|

P =p-F =h-F -y mert a felilet egységére hat6 p eré az altalinosan
ismert hidraulikai alaptérvény szerint a magassag fiiggvénye, nem pedig
a teljes vizsulyé.

Ha a 2b abra szerint nyoméerd helyett hizéerd hatasat vizsgaljuk, az
eredmény ugyanaz: a dugattydra haté lefelé irdnyulé teljes hidzéerd: P —
=p-F=h-F-p, amely er6t V = P felfelé irinyulé ers ellensilyoz
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a nyugalmi helyzetben. A P erd mit sem valtozik a két kiilonb6z8 alsé szakasz-
szal biré csénél.

Ha a kovetkezd 1épésben a dugatiyit és a rea felfelé haté V erét helyet-
tesitjilk a rugalmas folyadékhartyival és az azon keletkezd kétiranyd huzé-
fesziiltségek V felfelé iranyulé fiiggdleges eredfjével, megkaptuk a valaszt
a szakaszosan valtozé szelvényii kapillaris cs6ben ébredd erfk egyensilyanak
esetére is.

Mivel a nyugalmi helyzethe jutott h magassagi vizoszlop okozta
P=F-h-yer6 mit sem valtozik, ha a 2 r atmér6ji szakasz alatt a csé-
keresztmetszet szabalyosan vagy szabalytalanul valtozik, a P =V egyen-
silyi helyzet sem médosul, tehat a b magassig megvaltozasanak nincs semmi
oka.

A rétegzett talajokban bekivetkezé legnagyobb kapilliris emelkedés

Ismeretes, hogy a szemecsés talajok kapillaris jaratait az egymassal pont-
szerd feliileteken érintkezé szemesék hézagai alakitjak ki. A kapillaris csé-
atmérdket itt a szomszédos érintkezési pontok kozdtti tavolsagok helyettesi-
tik, melyeknek méretei talajnemenként valtozé hatarok kézé es§ statisztikus
halmazt alkotnak.

A hézagméretek kozil a kapillaris emelkedést nyilvanvaléan a kelld
osszefiiggl lancolatot képezd legnagyobbak csoportja szabja meg. Ezen hézag-
csoport méreteit az alabbi tényezdk hatirozzak meg:

1. A talaj azon legkisebb frakciéinak szemcseméretei, amelyek mennyi-
sége mar elegendd oOsszefiiggl vaz képzésére. Egyenletes szemcseeloszlasi
talajban t6bb frakeié alakitja ki a kapillaris vazat, egyenlétlen eloszlasban,
mint pl. a fut6homok, esetleg csak egy-két csoport.

Az bsszefiiggd vaz kialakulasardl erdsen torzitott példan alkothatunk
képet:

Az 1 mm atmér8jl szabalyos gémbok leglazabb halmazaban, tehat
90°-0s tajolasi sorokban elhelyezett gombéknél az érintkezési pontok tavol-
saga, amely egyszersmind a legnagyobb mértékadsé hézagesoport, jellemzd
mérete: 1 mm. A 60° szerint elhelyezkedett, legtomorebb szerkezetldl gomb-
halmaznal 0,5 mm.

Semmit sem véltoztat a helyzeten kapillaris szempontbél, ha pl. minden
10000 db 1 m @ gomb kozé 1 db 10 mm és 10 db 0,1 mm Atmérdji gombot
agyazunk be, valamint az sem, ha a 10 mm-es gombok 6sszefiiggé halmazan
beliil helyezkednek el az ugyancsak dsszefiiggd vazat alkoté 1 mm-es gombok.
A valésagban a szemcse elhelyezkedések kombinaciéinak szidma meghatéroz-
hatatlan, azonban a kapillaris emelkedési magassagot meghatarozé hézagmére-
tek statisztikus atlagok szerint alakulnak ki, a nagy szamok térvénye és a koz-
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ponti hatéreloszlas torvényei szerint. Ezt igazoljak a kapillaris emelkedési
kisérleteknél tapasztalhaté szérasok is.

2. A mértékadé hézagcsoport kialakulasanak masodik tényezdje: ugyan-
azon anyagnil a tomorség foka. A t6morités hatasara nemesak a hézagok atlaga
kisebbedik, hanem az érintkezési pontok szdma is megné.

3. Harmadik hézagatlag kialakitisi tényez6: az egyes szemcsék fajlagos
alaktényezdje: v = F/V, vagyis a szemecsetérfogat egységére esd szemese-
feliilet. (Ez a gombnél a legkisebb.)

Minél nagyobb a » tényez§, annal kisebb a hézagméretatlag. (Az ssze-
hasonlitott anyagok szemcsetérfogata és hézagtényez8je azonos.)

iszap

homok

Mo

4. dbra

Osszefoglalva az elébbieket: a kapillaris emelkedés mértékét meghaté-
rozé szemcsehézagok mérettartominya a szemeseatmérdk, a tomorség és
a fajlagos alaktényez6 fiiggvénye:

dm =fi(d) - fole) - fs(»).

Minden homogén talajnemnek megvan a maga jellemzd d,, hézagméret-

csoportja, amely — a kapillaritast befolyasolé egyéb tényezbket n gyiijto
faktorral figyelembe véve — meghatéirozza az dsszes h kapillaris emelkedést:

h =f(y - dn).

Minden talajnemre talidlhaté olyan ,,idealizali”, alland6 keresztmetszeti
Om atmérdji hajszalesd, amely ugyanezen h emelkedést eredményezi:

Om =(F(7i : dm)'

A helyettesit8 hajszalcs§ §,, mérete talajnemenként viltozik, igy a réteg-
zett talajok elvi, egyszertisitett modellje elképzelheté mint valtozé kereszt-
metszetd szakaszokbdl Gsszetett kapillaris csé.
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Mivel a fennallé6 analégia révén a valtozé szelvényi kapillaris csévekrsl

az 01628 fejezetben elmondottak elvileg itt is érvényesek, igy a végsd kovet-

Z
lgztetés egyszeriien levonhaté:

Ha homogén talajrétegbe kiilonb6z8 kapillaris tulajdonsagi egyéb réte-
geket iktatunk kozbe, az eredeti maximélis kapillaris vizszint valtozatlan
marad. Feltételezve természetesen, hogy valamennyi alsébb réteg sajat h;

Jelmagyarozat:
Mo = homokliszt

H= homok

122 kapiﬂalr'fs vizszint

emelkedés cm-ben

v

5. dbra

maximalis kapillaris emelkedése a felétte levé réteget eléri, tehat egyik réteg-
ben sem szakad meg az emelkedés. .

Mas fogalmazasban:

Valtozé rétegzédésii talajoknal az elméleti legnagyobb kapillaris emel-
kedés azonos a legfels6bb réteghben mutatkozé maximalis hajszaleséves emel-
kedéssel, ha az osszes alsé réteg (sajat) legnagyobb kapillaris emelkedése
a felette levd réteget eléri.

Fentiek szemléltetése céljabél laboratériumi kisérletek torténtek iszap-
talanitott homok és Mo anyagokkal. A kisérletek — az elkeriilhetetlen széra-
sckat nem tekintve — igazoltak az elmondottakat.

A csak homokkal tsltott I csében 29 cm volt az emelkedés, a Mo-val
1oltott I csében 122 em. A II1 ¢s§ fels§ Mo rétegében 123 cm, tehat azonos
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a tiszta Mo emelkedésével. A IV csdben 31 cm magasan allt meg a vizszint
a felsé homokrétegben, tehat ugyanolyan magasan, mint az I csében. Az
V cs6ben, amelyben 40 cm magasan Mo anyag allott, felette pedig homok,
a viznivé a két anyag hataran éles vonal mentén megillt, a homokréteg legalsé
szemeséi kozott a legesekélyebb foki nedvesedés sem jelentkezett, bar a valasz-
tott 40 cm hatarméret alig haladja meg a homok maximalis (30—36 cm) fel-
szivoképességét. (Az abra az 1000 6rds emelkedésnek megfelels értékeket

tiinteti fel.)
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OSSZEFOGLALAS

A tanulmény a vdltozd szelvényii hajszilcsbvekben mutatkozé elméleti legmagasabb
vizszintemelkedés torvényének levezetését targyalja.

A levont kévetkeztetések a felismerheté analégia révén kiterjeszthetdk egymdsra
helyezett, kiilonb6z8 kapillaris felszivoképességli anyagokra, igy vegyes rétegzddésti tala-
jokra is.

16 VI. Osetily Kézleményei 31/1—4.






EGYSZERU KERESZTMETSZETU RUDAK
MARADO CSAVARASA

GELEJI SANDOR
AKADEMIKUS

[Beérkezett 1961, augusztus 23-an]

A rugalmas-képlékeny feladatok megoldasa sorin az idevagé tudomé-
nyos irodalom szerint [1, 2] eldszér meg kell hataroznunk a rugalmas és kép-
lékeny tartomanyban a fesziiltségi allapotot és e két tartomany kdzotti hatart.
Az M esavarényomaték kifejezhetS egy integrallal, melyet kénnyen felbont-
hatunk két integralla (1. abra):

M= L :“ (z7, — y7,) dzdy + 7, ‘g‘s {(zsin@ — y cos @) dz dy. (1)

Az integralast az S, rugalmas tartomény teriiletére és az S, képlékeny
tartomany terilletére kell kiterjeszteni.

A vegyes rugalmas-képlékeny feladatok megoldisa ezen az dton nagy
matematikai nehézségekbe titkozik. A rugalmas-képlékeny csavarasnak esak
két olyan példaja van, amelyre vonatkozélag az analitikai megoldas ezen az
dton teljesen végrehajthatd, nevezetesen csak a kior és az ellipszis kereszt-
metszet rddra vonatkozdlag. Més tton kell tehat a megoldast keresniink.
A torziés nyomaték és az alakviltozasi munka meghatirozasa mas kereszt-
metszetli rudak torziéjaval kapcsolatosan is analitikailag végrehajthatéva
valik bizonyos eléfeltételek mellett.

Sziikséges, hogy a rddkeresztmetszetneklegalabb egy szimmetriatengelye
legyen, tovabba, hogy ismerjiik a

sz=7y=fl(y’z’M)( . (2/a)
Txyzfzzfz(%va) ‘

fiiggvényeket. Itt M a keletkez6 csavarényomaték.
A keresztmetszet barmely pontjaban az ered§ cstsztatofesziiltség:

7+ 1} =15 (2/b)

vagyis frhaté:

T =fyy> z M). ®)

16*
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A csavarassal alakitott keresztmetszet képlékenyen és rugalmasan
deformalt tartoményainak hatargérbéi mentén:

T :‘Ef,

azaz :
7 =fa(y» 7 My), (4a)

A

1. ébra

illetve irhaté:
F(y, 3, 7y, M) =0, (5)

Ez a fellépé hatargorbék egyenlete.

Ez az egyenlet aszerint, hogy hanyadfokd, tobb gorbét fejez ki. Ebben
az egyenletben M; jeloli azt a nyomatékot, amely a képlékeny-rugalmas
allapotot létrehozza.

A harmadik feltétel, hogy az (5) egyenlettel kifejezett hatargorbéknek
legalabb egyike tigy messe a szimmetriatengelyt, hogy a gorbe érintdje a C
metszéspontban (2. dbra) meréleges legyen a szimmetriatengelyre.
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Ha ui. az F, = 0 gorbe érint§je a C pontban merdleges az y tengelyre,
akkor az ebben a pontban ébredé 7; legnagyobb csisztatéfesziiltség mind
a rugalmas, mind képlékenyen deformalt tartoméanyhoz is tartozik. A C pont-

\

szimmetria tengely

Sy

2. dbra

ban z =0, és a C pont tavolsaga az S csavarasi tengelytsl y = y,. Az (5)
egyenlet a C pontra vonatkoztatva:

F(yo, z = 0, ‘Kf, Mf) = 0. (Sa)
Ebben a fiiggvényben 7; ismert, y -t felvessziik, s igy kiszamithaté az az M;
csavarényomaték, amely sziikséges ahhoz, hogy a képlékenység tartomanya

y, mélységbe hatoljon:
Mj = P(y,)- (6)

A csavaras munkajat a kovetkezd meggondolas alapjan szamithatjuk ki:
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A C pontban, minthogy az a rugalmas tartoméanyhoz is tartozik, fennall
a kovetkez6 dsszefiiggés:

y:GW=Gm%y%. ()

Ebben a képletben G a csisztatifesziiltség modulusa, p a fajlagos csiszas,
¢ az elcsavarasi szég, I a csavart rid hossza.
Hogy a C pontban 7; maximailis csisztatéfesziiltség lépjen fel, ahhoz

Sk s .

elcsavarasra van sziikség. -
Az elemi csavarasi munka a képlékenység tartomanyaban:
.

d4 = My - do, 9
ahol
1,1
dp = ~[ . ] yr? - de. (10)

A teljes csavarasi munka tehat:

Yoz Vor
Tl
A= [ Mydp = — (22 [ 0070357 (1)
Vo1 » Yo

A fenti gondolatmenet alapjan az alabbiak bemutatjak az ellipszis, a
négyzet, a téglalap és az egyenlSoldald héromszég maradé elcsavarasahoz
sziikséges nyomaték és alakitasi munka kiszamitasat.

Elliptikus keresztmetszetii riid maradé csavarasa

Ha a rudat elcsavaraskor csak rugalmasan vessziik igénybe, akkor az
ellipszis keresztmetszet egy tetszbleges pontjdban a csisztatéfesziiltség
(3. abra):

2M
Ty =Y, (12)

m-c-b3

= — g, (13)
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Az eredd cstusztatofesziiltség pedig:

Thesgb ol (14)
illetve:
2M / b i z2
A | B 15
a-b-c I b4 v c* (5)

'Z; :
4———0*7——44.4———0 —‘J
|

* y
3. dbra
Ha a nyomaték és vele az elecsavarasi szog annyira megndvekszik, hogy

a keresztmetszeten keletkeznek olyan helyek, amelyek csak rugalmasan és
olyanok, amelyek maradéan vannak deformalva, akkor a hatargérbe a (15)

egyenletb§l meghatarozhato:
Saileeay (15/a)
22,
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Ebbél a hatargérbe egyenlete:

y? o i
w-bec)® ¢ 7o b-c |2 =L (16)
bt (rf ch (rf
2M; 2M,
Ez egy olyan ellipszis, amelynek féltengelyei:
‘ w-b-c
b, = b8t : 17
=ty ] a7
sl .,,3?""“‘ (18)
: T
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maraddan alakitott tartomdny

Uf

|
Q |
Z L= %
- - — Q- - &
&
= |
Rk
2 ARl
1 S
]
Y

Mie 4T
fe(p) [ere(d) -

rugalmasan alakitott tortomany

|
1y
5. dbra
Ha azt akarjuk, hogy a C pontban keletkezd csisztatéfesziiltség a legna-

gyobb cstsztatéfesziiltséggel legyen egyenld, azaz (4. abra)

2M,

T, =Tp= — 19
e 7w-b-c? (%
legyen, akkor a csavarényomatékot a rid csavarasakor
T b c?
Mot Lot (20)
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nagysagig kell fokozni. Ekkor a hatérgérbe imaginarius (4. abra). Ilyenkor csak
a C pontban ébred 7/ csisztatéfesziiltség, az egész keresztmetszet csak rugal-
masan deformalédik.

A hatargérbe (ellipszis) féltengelyeinek nagysdga a (18) és (19) egyen-
lettel kiszamithatd, ha ezekbe az egyenletekbe a (20) egyenletet behelyettesit-
jik:

b
by=b- [__], (21)

c
¢ =c. (22)

Ha azt akarjuk, hogy a B pontban is keletkezzék a folyasi hatarnak

megfelel§ cstsztatofeszilltség (5. abra), akkor az ehhez sziikséges nyomaték a
4

2Mp

Ty == T, = 23
pmy= e (23)
egyenlet alapjan
e b2
M= _Tf_néi . (24)

A hatargérbe (ellipszis) félatmérdir a (18) és (19) egyenletbdl a (24)
egyenlet behelyettesitése utin

b, =b (25)

c

(=c (7] . (26)

, Ha M;> M;g, akkor a hatérgorbe félatmérdi tovabb kisebbednek
(6. abra),

M
. by = [~]‘ff- (27)

és
o =¢ (ﬂﬁiJ (28)

nagysagiak lesznek (6. abra).

Az elcsavardsi szdg nagysagat a (8) egyenletbdl lehet meghatarozni. -
Hogy az ellipszisnél a képlékenyen deformélt tartoméany hatargirbéje az S
csavarasi tengelyt z, tivolsagra megkézelitse, ahhoz

— [_T_f_i) S (8/a)
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6. dbra

szoggel kell elcsavarni a rudat. Amikor a rudat ¢ szdggel elesavarjuk, a
nyomaték (13. egyenlet)
T qw-b-c®

M, =

(]

(29)

2z,
értékiire novekszik.

A deformacios munka kiszamitasa elliptikus keresztmetszet(i riid maradé
elecsavarasanal a kovetkez6képpen torténik.

Ha azt kivanjuk, hogy az S csavarasi (x) tengelytdl z, tavolsagban
legyen a 7; maximalis folyasi fesziiltség, akkor ehhez M > Mjc (20. egyenlet)
nyomatékra van sziikség. Ekkor érvényes, hogy

£ MfC
z=c (_M_] (30)



252 GELEJI SANDOR

vagyis a sziikséges nyomaték:

M= l:] M. (31)

Az elemi alakvaltozasi munka

ahol
Tf‘l _ ’
dp = — ‘27 2.dz (10/a)
G
és
_ N, 71 . dz
ad=— (Myc-9)- |2 ] =3 (32)

fgy az elcsavarasi munka a képlékeny tartomanyban:

2

2.7.b-c3-1 dz vomw-becd-1
A — [_L__.é__}fy =+ LR e (33)

4

Az ellipszis teriilete
c-b-n-T (34)

és az elliptikus keresztmetszetii rid térfogata:
T-1=Y. (35)

Ezek behelyettesitése utan a (33) egyenlet a kovetkezd alakot veszi fel:

2 2 2
A:L c—'—].}'l/'[l =0’V'[Tf)9 (36)
212 G G
ahol
1 (¢
= [——1]. 37
? 2 (zg ) GD

Derékszogii négyszog keresztmetszetii rid maradé csavarasa

Ha elcsavardskor a derékszogli négyszog keresztmetszetd rudat csak
rugalmasan vessziik igénybe, akkor a keresztmetszet egy tetszgleges pontjaban
a csusztatéfesziiltség kozelité értéke (7. abra):

9 M z2
A (38)
16 b

c2

Ty

9 M y?
= — 1 — 2|z 39
‘ 16 c3b( ]z (39)
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Az eredd csusztatofesziiltség pedig

=12 1, ' (40)
illetve
9 MPQ [c2y? il R i
ke (arelal g otfo VS 1 — —] 4+ —1 —=]]. 41
T ‘16 bcz} [ be ( 02}+62( bz)] ( )

o>

(S8

Ha ebben az egyenletben az egyiitthatékat nagy betilikkel jeléljiik, ne-

vezetesen, ha az
2
2 p=(L): s-(L),
b4 c? b2

jeldlést alkalmazzuk, akkor a (41) egyenlet a kovetkezd alaki lesz:

2

2
G
16 be?

72 = A [By?(1 — Dz2)? + Dz?- (1 — Ey2)?]. (42)
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A miiveleteket elvégezziik és az egyszeriség kedvéért a kovetkezd jels-
1éseket hasznaljuk:

B =a; 2BD =b; BD*=c¢; D =d; 2ED =e¢; DE?=,

igy a (42) egyenletet a kovetkez8 egyszeriu alakban irhatjuk fel:

-Sj:wm—wﬁ+u9+ﬂw—@ﬂ+ﬁa (43)

Ha keressiik azoknak a pontoknak geometriai helyét, melyekben
T = 75, azaz keressiik a rugalmas és képlékeny tartoményok hatargorbéjét,
akkor a kovetkez8 egyenletet irhatjuk fel:

(%) = K = y2(a — bz* T cz%) + 2% (d — ey® + fy%). (44)

Ha y =0, akkor (8. abra),

'K 16 b3-c
VI — :!— —_— :': — T — . 4,5
o= | K-t i (43)
Ha z =0, akkor (8. abra)
K 16 b-c3
== _— = w e T —_, 46
‘ Yo ﬂ?l/ a + 9 f Mf (46)

Ha z = 4 ¢ és ¥ = 0 (a téglalap szélsd szalaiban, a C pontban), akkor
a (41) egyenlet a kdvetkez§ alakot veszi fel:

2 2 \2
ﬁ=F9'MW'P*lW; (47)
16 b-¢? b* |
ebbél
[ 16 b-e®-1 '

— g 1 le by, 18

y= l/ 9 M, (48)
illetve

RS
y:tth?jl. (49)
C

Az EC'F pontokon atmené hiperbola (hatargorbe) egyenlete:

2 2
X =1, (50)

NG
%y Yo
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A (49) egyenlet szerint azonban

pei
e galy ROl (51)
9 M/ c
J | }
.|,BT}> - |
F Eot f
; y l\ﬂo
0
|
]
D
'
—}
Slo
#ES
-0
iy
Il
e )
|
(52)
ebbdl
b (1 g )
2
e e Wb (53)
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és
b2 {1 _
, c 22 b2
¥ =7 = (54)
T N
<] 2y '
Tehat az EC'F pontokon atmend hiperbola (hatargérbe) egyenlete:
22 y?
RN .
c(c+ z)

Hasonléképpen az NB'P pontokon atmend hiperbolikus hatargérbe egyen-
lete:

2 2

L AR—— A } (56)
_ X} %
b(b + ¥o) J

A csavaras maradé elemi munkéaja a (9) alattiak szerint
dA = Mf * d(p.

Az M; nyomatékot a (45) egyenlebdl fejezziik ki,

16 t,-b.c8
M=4—. 22 (57)
9 2,

a differencialis elcsavarasi széget pedig a (10/a) alatti

Ty
dyp = — | H " |52 . da.
7 (G) ’

egyenletkd]l szamitjuk. Igy a dA4 elemi munka egyenlete a kovetkezs alakot
kapja:

2. b.c3.
dA::F_léﬁ.(Jfb_c’}.d’

: 2 (58)

A maradé csavarasi munka
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ha

akkor a munka

A:_;-O.V (60)

alakban irhaté.

A z, és az @ elcsavarasi szog kozott hatarozott dsszefiiggés van, (8) egyen-
let, tehat az elesavaras sz6gébdl a ¢ — z, behatolasi mélység mindig meghata-
.rozhaté (9. abra), (8b) egyenlet.

A

gy

Egyenl6oldali haromszég-keresztmetszetii rid maradé csavarisa

Ha a héromszog-keresztmetszetii rudat az elcsavarasnal csak rugalma-
san vessziik igénybe, akkor a keresztmetszet tetszdleges pontjaban a cstsztaté-

fesziiltség (10. abra)
160 M

T = Ty = e (95 o+ By), (61)
Ty =T, = 8;’;:4 (322 — 2Fz — 3y?). (62)
S (63)
Legyen
( 80 M e (64)
3b°
akkor felirhaté:
i
—2 | =322 — 2hz — 3y2. 65
[ " ] y (65)

17 VI. Osztaly Kézleményei 31/1—4.
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Azon pontok geometriai helyét, ahol 7, = 74, a kovetkezd egyenlettel
lehet kifejezni: :

| =322 — 2hs — 3y2. 66
( A] Y (66)
=0
3
B
A
/ A x
S
z T %
M /
v -
\ :
h -
v
10. dbra
Ha y =0, akkor
[ff_] — 322 — 2hz, (67)
A
és ebbdl az egyenletbdl
2h l/4h2 412 %)

= (68)
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illetve
oh :}:V4h2+ 590_ _;If_ bs
e s (69)
%, a hat'érgﬁri)e tavolsaga az S forgatasi tengelytdl.
A’
C
]
h
Y < T
h
3
Y i
A
g U iy
«————— H/2 ————>]
11. abra
h
Ha feltessziik, hogy z = —?és az eredd csusztatofesziiltség 7y, akkor
irhaté:
[A4(322 — 2hz — 3y*)]*> + [B (3yz + hy)]* = 1. (70)

h ;
== E—behelyettesitése utan a (70) egyenlet a kovetkezd.alakot veszi fel:

- h 2 2 - >
(T] + 2 3y2] + B [—yh + hy]2 =73, (71)
e 3 & =0 A

A2

azaz

AR — 3y?) = 1, (72)

17*
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ebbdl (11. abra)

Vagyis az NE’P pontokon keresztiilmen§ hatargorbe (hiperbola) az AB oldalt
4y, tavolsdghan metszi.

Az ahhoz sziikséges nyomatékot, hogy a rud keresztmetszetébe a mara-
déan deformalt tartoméany ¢ — z, mélységbe behatoljon, a (69) egyenletbdl

b3
80 | 322 — 2z, h

kell meghatéarozni:

Az elemi maradé csavarasi munka, (9) képlet:

\ ,
P A T PR (75)
80 | G 22 (32 — 2hz)

A teljes maradé csavarasi munka:

_ 3. T ’ _ (76)
80 G 32t — 2h z3
h
)
A miiveletek elvégzése utan:
| 2 i
4 3 h |
A = V[~ll~-ln1—|———’—{—
h S A
(77)
2
Sl DL —1,1
- 2 2z, EN
amit felirhatunk igy is:
2
A= 0.7, (78)
G
ahol
vl (30 a5 (5
0—01125-(—— il |2 =2 2] =11] (79)
h ' z, /12 2, E
€s
y kbl (80)
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Az itt bemutatott szamitasi eljarast még szamos kiillonb6z8 kereszt-
metszetd rddra ki lehet terjeszteni, és ilyen médon a deformaciés munka szami-
tasat elsGsorban a technikailag érdekes rudakra vonatkozéan el lehet végezni.

IRODALOM

1. V. V. SzokoLovszk1j: A képlékenység elmélete, Budapest, Akadémiai Kiadd, 1953, 104 o.
2. 1. SzaBé: Hohere Technische Mechanik, Berlin—(Géttingen) — Heidelberg, Springer-Verlag,
1956.

0SSZEFOGLALAS

Az idevdgé irodalom szerint a rudak csavardsival kapcsolatos vegyes rugalmas-
-képlékeny feladatok tirgyaldsa két feladaton (a kor- és ellipszis keresztmetszetii rid csavardséin)
kiviil nagy matematikai nehézségbe iitkozik.

A dolgozatban bebizonyitjuk, hogy bizonyos eléfeltételek fennillasa mellett a rudak
csavarasakor keletkez§ torziés nyomaték és deformdciés munka szdmitisa analitikailag
teljesen végrehajthaté. Ezek az elofeltételek:

1. A rid keresztmetszetének legyen legalabb egy szimmetria tengelye.

2. Rugalnas alakvaltozés esetében ismerniink kell a 7,,, = f;, (v, z, M) fiiggvényt.

3. A rugalmasan és maradéan deformailt keresztmetszeti tartoményok hatargorbéi
koziil legalabb egyiknek a szimmetria tengelye egyuttal a keresztmetszetnek is szimmetria
tengelye legyen.

Ezen elfeltételek mellett négyzet-, téglalap-, kor-, ellipszis-, egyenldszard hiromszog-,
Otszbg-, hatszog- stb. keresztmetszetii rudak csavardsdval kapcsolatosan ki lehet szdmitani
a csavaréonyomatékot és a maradé deformaciés munkat.
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MEGJEGYZESEK A STATIKAI KIEGYENLITESI ELVHEZ

HEINEMANN ZOLTAN

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC
MATEMATIKA TANSZEK

[Beérkezett 1961. oktéber 11-én]

A dolgozat a Gauss-féle négyzetdsszeg-minimum elv és a statikai ki-
egyenlitési elv kapcsolatat kivanja tisztdzni, pontosabban kimutatni, hogy
a statikai elv a Gauss-elv egyenes kivetkezménye. A statikai médszer jelents-
sége mindannyiunk el§tt ismert, ezért a hozzi kapcsol6ds elméleti kérdések
tisztdzasanak szitkségességét nem kell kiilén kiemelni.

T6bb mint hisz éve annak, hogy HazAy Istvan a statikai kiegyenlitési
eljarast kidolgozta és kozzétette ([1], 181. oldal). Dolgozatidban kimutatta,
hogy a statikai kordinatakiegyenlités egyensilyi egyenletei és a Gauss-féle
kordinatakiegyenlités normalegyenletei — ha az utébbinal a tavolsigokkal
aranyos irdnysulyokat figyelembe vesszitk — egymasnak tobbszordsei, s ki-
emelte, — tdbbek kozt e dolgozat feletti vitdban is, — hogy a két eljaras
egymastdl fiiggetlen elvekbdl kiindulva azonos eredményre vezet.

A kiegyenlit§ szamitas, melynek feladata a véletlen hibdkkal terhelt
mérések legvalészintibb értékének megallapitdsa, nyilvanvaléan nem nélkii-
lozheti a hibak természetének vizsgilatat. Ebbél indult ki Gauss és ez kell
hogy kiindulasi pontjat képezze minden megalapozasi kisérletnek. E kérdésben
akutaté Gauss eredményeinek helyessége vagy helytelensége mellett foglalhat
allast. Minthogy ez a kérdés mar régéta nem képezi vita targyit, gondolatain-
kat elegendd az els§ esetre tovabb vinniink. Igy kozvetlen kévetkezmény,
hogy a mérések javitdsainak négyzetdsszege minimum tartozik lenni.

Nyilvanvalé tehat, hogy Gausstél fiiggetlen kiegyenlitési elv a négyzet-
Osszeg-minimum elv tagaddsa vagy médositasa nélkiil nem lehetséges.

Allitasunkat az 1. §-ban a koordinata-kiegyenlitésre — mely a statikai
moédszer torténetileg els6 megjelenési esete volt — bizonyitjuk be. Minthogy
a médszert [3, 4] szerz8je a kiegyenlités minden feladatdra kiterjesztette, el-
végezziik ezt a II. kiegyenlitési csoport egészére is a 3. §-ban. Ez a rész egyben
példija is a statikai mddszer lehetséges matematikai megfogalmazisinak.
A matematikai alapokat a 2. § targyalja, természetesen csak a sziikséges rész-
letességig. BGvebb ismereteket [5] nyijthat.
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1. § A statikai koordinata-kiegyenlités dsszefiiggése a négyzetisszeg-minimum
elvvel :

A P; ismert pontokrél irinyméréseket végzink P ismeretlen pontra.
A mért irany és a meghatarozandé pont keresett x, ¥ koordinatai kézotti
osszefiiggést az

I, 4 z=arctan e /a

X — X;

koézvetité egyenlet adja meg. Tekintsikk az iranymérést elSre tajékozottnak
és fejtsitk sorba a kifejezést. Kapjuk, hogy

Ai=a;dy+ b dx + v,

ahol

w; = arctan —z,

W=y _

(x) — x;

YT
= (E,)jrcm,n r—x S (%) —x; ~__, cos(d))
' 5y A (@—x) (0 —xp @
' Y—Yi
0 arctan )
b.:(___.x__ﬁ — )=y __ _sin(d)
! 3y x=69

o () — xi)2 + ((y) — yi)2 (t)

A zaréjelbe tett betiik elGzetes értékeket jelentenek. (x), (y) a koordinatak
elGzetes értéke, (0;) a P—P; irdny elGzetes iranyszoge, (t;) a PP; el6zetes tavol-
saga.

A javitasi egyenletek tehat:

= GleteosG) 4 OletsinG®) g0
(¢,) (t)

A 0,1 p"" szorzé a koordinataviéltozasok deciméteres, illetve 1’ masodperces
dimenzidja kovetkeztében sziikséges.

Hazay megiéllapitja [1], hogy irdnymérésnél az egyes iranyok silya
a tavolsdggal linedris ardnyban veend§ fel. Képezziikk ennek megfelelden

a [t A2] figgvényt:



MEGJEGYZESEK A STATIKAI KIEGYENLITESI ELVHEZ 265

Ez a fiiggvény (x), (y) kornyezetében egy skalar teret definisl, melynek mini-
muma van, ahol

L d[tAA] —o0, 8[rA] _ o0,
- dx Ay

vagy ahol

11. grad [t Al] =0.

A két feltétel teljesen azonos, csak azért valasztottuk a kettdt kiilon, hogy
a Gauss-elv és a statikai elv azonossdga szembetiindbb legyen. Részletesebben:

dx

gradfi] = OWHAL ;LA 2[(z)z(§ii + ﬂ]]' —
By dx 9y,
— [2(0,1 ¢” cos (3) j — 0,1 ¢" sin (3) §)]

2.0,1 p”-val osztva
[Acos(d)j — Asin (0)i] = [Lcos (0)]] + [— Asin (8)] 1 = 0. (1)

Ez az egyenlet a 4;[cos/d;) - j —sin(d;) + ¢] vektorok egyensilyat jelenti.
Mivel A;[cos(8;) * j —sin(d;) + t] — merfleges a P—P; irany sin(d;) - j 4
+ cos(8;) - © vektorara és abszoldt értéke 4;, az (1) ésszefiiggés mind alakilag,
mind elvileg a statikai elgondolast adja. A Gauss-elv és a statikai kiegyenli-
tési elgondolas kozti kiilonbség az 1. és II. kozotti kiilonbség, tehat csupan
formai eltérés.

A statikai elv igy a négyzetdsszeg-minimum elv egyenes kivetkezménye.

2. § A matematikai médszer
1. Az euklidest tér

1. definicié: Az x,y, z,... elemek halmazat euklidesi térnek nevezziik, ha

a) barmely két x, y elemnek megfelel egy z e¢lem, melyet az & és y elemek
osszegének neveziink, és (x + y)-nal jeloliink.

b) Barmely x elem és barmely 1 szdmnak megfelel egy 4 x elem, melyet
x és } szorzatanak neveziink.

A miiveletekre érvényesek a kévetkez§ axiémak:

L. 1° x+y=y+x (kommutativitas)
2° (x+y)+s5=x4(y + 2 (asszociativitas)
3° wvan olyan 0 elem, melyre x - 0 = x. Az 0 elemet zérus
elemnek nevezziik.
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4° minden x elemhez van egy —x elem, melyre x + (—=x) =0

II. 1° 1.2 =«
2° a(f x} = (aB)x, ahol a és B valés szam.
L. 1° (a+Bx =ax+ Bx,
2° a(x+y) =ax-+ay. .

¢) Minden x, y elemparhoz tartozik egy (x; y) valés szim, melyet az
x, y elemek skaldris szorzatidnak nevezziik. Ez a megfeleltetés a kivetkezd
tulajdonsagokkal rendelkezik:

1° (x;y) =(y; x), a skalaris szorzat szimmetrikus.

2° (Ax3y) = A(x;y), ahol 4 valés szam.

3° (% + x55y) =(213%) + (223 9)

4° FElem o6nmagaval vett skalaris szorzata nem negativ;
(x;x) = 0, és csak akkor tiinik el, ha x =0.

Az euklidesi tér elemeit vektoroknak nevezziik, ami természetesen nem
feltétleniil a szokasos vektorfogalmat jelenti. Euklidesi teret alkotnak pl. az
(a, b) zart intervallumban a legfeljebb n fokszamib polinomok, ahol n termé-
szetes szdm. E térben a vektor polinomot jelent. A miiveletek a szokisos mé-
don, a skalaris szorzat pedig a

b
(P30) = ] P() Q1) &

integrallal értelmezett. Konny{ belaini, hogy ez a tér valéban kielégiti az
euklidesi tér feltételeit.

A skalaris szorzatot a vektorok hosszaval és kozbezart szogiikkel is
definidlhatnank, azonban ez bonyolultabb axiéma rendszerhez vezetne.
A késGbhiekben ezeket a fogalmakat éppen a skaléris szorzat alapjan fogjuk
értelmezni.

Mindenekeldtt bevezetjiik a linearis fﬁgget]enség, illetve fiiggbség fogal-
mat. Ennek alapjan definidljuk a tér dimenzidszamat.

2. definicié : Az euklidesi tér x, v, z,... v elemeit linearisan fiiggetlennek
nevezzitkk, ha

ax+By+yz+...+0v =0

csak o =f =y = ... = O =0 esetén lehetséges. Ha ez nem 4ll fenn és
legalabb egy egyiitthaté pl. a zérustél kiilénbézik, Ggy az egyenlet x-re meg-
oldhaté

by v, 8,

a a a
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vagyis x az ¥, %, ...v vektorok lineiris kombinéciéjaval kifejezhets. Ekkor
az x, y, %, . . . v vektorokat linearisan fiiggének nevezziik. Pl. egy egyenes bar-
mely két vektora ardnyos, vagyis linearisan fiiggd. A sik tetszdleges vektora
kifejezhets két adott vektor lineiris kombindciéjaval. Az egyenes egy-, a sik
kétdimenziés. Onként adédik a

3. definicié : Az R euklidesi teret n dimenziésnak nevezziik, ha létezik benne
n fiiggetlen vektor és tobb linearisan fiiggetlen vektor nincs benne.

Ha tetszdleges szami linedrisan fiiggetlen vektort lehet talilni, a teret
végtelen dimenziéjinak vagy HiLBERT-féle térnek nevezziik. Ilyen pl. a foly-
tonos fiiggvények tere. Az

HO=15 ity =15 ..., fult) =N

N lineéarisan fuggetlen vektor, és mivel IV tetsz8leges szim, a tér HILBERT-
féle. Lathaté az is, hogy a legfeljebb n fokszamd polinomok tere n + 1 di-
menziés.

4. definicié: Az n dimenziés euklidesi tér n szami linedrisan fiiggetlen
e, €y, . .. €, vektorit a tér egy bazisdnak nevezziik.

Bazist képez a hiromdimenziés térben barmely hirom, nem egy sikban
fekvd vektor. -

Az n dimenziés tér barmely vektorat el8 lehet allitani a bazis vektorai-
nak linedris kombinaciéjaként. Ez az eldallitis egyértelmd.

Tudniillik az e, e, ..., e, és valamely x vektor az n dimenziés térben
n + 1 darab linearisan fiiggé vektort ad, vagyis

agx +lo e, +azea+ ... +a,e,=0,

ahol nem minden a; egyenl§ zérussal. Az a, szam biztosan kiil6nbozik zérustél,
mivel az ellenkezd eset az ¢, ¢,, . . ., e, vektorok linearis fiigg8ségét jelenti.
Az x vektor tehat kifejezhetd:
a a a
_ 1 2 . On
x=———e ———C— ... — —Te,.
i g

A kapott felbontas egyértelmiiségét indirekt dton bizonyitjuk. Legyenkét lehet-
séges felbontas:

x=¢&e + Ee+ ... & e,
x=&e+ et ... +Ene,,
a kett6 kiilonbsége:
0= —&)e+(E—E)at ..+ — &) e

Az e¢; vektorok linearis fiiggetlensége miatt ez csak & = §’ esetén dllhat fenn.
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5. definicié : Ha ey, e, . . ., e, az euklidesi tér egy bazisa, és
x==£&e +&e,+ ...+ & e,

a tér egy vektora, akkor a &, &,,...&, szamokat az x vektor e, €5, ..., e,
bazisra vonatkoztatott koordinitiinak nevezziik.

Vilagos, hogy a zérusvektornak — és csak ennek — zérus minden koor-
dinataja.

Az n dimenzids térben béarmely k << n linearisan fiiggetlen vektor linearis
kombinéci6i segitségével vektorok halmaza allithaté eld. Ezek is elemei az
n dimenziés térnek. Az n dimenziés tér tehat magaban foglalja az alacsonyabb
dimenziészamu tereket. Ezeket a tér altereinek nevezziik. Pontosabban:

6. definicié: Az R euklidesi tér R’ alterének nevezzilk R elemeinek olyan
halmazat, mely maga is euklidesi teret képez.

A zérus alteret, amely csak a zérus elemet tartalmazza, és az egész teret
nem valédi altérnek nevezziik.

Haromdimenziés térben altér barmely sik vagy egyenes. Altalaban az
n dimenziés térben az e, ey, . . ., ¢, vektorok k < n dimenziéji alteret képez-
nek. Ezek linearis kombinacidi az altér elemei. Az e, ey, ..., ¢, vektorokat
az altér generalé vektorainak nevezziik. ‘

7. definicié : Az euklidesi térben az x vektor hosszanak az
V(x5 )

szamot nevezzik és 1x l-el jeloljiik.

8. definiciéo : Az x és y vektorok szogének nevezziik a

(x59)

EIRINY

@ = arc cos

szamot.

Bizonyithaté, hogy a definialt ¢ szég mindig 1étezik, vagyis

< WD <
EIRks

T

Ortogonalisnak neveziink két vektort, ha bezart szogik —, vagyis

(x3y) =0.

A skaldris szorzat lehetGséget ad kitiintetett bazisok értelmezésére, melyek
hasznalata kiilonosen kényelmes. Ezek az ortogonalis bazisok.
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9. definicié: Az e, e,, ..., e, vektorok n dimenziés térben ortogonalis bazist
alkotnak, ha ezen vektorok paronként ortogonalisak. Ortogonalis normalt
bazist alkotnak, ha paronként ortogonalisak, és egységnyi hossziak, vagyis

1 hai=k
0 ha i=£k.

(€;5€) =

Kimutathaté, hogy minden n dimenziés euklidesi térben létezik n lineari-
san fiiggetlen, paronként ortogonélis vektor, azaz ortogonalis bazis mindig van.
Ortogonalis normalt bazisnal a skalaris szerzat

(x;y)=(£161+§282'{_ +‘=&nen;7]161+7]292+ vt +7]nen)=
=&+ &+ &,

Ortogonalis normalt bazisban az x vektor koordinatai:

Ei=(x5e); &5=1(x5€),...,&, = (x3¢,).

Ugyanis legyen _
x:§131+§232+ +‘£nen’

skalarisan szorozva e;-vel:
(x5e) =& (ex5€) + &x(eg5e) + ...+ &q(ense) =&

Ezen § legfontosabb része a pont és altér legrévidebb tavolsaganak értel-
mezése, a tovabbiakban ez keriil kozvetleniil alkalmazisra.

I1. Egy pontbél az altérre bocsdtott merdileges

10. definicié: Azt mondjuk, hogy az R tér h vektora ortogonalis az R
euklidesi tér R’ alterére, ha annak minden vektorara ortogonélis.

Elegendd megkdvetelniink, hogy h ortogonalis legyen az R’ alteret gene-
ralé e, ey, . . ., €x bazis vektorokra, vagyis hogy

(hse)=0 i=12,...,k)

legyen, mert ekkor barmilyenek is a &, &,,..., &, szémdk, fennall, hogy
(hséei4Exeg+ ... &) =0,

(ehat h merdleges R’ tetszdleges x vektorara..

Legyen R’ az n-dimenziés R térnek m-dimenziés altere és f az R tér
egy tetszdleges vektora. Bocsassunk f végpontjibél merdlegest az R’ altérre,
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vagyis hatarozzuk meg R’ altér f; vektorat gy, hogy h =f— f, vektor az
R’-re ortogonilis legyen. Az f vektort az f vektor R’-re vett ortogonalis vetii-
letének nevezziik.

Mindenekeldtt megmutatjuk, hogy mint az elemi geometridban, Ggy itt
is a mer6leges a legrovidebb tdvolsag. Legyen ugyanis f; az R altér f-to6l
kiilonb6z8 vektora. Pythagoras tétele alapjan

F=Fl 41—l =l —fotho—filE =1 —fi?,

ebb6l kovetkezileg
If—fHl<lf—f

Az f ismeretében az R altérre valé f, ortogonalis vetiilete ténylegesen kisza-
mithaté a kovetkez8 médon: Alkossak e, e, ..., e, vektorok az R altér egy
bazisat. Az f, vektort

Jo=creg+ceg+ ... ey
alakban keressiilk. Az ortogonalitas sziikséges és elégséges feltétele, hogy
(f—Jfos e) =0,
(fos e) = ([ e)

azaz

teljesiiljon. Az f, fent adott kifejezését behelyettesitve
culers ) + calegs €) + ... + cm(?m se) = (f; €) (2)

m darab linedris egyenletet kapunk. Lényegesen konnyebb a helyzet, ha e;
€y . . ., €y ortogonalis normalt bazist alkotnak, midén az egyenletrendszer a

¢ =(f3 e) . (3)

egyenl8ségekbe megy at. Mivel minden euklidesi térben van ortogonalis
normalt bazis, egyben azt is bizonyitottuk, hogy az f vektornak egyetlen f,
ortogonélis vetiilete van az R’ altérre.

Megjegyezziik, hogy (2)-nek mindig van megoldésa, mivel az egyenlet-
rendszer determinénsa, az igynevezett GRAMM-féle determinéns, mindig kiilén-
bézik zérust6l. Emegallapitasnak szdmunkrakiilsnésebb jelentdsége nem 1évén,
a bizonyitast mell8zziik. '

Osszefoglalva: Ha f, az f ortogonalis vetiilete az R’ altérre, akkor f,
vektor ¢; koordinétdit az R tetszdleges bazisara (2), ortogonalis normélt bazisara
(3) alapjan szamithatjuk ki.
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3. § A statikai elv altalanos megfogalmazaisa

Ebben a §-ban, mint azt mar a bevezetdben emlitettiik, a statikai elvet
a II. kiegyenlitési csoportra a Gauss-elvbdl kiindulva részletesen elemezziik.
Matematikai érdekessége, hogy a minimum feltétel megoldasat differencial-
szadmitas nélkiil, tehat elemi dton adjuk meg.

A kézvetit§ egyenletek

Ay X+ 8y %+ . F Oy X, 0y =10
Ao %) + %y + ...+ Quaxy, + 0y =,y

] (4)

Ay %) + Qgp Xg + .o A+ By Xy - ©Op = Yy

m ismeretlenbdl all6 n szami linedris egyenletet szolgaltatnak. Az eredetileg
nem linearis egyenletek sorbafejtéssel hozhatok erre az alakra, és ezért az
Xy, Xg, + + +, Xp ismeretleneket mint a meghatarozandé X, X,, . . ., Xp; elGzetes
értékeihez vett javitasokat tekintjik. A javitdsokat egyenld silyinak
véve, a

2 (ayi% tayxs + ot Gyt 0) (5)

kifejezésnek minimumot kell adni. Ez a feladat kézvetleniil megoldhaté,
azonban a megoldas régton adédik a 2. §-ban targyalt eredményekbél is.
Valéban, tekintsiik az n dimenziés euklidesi teret és abban az

el = (alh (112, L] a]n) ’

e, = (g, Aggs - - .5 Ugy) »

e =121, Gpas .-y Gpy)>
o= (0, Wy, ..., ¥,),
v={(v;, Uy, ..., )

vektorokat valamely ortogonélis normalt bazisra vonatkozélag. A (4) egyenlet-
rendszer a kovetkezd vektor egyenletbe foglalhaté 6ssze:

xXi€ + x4+ ... a8, =0 (4a)

ennek bal oldala az f, = x6, + x5, + ... + xpem és a —w vektor kiilonb-
sége, (5) pedig a v vektor hosszdnak négyzete. A feladatot tehat igy fogalmaz-
hatjuk meg a 2.§alapjan: Vilasszuk meg az x,, x,, . . ., &y koefficienseket dgy,
hogy, fo = x,6, + x5¢5 + ... + xXmem éppen a —w vektor ortogonalis vetiilete
legyen az e, ey, .. ., ey vektorok altal generalt altérre.
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Ez esetben f; 4 @ hossza a legkisebb, vagyis (5) minimum. Képezve a (2)
egyenletrendszert, nyerjik, hogy

(ersej)xy -+ (egse) o+ ... + (e se) x, + (w3e) =0 I
(erse) %y + (e23€) 2 + ... 4 (e 8) 5, + (w3 e5) =0 (6)

(e13€m) %1+ (€asen) X+ ... + (em3em) %y, + (w 5€,)=0.

Ezeket az egyenleteket nevezzilk normalegyenleteknek.
Ha (4a) bal oldala ortogonilis az e,, e, . . ., e, vektorok alterére, nyilvan
ortogonalis a jobb oldal is. Fennall tehat, hogy

(v; e)={(v; &)= ... = (v; e,) =0. ()

Kézvetleniil kovetkezik ez (4a) és (6) 6sszehasonlitisabél is.

Diszkutédljuk eredményeinket és lathatjuk a kovetkezfket: A javitasi
agyenletek szdmanak megfeleld n dimenziés térben adott az ismeretlenck
szamanak megfelel6 m dimenzigs alteret generalé vektor. Ezeket az iranyokat
az ismeretlenek irinyinak vagy az ismeretlenck megvéltozasa iranyanak
nevezziik. Ugyanis, ha x; koefficiens valtozik, az eltolédas nyilvan e; irdnyaban
megy végbe. Tekintsiik a javitasokat erSknek, melyek ereddje nyilvan a
v vektor. A rendszer nyugalomban van, ha az ismeretlenek irdnyaban elmoz-
dulds nem kovetkezik be, azaz v ortogonélis az e, e, ..., e, vektorokra.
Ez pedig a (7) egyenleteket eredményezi, melyeket egyensilyi egyenleteknek
neveziink.

Eddigiekben a javitasi egyenleteket azonos silytaknak tekintettiik.
Nem jelent lényegesebb valtozast a kiilonb6zd stly sem, mert egy-egy egyenle-
tet a megfeleld sily négyzetgyokével beszorozva, az egyenl§ silyu eset all el8.

Tekintsiink vissza az 1. §-ra; megmutatjuk, hogy (7) ez esetben valéban a

[Lcosd] =0; - [Asind] =0

cgyenleteknek felel meg. A javitasi egyenleteket a tavolsaggal linearisan
sulyozzuk, Ha x = x,, ¥y = x,, és iranyuk e, ill. e,, az 1. §-ban foglaltak alapjan:

cos &, cos d, €0s d
eg(ﬁt~;mf+4 Vi, <220,

1 2 I
— sin 6, — sin 0, sin 0
= [V SOy Snh Ly sindy)
t s t,

A=Vt 4, Vea o, ... V1, 4,)

$és igy valéban

(Ase;) =[Acosd]=0: (A €) =[— Asind] = 0.
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A cikk a statikai kiegyenlitési elvet veszi vizsgdlat ald, kimutatva, hogy a statikai
elv a Gauss-féle négyzetosszeg-minimum elv egyenes kovetkezménye. Ezt két dton is meg-
teszi, a differenciilszamitis eszkozeivel az 1. §-ban, az euklidesi terek elméletével a 3. §-ban.
Az utébbi egyben példija is a statikai médszer lehetséges matematikai megfogalmazasdnak.
A sziikséges matematikai eszkézoket a cikk a sziikséges részletességig targyalja.

18 VI. Osztély Kézleményei 31/1—4.
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£PITOIPARI ES KOZLEKEDESI MUSZAKI EGYETEM II. GEODEZIA TANSZEKE

[Beérkezett 1961. december 15-én]

HeINEMANN Zoltan figyelemre mélté tanulmanyt frt a statikai kiegyen-
lités elvérgl. Erre a tanulményra — mint olyan, aki ezt az elvet kiegyenlitési
feladatokhoz alkalmazta — az alabbi észrevételt teszem.

A tanulminyban foglaltakkal kapcsolatban mar szébelileg kozoltem a
szerzdvel, hogy a legkisebb négyzetek médszerének és a statikai médszernek
kapcsolatat, nevezetesen azt, hogy a kétféle eljérés ugyanazokhoz az eredmé-
nyekhez vezet, mir a statikai koordinata-kiegyenlitésem elsd nyomdai jelent-
kezésekor félreérthetetleniil leszégeztem és matematikailag szabatosan kimu-
tattam. Az [1] jelzésli tanulméany 180—181. oldaldn a kévetkezbket irtam:
»A 15. §-ban (a Gauss-féle kiegyenlités normalegyenletei) lattuk, hogy a koz-
vetett mérések kiegyenlitésénél [pal] = 0, [pbA] = 0 stb. Helyettesitsiik ezekbe
az egyenl&ségekbe a koordinata-kiegyenlitésnek az 52. §-ban (iranykoefficien-
sek) levezetett iranykoefficienseit és a p =1 silyt:

lt&mia]:o és |_,3¢w_nu=0,
t t

illetve a zérus értékii egyenldségeket —0,10 szamértékkel osztva és a (-vel
réviditve: A
[—Zcosd]=0 és [Asind] = 0.
Ugyancsak a 15. § alapjan
[pel] = [paaldy + [pabldx + [paw] =0
[pb3] = [pabldy + [pbbldx + [pbes] =0
tehat a statikai koordinita-kiegyenlités egyensilyi egyenletei és a [tA1]

minimum feltételii koordinata-kiegyenlités normailegyenletei csak annyiban
kiilonbéznek egymast6l, hogy az utébbiaknak valamennyi egyiitthatéja és

18*
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tiszta tagja egyformin tobbszordse az egyensilyi egyenletek megfelcld tag-
jainak. Az egyenleteknek ez az dsszefiiggése biztositja a koordinatavaltozasok
azonossagat.”

A kétféle eljaras kapcsolatanak részletesebb targyalasara és kimutatasara

kés6bb még egy masik tanulmanyt is kézoltem [2].
: A cikk szerzdje azt allitja, hogy a statikai elv a GAuss-elvnek, vagyis a leg-
kisebb négyzetek elvének egyenes kivetkezménye. Ennek igazsidgat nem tudom
elismerni. Amikor a koordinata-kiegyenlités j formajat kialakitottam, félre-
tettem teljesen a valdszinliség elveit és tisztan mechanikai tételeket vettem
alapul. Mint [1]-ben (179. o.) irom: ,,A [pA1] minimum-feltéte] kielégitése
még olyan egyszerd silyok alkalmazisa mellett is, mint amilyen a tavolsa-
gokkal linedrisan aranyos sily, a I'X. fejezetben ismertetett koordinata-kiegyen-
lités” (megjegyzés: ez a legkisebb négyzetek elvén kiépitett eljaras) ,,szami-
tasanak munkaidejét meghosszabbitja és nehézkesebbé teszi. Ez vezetett arra,
hogy olyan kiegyenlit§ eljardsnak alapjait fektessem le, amely ugyanazokat
az eredményeket adja, de gyorsabban és kevesebb munkéval, mint a [tA4]
minimum-feltétel kielégitése”. A 181. oldalon pedig: ,,A statikai kiegyenlités
tisztan statikai elgondoliason épiil fel és teljesen fiiggetlen a valészintiség-
szdmitastél. A Gauss-féle kiegyenlités kizdrélag a valészintiségszdmitason
alapszik, és levezetése fiiggetlen minden mechanikai vonatkozastél. A két
eljaras eredményeinek egyez8sége mind a két elgondolasnak a helyességét
igazolja.” .

ﬁgy érzem, ahhoz, hogy a mérési javitasoknak az ismeretlenre valé
hatasat erdnek képzeljik és a kiegyenlitett helyet azzal definidljuk, hogy ott
az erdk egyensilyban vannak, tovabbd, hogy a t4jékozéasi ismeretleneket a
forgatényomatékok egyenstilyaval hatarozguk meg, a kényszerfeltételeket
pedig a legkisebb munka alapjan elégitsiik ki, kellett némi fantazia. Ahhoz
azonban, amit a szerz§ tett, nevezetesen annak tudatéban, hogy a kétféle
eljaras egyez8 eredményekhez vezet, a kettd kozdtt matematikai kapesolat
van, levezetni az egyik elv alapjaibél a masikat, mar kevesebb kezdeményezs
hajlam kell (ez ugyanis nem egyéb kissé oncéld matematikai tornanal) és a
matematikai levezetésh8l szarmazé vektorokra, annak tudataban, hogy statikai
elvhez akarunk eljutni, rdmondani, hogy azok er6k, mar természetesnek latszik.
Ugy gondolom, ha barmely vonatkozisban is két- vagy akér 15bbféle alapelv
ugyanazokhoz az eredményekhez is vezet, az egyes alapelvek nem feltétleniil
s kovetkezményei” egymasnak.

Egyébként megemlitem, hogy a kiegyenlités valamennyi csoportjara
sikeriillt egységes mechanikai elv alapjan kiépiteni a kiegyenlitd eljarast
anélkiil, hogy egyszer is segitségiil kellett volna hivnom a legkisebb négy-
zetek elvét. De minden csoportnal szinte felkidltok, mint pl. [3] 15. oldalan
a (24) képlet utan: ,,Ez ismét megegyezik a megfelel§ normalegyenlettel”,
vagy pl. a 90. oldalon a (95) képlet utan: ,,Miutan a kiegyenlitésnek
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ebben a csoportjdban a mechanikai elvek ugyanazokhoz a képletekhez
vezetnek, mint a valészintségszamitas elvei, ... szampélda kozlését felesle-
gesnek tartom.” Ime tehat végig megvan a kapcsolat a két elv kozott,
a kiegyenlités minden csoportjira, szigori matematikai igazolassal.

Még tovabbi észrevételem is van. A szerz§ szerint a Gausstdl fiiggetlen
kiegyenlitési elv a négyzettsszeg-minimum elv tagaddsdt jelenti. GAauss a
kiegyenlitési eljarasat természettudomanyos kutatasokhoz hasznalta fel elsd-
sorban, de azutan atvették masra is, és miutan j6l bevalt, az egész mérnoki
gyakorlat hasznélja. De tudja-e a szerz6, hogy a GAuss-elvben is van énkényes-
ség, mert axiomanak felvette, hogy az egy ismeretlenre végzett kozvetlen
mérések kiegyenlitésénél a legvalésziniibb érték a szimtani k6zép? Magam is
mondom [1] 16. oldalin: ,,Ez a feltevés ugyan onkényes, de az mégis elfogad-
haténak latszik, mert nem tudnank egyenld meghizhatésagi mérések esetében
mas eredményt elképzelni, amelyet olyan meghizhaténak vagy megbizhatébb-
nak fogadhatnénk el, mint a szamtani kozépértéket.” Es tudja azt is a szerzd,
hogy az a koriilmény, hogy a legvalésziniibben eléfordulé hibak sorozata akkor
kiovetkezik be, amikor a hibdk négyzetdsszege minimum, csak az elsd kiegyen-
litési csoportra (az egy ismeretlenre végzett kozvetlen mérésekre) van bizo-
nyitva, és bar ezt az elvet a t6bbi esoportra is atvették és eredményesen alkal-
mazzak, a tobbi csoportra a bizonyitds — dacara annak, hogy mar sokan
foglalkoztak ezzel a problémaval — még most sem teljesen kielégit6? Igazan
nem szorul a GAuss-elv segitségre, de taldn mégsem teljesen érdektelen rea
sem a statikai elv (amelyb§l — ismétlem — kirekesztettem mindent, ami a
valészintségszamitassal kapcsolatos) vizsgalatanak az a megallapitasa, hogy
a két eljaras egyez6 eredményekhez vezet és ez mind a két elmélet helyességét
igazolja ([3] 91. oldaldn). Ugyancsak magam vallottam (ugyanazon a helyen),
hogy az egyenstly és a legkisebb munka feltétele onkényesnek latszanék, ha a
kétféle cljaras eredményeinek egyezfsége helyességiiket nem igazolna. A teljes-
ség kedvéért megemlitem még, hogy mér masok is foglalkoztak a kiegyen-
litéssel mechanikai veonatkozasban (az [1] 179. oldaldn fel is soroltam
néhanyukat, az @jabb id6bdl is lehetne tobbeket emliteni), és bizonyéra egyi-
kiikknek sem volt szindéka a Gauss-elvet tagadni vagy tdmadni. GAusst
tiszteli az egész vilag, nagysagit mindenki elismeri, tanait kovetjiik, de azért
a tudomény nem éallhat meg, a kutatasok tovabb folynak.

Mint emlitettem, rajtam kivil masok is foglalkoztak mechanikai
alapa kiegyenlitéssel. Mint egyik legérdekesebbet, megemlitem FRIEDRICH
tanulmanyat [4], aki az [1] jeldi munkdm megjelenése utidn 6t évvel fog-
lalkozott a kérdéssel. Cikke elején irja (magyar forditasban adjuk): ,,4
kovetkezikben be fogjuk bizonyitani, hogy a legkisebb négyzetek médszere vals-
sziniiségelméleti meggondoldsok nélkiil, teljes dltaldnos érvényiiséggel — vagyis
fiiggetleniil a valésziniiségszdmitds barmely hibatorvényétol, és kiilonosen fiigget-
leniil az egyenloen valészinti pozitiv és negaiiv hibik kovetelményéisl — egye-
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diil @ mechanika alapjaibél, nevezetesen vagy az erék paralelogramma-szabilyd-
bol, vagy a virtudlis sebességek torvényébol, vagy a legkisebb munka térvényébol
levezethets. Mds szavakkal: a kiegyenlitoszamitds tetszolegesen felmeriils fel-
adatainak megolddsihoz nem sziikséges a legkisebb négyzetek médszere. Ugyan-
azokhoz az eredményekhez jutunk, amelyeket ez a szamiidsi eljirds szolgdliat, ha a
mechanika elobb emlitett egyszerii szabdlyait alkalmazzuk.” A szamtani kozépre
mint kiegyenlitett értékre vonatkozdéan a kiovetkezdket olvashatjuk: ,,Ennek
kovetkeztében™ (ti. a mechanikai elv kovetkeztében) ,,0z egyszerdi szdmtani
kozép az az érték, amely valamely mennyiséget kér teljesen azonos értékii mérés
alapjdin sziikségszertien megillet. Ezzel kapesolatban nincs sz6 egy valészinti vagy
egy megbizhaté, illetve egy tibbé vagy kevésbé célszerti ériékrol, itt sokkal t6bb van
— ha egyébként a mechanikdban érvényes természeti torvények helyesek —,
bizonyossdg van arrél, hogy ez az érték az egyetlen létez6 szigori megolddst jelenti.”
Tovabba: ,,GAuss elst bizonyitdsa (1809) abbél a bizonyitatlan feltevésbsl indul
ki, hogy az n-szer megmért mennyiség legvalészindibb értéke az n mérési eredmény
szdmtani kézepe. Ennck a feliételezésnek a helyessége az eloztekben” (ti. a mecha-
nikai elvek alapjan) ,,azonban bizonyitdst is nyert”.

»Nem szabad azonban eliekinteni auél, hogy ez a magdban rendkiviil
elegins és éleselméjii bizonyitds™ (1i. Gauss bizonyitasa) ,,még két tovdabbi fel-
tevést tartalmaz: nevezetesen hogy a hibavalésziniiségi fiiggvény analitikus
fiiggvény, tovibbd, hogy a méréseknél minden szabdlyos hatdst kikiiszobiliek.
Ezzel szemben a mi bizonyitésunk semmiféle hasonlé feltevést nem tesz, csak azt
kivinja meg; hogy feltevései a mechanikdnak dltalinos, az egész vildghan érvényes
természeti torvényeivel legyenek dsszhangban.”

Gauss ,,mdsodik és lényegesen dltalanosabb bizonyitdsa (1821) is, minden
éleselméjiisége ellenére, még miindig két nem jelentéktelen kételyre ad alkalmat.
Megkivinja, hogy a mérési eredmények a szabdlyos hatdsoktél mentesek legyenek,
tovdbbd, hogy a pozitiv és a negativ hibdik valészintisége egyenld legyen, vagyis
olyan kévetelményt dllit fel, amely a gyakorlatban csak részben teljesiil ...”
.Ezen a késobbi firadozdsok és kutatdsok™ (ti. a valésziniség alapjan) ,,sem
tudtak vidltoztatni. Végiil egy bizonyos célszeri gyakorlat alakult ki, melynek
kovetkeztében a legkisebb négyzetek médszerét csak mint egy hasznos, de alapjaiban
mégiscsak énkényesen bevezetett elvnek tekintik™ . . .

Végezetiil: felmeriilhet a kérdés, ha a kétféle eljaras ugyanazokhoz az
eredményekhez vezet, mi értelme van a statikai elvvel is foglalkozni. Erre azt
vélaszolhatom, amit [3]-ban mAar megirtam: egyrészt a kiegyenlités két, a
gyakorlatban igen gyakran alkalmazott csoportjanéal a mechanikai elven fel-
épiilt forma jelentds munkamegtakaritist eredményez, tehat az eljaras gazda-
sigos, masrészt pedig megitélésem szerint a kiegyenlités képleteinek mechani-
kai elvek alapjan végzett levezetése szemléletesebb, altalaban egyszerlibb és
feltevésekt8l mentes. Az eljarasnak tehat didaktikai elfnyei is vannak.
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MANKHER GYORGY é MANKHER LAJOS
SALGOTARJANI ACELARUGYAR, SALGOTARJAN

[ Beérkezett 1961. november 9-én]

Alkalmazott jelolések és mértékegységek

Megnevezés

Osszes alakviltozas (a kiindulé és a kész huzalkeresztmetszet viszonyanak
természetes logaritmusa In (F,: F))

dsszalakvaltozas szdzszorosa

az egy huzas el6tti és utdni szelvények természetes logaritmusa
a X-ik hazds el6tti és utédni szelvények természetes logaritmusa
az utolsé hiizds eldtti és utdni szelvények természetes logaritmusa
a szdmtani vagy mértani sor egyik tagja

kiindulé huzalitmér8 (els8 hizas eldtt)

atmér8 az x-ik hizas utén

atmérd az utols6 hizas utin’

4tmér8 az elsé hdzas utdn

kiindulé huzal keresztmetszete

huzal keresztmetszete az x-ik hizds utan

huzal keresztmetszete az utolsé hizas utén

szamtani vagy mértani sor mdsik tagja

korrekeidés tényezd

hizdsok szdma

hizésonkénti fogyds (fajlagos hizdsonkénti keresztmetszetcsokkenés)
fogyds az x-ik hizasban

fogyds az utolsé huzdsban

fogyds az elsé hizasban

fogyis szdzszorosa

osszfogyds (fajlagos Gssz-keresztmetszetcsokkenés) (Fo—Fp) : Fy.
osszfogyds szdzszorosa

az alakitdsi munkdnak megfeleld hémérsékletnévekedés

a sdrlédédsi munkinak megfeleld hmérsékletnsvekedés

hiizdsi sebesség

hiizdsi sebesség

hazékap félszoge

surlédasi tényezd

hiizds eldtti és utdni szakitészilardsag szdmtani kozépériéke

1. A hizasi hmérséklet, annak hatdsa a hlizasra és az anyag mingségére

A hiizas kovetkeztében bekovetkezd méretvaltozas befolyasat az acél-
huzal szilardsagi és mechanikai tulajdonsagaira, a feliileti és a belsé rétegek
kozotti fesziiltségeloszlasra tobb kutaté vizsgalta. A rétegek alakvaltozasat,
valamint a hozzajuk tartozé helyi szilardsagi értékek kialakulasat is tilnyomé-
részt tisztdztdk. Ezek azt mutatjik, hogy az acéldrét hdzésakor a kereszt-
metszet kiilonb6z8 részeiben a sirlédés és a huzéiireg alakja folytan bizonyos
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szerkezeti és fesziiltségi eltérések keletkeznek. A hiizasi sebesség novelésekor
a huzal felilletén keletkezd h8émérséklet jelentfis mértékben névekszik, ami
kedvez6tleniil befolyasolja a drét mindségi tulajdonsagat.

LiNDSTRAND [1] szerint a dréthidzéas legfontosabb valtozé tényezdi: a
huzalanyag mindsége, a hiizészerszam kipszoge, a fogyas mértéke, a sirlédas
és a hiizasi sebesség. Ezeki8l a tényezdkidl fiigg a huzéers, az alakitasnal
imutatkozé és a hizdék8re haté felilleti nyomdas, a h&mérséklet és a huzal
mechanikai tulajdonsagai. Ebbgl kovetkezik, hogy a hizasi folyamatra olyan
tényez8k fejtenek ki hatést, melyek jellegiik és eredményiik szempontjahél
lényegesen kilénboznek egymastél. Ezért ScHWIER [2] szerint megfontolast
kivan az, hogy miként egyeztessitk a dréthizds gazdasigossigit befolyasold
legkisebb huzder6t, a kevés hiazasi fokozat és a legnagyobb sebesség kivanal-
mait gy, hogy ugyanakkor a kész drét mingségi tulajdonsagai a legkedvezdb-
bek legyenek.

WisTREICH [3] megéllapitja, hogy a kotél- és rugédrétok mindsége
ndvekvd hiizasi sebességgel észrevehetden romlik; gyakran olyan mértékben,
hogy a huzal a min8ségi atvétel feltételeinek nem felel meg. Ennek oka az,
hogy htizaskor az alakitasi és a surlédasi munka hévé alakul és a hiizékipon
valé athaladas pillanataban a drét feliiletén nagy hémérséklet uralkodik,
ami a feliileti réteg strukturajat kedvezdileniil befolyasolja. Ez kiilonosen a
hajtogatési és a csavarasi szdm csokkenésében nyilvanul. llyenkor a meg-
oldandé problémat az jelenti, hogy miként mérsékeljiik a keletkez8 meleget,
evégett hogyan hozzuk létre a kedvezd surlédasi Viszonybkat és hogyan vezes-
siik el a képz8dd hémennyiség mennél nagyobb hanyadat.

Az anyag min8ségére hatranyosan hat az is, ha az alakvaltozas sorén
a feliileti rétegek hémérséklete nagyobb, mint a bels§ részeké, mert ez a lehi-
léskor karos belsd fesziiltségeket eredményez. :

A huzékup kilép8 keresztmetszetében a drét felilletén keletkezé hémér-
séklet két részbdl tev8dik ossze. Egyik a tiszta alakitasi munkanak, masik a
sirlédasi munkinak meleggé alakulasabél adodik. Az elsé tag SIEBEL és
KosrrscH [17] szerint:

t, = 6,25 0, log (II——qJ Q)

A stirlédasi munkabél szarmazé feliileti hdmérsékletnévekedés megallapi-
tasira Komst [4] dolgozott ki elméleti képletet:

d (1 —Jl—q
tg a

: ty = 16755:“"73/\-1/ - V. ©(2)

A htzéiireg hengeres részében keletkezd sirlédasbél is képzbdik hé, ami
ezen szakaszban a feliileti h6mérsékletet vagy emeli, vagy a kiegyenlit6dési idét
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megnytjtja. Szdmokunk kell azzal is, hogy t6bbszords hizas folyaman — a
keresztmetszetcsdkkenés novekedésével — a huzal szildrdsiga és rendszerint

a hizasi sebesség is n6. Emellett a fokozatok kézotti hiilés kisebb mértékd,
ezért a hizas elGtti h8mérséklet is nagyobb lesz, ami a hidzaskor keletkezd
feliileti hmérsékletet még jobban emeli.

Mérésekkel megallapitottak a hidzékd izotermikus gorbéit [1], melybél
kitlnik, hogy a hiitdviz aramlasi sebességénck novelése csak jelentéktelen
mértékben befolyasolja a hGmérséklet alakulasat. A képz8dstt melegmennyiség
80—90%,-a a huzalba megy at. Habar az alakitasi és strlé6dasi munka okozta
hémérséklet a hizdiireg hossza mentén meglehetfsen meredek giorbe szerint
emelkedik, a ken8anyag szempontjibél kedvezdilen 300 C° folotti hémérsék-
letnek a huzal feliilete a hékiegyenlitddés folytan csak nagyon révid ideig van
kitéve. A révid id§ ellenére a nagy hdmérséklet befolydsa nem hanyagolhaté el.

F.ScuwigR [5] az optimélis huzészog vizsgalatakor is megiéllapitja, hogy
a stirlédasi munka a feliileti h6mérsékletet olyan mértékben emelheti, ami a kész
drét min8ségére hatranyosan hat. A hdmérséklet emelkedésére a huzészég
nagysiga is hatassal van. Ha nagy a stirl6das, olyan nagysagi hGemelkedés
is lehetséges, amilyet A. Pomp [6] ismertet Z-szelvény hizidsaval kapesolatban,
amikor a hGmérséklet — habar a szelvény kis részén — 800 C° f6lé emelkedett,
a hiilés pedig a t6bbi szelvényrész nagy h&vezetbképessége folytan rendkiviil
gyors volt, ami helyenként martensites szdvetet eredményezett.

Annak kimutatasara, hogy kis hizasi hdmérséklet milyen hatéssal lehet
az anyagminGségre, SCHULTZ —PUNGEL [7] a htz6ks erdteljes hiitésével (szaraz
jéggel, szénsavas hdval) a drét huzas el6tti hémérsékletét csdkkentették és
ezzel nagyobb hajtogatasi és csavarisi szdmokat kaptak, mint a hiités nélkiil
gyartott huzaloknél. .

A hizasnal keletkez§ hémérsékletet befolyasolé tényez6k kéziil az (1) és
(2) képlet szerint a hdzasonkénii fugyasok nagysigira és részben a hizasi
scbességre tudunk viszonylag legkénnyebben befolyast gyakorolni. Az iroda-
lomban is talalkozunk olyan megallapitasokkal, amelyek szerint az acélhuzal
mechanikai tulajdonséagai, t6bbek kozott a kifaradasi értékei az egyes hizasi
fokozatokban alkalmazott fogyasok nagysagatél is fiiggnek. A hajlitasok
szamaval jellemzett huzalszivéssag a huzasonkénti fogyas nagysagaval ara-
nyosan bizonyos fiiggvény szerint cstkken. A csavarasi szaimnal hasonlé jelen-
ség figyelhetd meg, de ez kevésbé torvényszerii. A fokozatonkénti fogyasok
csokkenésével a huzal hajtogatasi szama ndvekszik, a szilardsiga csékken.
Huzasonkénti kis fogyasok kiilondsen a nagy széntartalmi huzalok mindségi
tulajdonsagaira gyakorolnak kedvezd befolyast.

A hizasonkénti nagy fogyasok kiros hatdsa viszont csdkken, ha azokat
bizonyos rendszer szerint kisebb fogyisokkal kombinaljuk gy, hogy a nagy
fogyasokat csak a hizasi folyamat kezdetén alkalmazzuk.

A résziinkrdl végzett kisérletekbdl kitilint, hogy nagy szilardsaga rugé-
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drétok eldirt csavaré rugalmassagi értékei, az egyébként megfeleld mechanikai
értékek ellenére csak akkor voltak elérhetSk, ha hizasonként kis fogyasokat
alkalmaztunk. Zsitkov—PosLeHOV [8] banyakételek farasztasi vizsgalataibél
megéallapitottak, hogy a legnagyobb kifaradasi értéket azok a kotelek mutattak,
amelyek elemi drétszalait hizasonként kis és emellett vegyes nagysagi fogya-
sokkal gyartottak.

Ismert tény, hogy a csavarisi vizsgilat mutatja ki legjobban az acél-
huzal min8ségének egyenlStlenségét. A csavarasi vizsgilatban kifogastalan
mindséget az egyenletes elcsavarodasi szég és a megfeleléen nagy csavarasi
szdm mellett a sikban valé elnyirédas jellemzi. Ezt kéveteljiik meg a nagy
széntartalmd és nagy szilardsagi rugédrotoktdl is. Sajnos, ezeknek a ming-
ségeknek csavarasi vizsgalatanal gyakori a helyenkénti egyenl8tlen elcsavaro-
dés, a prébapalca elgirbiilése, kidudorodasa, hossziranyd megrepedése és a
kagylés, szilankos térési feliilet. Nagy szilirdsagi acéldrét gyartasanal gyakran
tapasztaljuk, hogy jéllehet patentozott allapotban az acélhuzal nagyon egyen-
letes és ennek folytan sikban nyirédé csavarast mutat, hossziranyd repedések
pedig nem tapasztalhaték rajta, a hizis utan ugyanez a huzal mégis az el8b-
biekben felsorolt egyenl§tlenségeket mutatja.

Azt, hogy ma miér nagy fontossagot tulajdonitanak a nagy szilardsagi
patentozott és hizott acélhuzalok hiizasa alatt keletkezd hémérséklet mindség-
ronté hatasanak, F. SCAWIER [2] azon munkajabél is lithatd, amelyben hat
nagy német drétmd ez irdnyi vizsgélatair6l szdmol be. Az acéldréthiizasnal
a nagy h6mérséklet — ami szokasos hizasi koriillmények és hizasi sebességek

mellett elégtelen hiitésnél is mutatkozik — a drétok mechanikai tulajdonsagait
lényegesen befolyésolja. A tulajdonsidgok valtozisa jellegében olyan, amilyent
a mesterséges Oregitésnél tapasztalunk, tebat a huzal szilardsigi értékei a
hiz4si hdmérsékletek novekedésével nagyobbodnak, a mechanikai értékek

(csavarasi és hajtogatasi szam) viszont es6kkennek.

II. A hizdsonkénti fogydsok nagysaginak hatasa a drét feliileti melegedésére
Az eddig elmondottakbél kitinik, hogy ugyanazon anyagmingség mel-
lett a hizasnal keletkez6 maximalis h6mérséklet a viszonylagos fogyas nagy-
sagatél, a drétatmér6tdl és a huazési sebességtél fiigg. A szamitassal meghata-
rozhaté h8mérsékletek nem mindig tekinthet8k meghizhatéknak, mert a sza-
mitashban felhasznalt egyes tényez8k sokszor mem allapithaték meg kelld
pontossaggal. Kiilonleges berendezésckkel mért hizéké felileti és drétfeliileti
hémérsékletek 200—300 C° [1, 2], s6t ennél nagyobb értékeket is mutattak.
Altaliban megfigyelhets, hogy megfelelé hiités és a huzalfelillet megfeleld
elGkészitésének hidnya esetén a huzaskor keletkez8 hdmérsékletek emelkednek.
Az elsd hizasoknal altaldban még a szokésos hiizasi h6mérsékletekkel szamol-
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hatunk, a huzésok szdmanak novekedésével ezek mar mingségronté értékig
emelkedhetnek akkor, ha a hizasonkénti fogyasok nagysagit az utolsé hiza-
soknal nem csokkentjiik. A hémérséklet emelkedésére ilyenkor hatassal van
az is, hogy a tobbszoros hizégépeken a drét a kézbensé dobokrél nem kells-
képpen lehiilve keriil a kovetkezd hizokébe, a hizasi sebesség pedig fokozatrél
fokozatra novekszik és emellett az anyag szilardsdga is nagyobbodik. Olyankor,
amikor a hdmérsékletmegallapitds azonos tipusi gépekre és azonos hiizasi
koriilményekre vonatkozik, a szamitott értékek viszonylagos nagysaga ossze-
hasonlitas céljara elég megbizhaténak tekinthetd.

A kovetkez8kben példakkal szemléltetjitkk, hogy miként valtoznak a
szamitassal kapott maximalis hdmérsékletek a hizasonkénti fogyasok és a
hizasi sebességek fiiggvényében.

A szamitasokhoz a kovetkezd adatokat vettiik fel: sirlédasi tényezd
u =0,03, a =5° a hizéiireg hengeres részének viszonya az atmérdhoz
¢/d, =0,5. Az egyes huzasoknial tekintetbe veendd opx kozepes szakité-
szildrdsagokat kisérleti adatokbodl hataroztuk meg. Huzasi sebességek az 1. és

1. tablazat

Az alakitdsi és a sirléddsi munka meleggé alakuldsdbol feliileti hémérsékletnévekedés, kozel
azonos nagysdgl és hizdsonként csokkend fogydsok esetén

1. Példa. 0,769, C. 8,9 mm @ patentozottbdl 3,8 mm @-re hiizva, egyenletes fogydssal

Huzas- A"sé“’ op v 1 1 htt q

szém mm kg/mms? m/p C C C %
0 8,9 121,2 — — — — —
1 8,14 133,5 29 60 125 185 | 16,5
2 7,53 138,2 29 60 115 175 | 14,5
3 6,82 148,7 29 73 130 203 | 17,8
4 6,15, 152,3 29 83 135 218 | 11,8
5 5,61 159,4 29 1 125 202 | 16,6
6 5,06 165,5 29 86 130 216 | 18,0
7 4,62 170,0 93 83 240 323 | 16,5
8 4,16 183,0 93 97 250 347 | 18,5
9 3,80 189,2 93 93 255 348 | 16,5

2. Példa. 0,769, C 8,9 mm @ patentozottbél 3,8 mm @-re hiizva, csokkens fogyassal

Huzés- Atmérs op | 44 1 t 4ty q

szam mdm kg/mm? m/p c° c c %
0 8,9 120,5 — — — — —
1 7,17 136,6 29 95 155 250 | 24
2 6,80 146,4 29 100 150 250 | 23,4
3 ‘5,94 159,0 29 103 147 250 | 23,5
4 5,31 161,2 29 95 140 235 | 20,0
5 4,80 170,0 29 88 130 218 | 18,0
6 4,40 171,0 93 76 220 296 | 15,2
1 4,08 181,0 93 71 210 281 | 13,5
8 3,81 184,2 93 67 195 262 | 12,5
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3. Példa. 0,819% C 3,0 mm @ patentozottbél 0,78 mm @-re hizva, egyenletes fogydssal

Hzés- A"&‘é"a op 14 1 o lntn q
szim mm kg/mm? m/mp Cc° Cc° i c° %
0 3,0 1200 | — | _ — | = —
1 2,68 1449 2 83 185 268 | 20,0
2 2,39 151,1 2 90 190 280 | 20,3
3 2,14 159.4 2 91 195 286 | 19,5
4 1,91 165,1 2,5 96 205 301 | 20 .
5 1,711 171,1 2,5 100 210 310 | 19,8
6 1,53 180,0 2,5 105 205 310§ 19,8
1 1.37 189.9 2,5 110 205 3151 19.8
8 1,23 200,0 2,5 110 200 310 | 19,2
9 1,09 211,0 2.5 130 204 334 | 21,3
10 0,966 222.2 2,5 138 202 340 | 20,9
11 0,86 238,0 2,5 155 200 355 | 20,5
12 0,76 257,0 2,5 160 210 370 | 22
4, Példa. 0,849, C 4,4 mm @ patentozotthél 1,0 mm g@-re hizva, csokkend fogyassal
Hizas- Atmdé"s og . t t, t o+t g
szam o kg/mm? ‘ m/mp ce Cc° [0 5
0 4,4 133 — — — — —
1 3,8 142,5 2 110 260 370 | 25,5
2 3,3 153 - 2 110 260 370 | 24,5
3 2,9 164 2 110 250 360 | 22,5
4 2,6 173 2 100 230 330 | 19
5 2,35 182 2 98 210 308 | 18
6 2,15 191 2 90 205 295 | 16
ki 2,0 197 2 5 180 255 ' 13
8 1,85 203 2,5 82 215 297 14
9 1,72 211 2,5 84 200 284 13,5
10 1,60 220 2,5 82 190 272 13,5
11 1,50 228 2,5 80 200 280 | 12,0
12 1,40 237 2,5 82 195 277 | 12,5
13 1,32 243 2,5 78 190 268 | 11
14 1,25 249 2,5 80 185 265 | 10,6
15 1,18 256 2.5 80 185 265 | 11
16 1,11 263 2,5 84 190 274 | 11.5
17 1.05 270 2,5 82 180 262 | 10,5
18 1,00 2717 2,5 78 178 256 9,9

2. példanal 4,8 mm @ folott 29 m/perc, ez alatt 93 m/perc, a 3. és 4. példanal
2 mm @ f{ol6tt 2 m/mp ez alatt 2,5 m/mp. A hdmérsékletemelkedéscket
S1EBEL és KorsT képletei alapjan kidolgozott VarcHA-féle nomogram [9]
felhasznalasaval allapitottuk meg. Az eredményeket az 1. tdblazatban fog-
laltuk 8ssze. Eszerint az ¢lsd és az utolsd hidzdsokra kapott h&mérséklet-

novekedések a kovetkez§ képet mutatjak:

az 1. példaban a t; + t, hdmérséklet 185°-rl 348°-ra

2.
3.
4.

2y

*?

22

*”

2%

??

2

2

2%

250°-r6l 262°ra
268°r6l 370°ra
370°r6l 256°-ra

emelkedik

2

39

csokken.
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Az 1. és 3. példaban a hizasonkénti fogyasok egyenletesek és kb. azonosak.
A 2. és 4. példaban azonban a hizasonkénti fogyasok csokkennek. Ehhez
hozza kell flizni, hogy a drét egyes huzasok elStti h6mérséklete gyakran sza-
mottevs, s ez a fenti h6mérsékletek nagysagit emeli. Ezek az adatok irdnyt
mutatnak arra, hogy miként jarjunk el, ha a hizaskor keletkez8 maximalis
h8mérsékleteket csokkenteni kivanjuk. Erre a 2. és 4. példa nyijt tajékoz-
tatést, amelyeknél a fogyasok folyamatos csokkentésével a hiizasoknal kelet-
kezd max. hdmérsékletemelkedésck kisecbbednek. A 2. példa is j6 tajékoztatast
ad a max. hmérsékletemelkedés megfékezésére, mert ebben a sorozatban a
max. hémérsékletemelkedés még bizonyos elfogadhaté hatarok kozétt mozog.
Ezek az eredmények a fogyasok folyamatos estkkentésével érhet8k el. Annak
illusztralasara, hogy a hiizasi héfokot befoly4solé egyes tényez8k milyen mér-
tékben véltoztatjak meg a hizasi h6mérsékletet, az 1. tablazat 1. és 2. példai-
nak kisérleti szakit6szilardsagi adataib6l — a huzasonkénti fogyas, a hizasi
sebesség, a hizészig és a surlédasi tényezd fiiggvényében — allapitottuk meg
a hiizisi hémérséklet valtozasat az elsd és utolsé hiizdsndl:

2. tablazat

Kiilonboz8 tényezdk viltozdsinak hatdsa, az alakitdsi és surléddsi munka meleggé alakulasibél
ssdmitott feliileti hémérséklet alakuldsdira

a’ X Fogyds ¢ % It + ¢, hofok 16%-0s  IL ¢, + 1, hofok
o “wo. v _ azonos nagysigi 249%,-r6l 12%.ra
m/perc 1. ‘ 1I. | fogyisnal cedkkend fogydsnél

|

F"lgyé?"‘““’z‘i“ 5 | 0,03 |29—93 | 16 | 24—12 | 185°r6l 348%ra | 250°-rl 262°-ra
natasa |

Hizésebesség- no no
viltozis 5 0,03 | 60—180] 16 24—12 | 257°-rél 424°-ra 342°-rél nem
hatdsa nd valtozott
Surlédasi ténye- ) 1
28 valtozds 5 0,05 | 29—93 16 24—12 | 275°r6l 494°ra 357°-rél 377°-ra
hatdsa nd né .

Hizdszog vilto- g 1 00319993 | 16 | 24—12 | 165%rél 272°ra

z4s hatdsa I 227°.rél 217°-
no

ra csokken

A hiizasi h6mérséklet legerdsebben emelkedik a siirlédasi tényez8 nove-
kedése esetén. A hizasi h6mérsékletet erdsen emeli a huzasi sebesség noveke-
dése is. A hizdészog nagyobbodasaval csékken a hidzasi h6mérséklet.

A surlédasi tényesS konstans értéknek tekinthetd, mert a pécolas, feliilet-
el6készités, kenSanyaghordozé és maga a kenés médja el§irt.

A hiizési schesség részben a gépi berendezés adotisiga és gazdasagossig
szempontjabél nem csékkenthet8. A huzészég tetszés szerint nem valtoztat-
haté, ennek nagysdga az optimalis hidzészégben el8irt.

Az iizemi gyakorlat részére hizasi h6mérséklet cstkkentése szempont-
jdbél — a huzészerszam, hiizédob és maga a huzal hitésén kiviil — a huza-
sonkénti fogyasok csokkentése kinalkozik legalkalmasabbnak.
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A fenti példakbél is kitlinik a csokkend fogyasu dréthiizas hiazasi hé-
mérsékletet csokkentd hatasa. A hdzasonkénti folyamatosan csékkend fogya-
sokkal valé dréthizas miivelete régéta ismert. Szakirodalomban is gyakran
talalkozunk ilyen jellegii kisérletek leirasaval, s6t tobb fokozatd huzégépek
is késziilnek ezen elv alapjén.

A hidzéasonként folyamatosan csdkkend fogyasok szamitasaval tudoma-
sunk szerint elsésorban O. TIEDEMANN [10] foglalkozott. Képletei mértani
és szamtani sor szerint csékken fogyasokra késziiltek.

Mi elsdsorban az acélhuzalok min8ségének javitasa szempontjabél foglal-
kozunk a hizasnal keletkez6 hémérséklet kérdésével és ezzel kapcsolatban
ismertetjitk a résziinkrél kidolgozott s az el6bbitdl eltér§ hizasi eljaras meg-
hatarozasat. _

Huzasonként folyamatosan csdkkend fogyasokon alapulé cljarashoz az
egyes hizéiireg atmérbinek kiszamitasara P. GRUNER grafikus eljarast delgo-
zott ki, amely megkonnyiti a hizék8-sorozat megallapitasat [11]. F. KonL-
HASE Universal-Rechenschieber ,,DRAHT” Aristo 10081 specidlis logarléce is
alkalmas hidzasonkénti csokkend fogyasok megallapitasara [12}].

Az alakvaltozas mértékének jellésére a viszonylagos keresztmetszet-
csokkenés, tehat az (F,— F,): F, o6sszefiiggés hasznalatos. 909, folotti
keresztmetszetcsokkenéseknél alkalmazasa azonban megb.izhatatlan, mert
az ennek alapjan késziilt keményedési diagramok nem adnak pontos eredmé-
nyeket [13].

Az irodalomban talalunk olyan kifejezéseket is, mint pl. (Fy— Fy) : F,
amely a 909, {6l6tti keresztmetszetcsdkkenéseknél pontosabb eredménye-
ket ad [14].

Szamitasaink soran az alakvaltozds nagysaganak kifejezésére a In
(F,: F,) osszefiiggést haszndltuk. Ennek eldnye, hogy az ezen Osszefiiggés
szerint szerkesztett diagramok paraméterei egyenesek, ami pl. a hizas alatti
szilardsagnovekedések szamitasanal fennallé torvényszerdségek Aabrazolasat
egyszertivé teszi [15].

1. A hitzasonkénti fogydsok megdllapitdsa a viszonylagoes keresztmetszetcsokkenés
(Fy— F,) = F, geometriat osszefiiggés alapjin

a) Hizasonkénti drétatmérSk szamitdsa mértani sor szerint folyamato-
san csokkend keresztmetszetcs6kkenésekkel (TIEDEMANN szerint)

n*-n

5:1—1{.—_1;"-g2 3)
K,

L, L Gl YR ¢ P @)

n
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%gz—fiahul—wl—la—R) (5)

n?2 —

E_n [_%E:F)

FE) [ A n
o (6)
—a)—1, (1—R>J :
o 21,(1 — R) )
L(1—q)+1,(1—gq,
F,= F(bg * ). 8)

b) A huazasonkénti drétatmérék szamitasa szimtani sor szerint folya-
matosan csbkkend keresztmetszetcsokkenésekkel (TIEDEMANN szerint)

F_1_g

0%

B btgm—1) | )
b — Vl——Rl——_f].K— q.) K (10)
&= 1_(3"_ 1)VI§_ (1)
L 1,(1 —R) a2)

L(l-—¢g)1—K)+(1—¢,)K

Fo=F_[b+g(n.—1)]. (13)

Mint fentiekbdl kitiinik, a mértani sorral Fy/F, a szamtani sorral
F\/F,, F,|F| stb. viszonyt allapitjuk meg. Minden hizisi fokozatra megalla-
pitjuk a fenti viszonyokbél a drét keresztmetszetét és a nyert értékekbdl
minden hizasi fokozat keresztmetszetcsékkenését.

2. A hizdsonkénti drétaimérsk szamitdsa az In(F: Fp) éssze-
fiiggés alapjin
Huzasonkénti fogyasok szamitdsa fokozatonként szamtani sor szerint

csokkend alakvaltozassal:

a,=a, - A—an (n —n). (14)
(n—1) o

19 VI. Osztily Kézleményei 31/1—4.
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Folyamatosan csékkend fogyasok szdmitdsa TIEDEMANN szerint a kereszt-
—F
. ;o - _ . .
metszetcsbkkenés —F—" geometriai dsszefiiggése alapjan a 3—8 és 9—13.sz.
0
képletekkel az tizemi gyakorlat részére nehézkes és a hosszadalmas szamitasok

miatt idérablé.

Az iizemi gyakorlatban logarléccel szokésos egy-egy huzéks vagy huzal-
méret-sorozat megéllapitisa. Ennél folyamatosan csokkend, de még allandé
keresztmetszetcsokkenés esetén is csak tébbszori kisérleiezéssel, prébalko-
zassal lehetséges a hiizasok szdmanak felvétele mellett az egyes huzasi foko-
zatok méretének megallapitasa.

A csékkend fogyasok meghatarozasat lényegesen konnyebbé teszi és

F
. . 0 . . s o 1
egyszerisiti az alakvaltozasnak a In— osszefiiggés segélyével résziinkrél ki-
Fn

dolgozott (14) képlet alapjan torténd szamitasa.

Ebben a képletben minden hiizasi fokozatnal az alakvaltozas nagysaga
két tagh6l all. Az egyik tag azonos az utolsé hizés alakvaltozasival, amit a
dréthizégép utolsé dobjanak sebességi viszonyaibél allapitunk meg. Ezen
alakvaltozasnak a hizasok szadmaval valé szorzatit ha levonjuk az ,,A” 8ssz.
alakvaltozasbél, kapjuk az alakvaltozds masik tagjat, mely az utolsé hizasig
folyamatosan csokken a képlet szerint. Ez a folyamatos valtozas a kozdnséges.
szamtani sor térvényszerilisége alapjan szamithaté.

3. Szdmiidsi példdk

Fenti szamitdsi médokat példdkkal szemléltetjiik:
Az bsszes példakat az alabbi adatok alapjan dolgoztuk ki:

dy, = 9,0 mm

d; = 3,8 mm

F, = 63,80 mm?

F, = 11,35 mm?

n = 8

R = 0,822 (82,29)
A = 1,726 (172,69%)
& — 012 (129)

a, = 01277 (12,779%)

1. Szdamitds az (F,—F,) : F, geomeiriai Osszefiiggés alapjdn kidolgozon képletekkel.

a) Hizasonkénti drétdtmérSk szdmitdsa mértani sor szerint csokkend fogyasokkall
TIEDEMANN szerint. ¢, felvéve 0,25-re

n = 21g(l — R) _ 2(— 0,7496)
lg(1 —q) + (1 —g5) (— 0,1249) + (— 0,0555)
— 1,4992 .
= 01808 = 8,33 lekerekitve 8-ra.
1—-R=1-10,822=0,1781g 0,178 = 0,2504 — 1 = — 0,7496
1— q, = 1 — 0,12 ESS 0,88 lg 0,88 = 0’9445 ] = — 0’0555

1—gq,—=1—025==0,751g075=0,8751 — 1 = — 0,1249
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lgb— 2 lg(l ) el —g,) — 2(— (;,7496)
— 0,0555 = — 0,1319 = 0,8881 — 1 — 0,738
lgg = [nlg(l — g,)] —1g(1 — R)=
— (— 0,7496) = 0,01092 = 1,0255

FX=F0(b"z-g 2

).

2
g [8(—0,0555)] —

291

Hi- pn ni—-ng, ny—n,

z:s i g 2 h”z-g 2 Fy mm?  F, mm® | d; mm | ¢z %
0 — — 63,80 9,00 | —
11 0,738' = 0,738 1,0255° = 1,000 0,738 - 63,80 = 47,00 7,74 | 26,0
2 | 0,738 = 0,5446 1,02551 = 1,0255 0,556 - 63.80 = 35,50 6,72 | 24,5
3 | 0,738% = 0,4019 1,02558 = 1,078 0,434 - 63,80 = 27,70 594 | 22,0
4 | 0,738% = 0,2970 1,0255% = 1,162 0,345 - 63,80 = 22,00 5,29 | 20,6
5 [ 0,738% = 0,2190 1,025510 = 1,285 0,281 - 63,80 = 17,90 4,77 | 18.6
6 | 0,7385 = 0,1618 1,025515 — 1,458 0,235 - 63,80 = 15,00 436 | 16,2
7 [ 0,7387 = 0,1250 1.0255% = 1,694 0,212 - 63,80 = 12,90 4,05 | 13,8
8 | 0,738% = 0,0880 1,0255% = 2,020 0,178 - 63,80 = 11,35 3,80 | 12,0

b) Hiizasonkénti drétdtmérdk megallapitisa szdmtani sor szerint csékkend kereszt-
metszetcsokkenéssel, TIEDEMANN szerint.
Korrekeiés tényez8 Tiedemann szerint felvéve 0,50-re

— 0,7496
—0,1249. 0,50 + (— 0,0555 - 05)

_ lg(1 — R) -
gl —gq)A—K) +(1—g)K

= 8,33 kerekitve 8-ra,

IT—R —(gpK 0,806 — (0,88 - 0,5)

b= T—K = T=05 = 0782,
Q- g)— V1:4 _ 0,880 — 0,806
= n—DK 7,05 = 0,0215.
Fx= Fx—l [b +g(nx - 1)]
Hv.':'ztis b g ny—1 g Ngey b+g-ng y Fp ;mm? F; mm? dymm 9z %
0 — S — 63,80 0,00 | —
1 0,732 | 0,0215 ‘ 0 | o0 0,732 X 63,80 = 46,60 7,70 | 26,9
2 0,732 | 0,0215 1 | 0,0215 0,753 X 46,60 = 35,10 6,68 | 24,7
v 3 0,732 | 0,0215 | 2 | 0,0430 0,775 X 35,10 = 27,20 5,88 | 22,5
4 0,732 | 0,0215 3 | 0,0645 0,796 X 27,20 = 21,70 5,25 | 20,2
5 0,732 | 0,0215 4 | 0,0860 0,818 x 21,70 = 17,75 4,75 | 18,1
6 0,732 | 0,0215 5 | 0,1075 0,839 X 17,75 = 14,92 4,35 | 16,0
7 0,732 | 0,0215 6 | 0,1290 0,861 X 14,92 = 12,85 4,04 | 13,8
8 0,732 | 0,0215 7 | 0,1505 0,882 x 12,85 = 11,35 3,80 | 11,7

—
©
*




292 : MANKHER GYORGY és MANKHER LAJOS

2, Szdmitds a In (F,: F,) ésszefiiggés alapjin kidolgozott képletekkel.

Hizasonkénti drétdtmér6k megallapitdsa szdmtani sor szerint csokkend alak-
valtozdssal.

ay =ty + ——— - (n—n),
(n—1) 9
262 — 0,1277.
a,—0,1277 4 —27262 = 0, o (8 —ny),
@—1)- 5
— an- —0,1277.
A —ap ,:1 _ _1,7262 0,18 8 _ £72084-i — 0,0251.
-1 8 =14
A—upn i
Huza n—ng) —2—
un : n—ng (n=na) (n—1) g ay, ey 9% % F, mm? i dy mm
0 — — 63,80 9,00
1 1 0,0251 = 0,1757 + 0,1277 = 0,3034 26,2 47,10 7,713
2 6 0,0251 = 0,1506 + 0,1277 = 0,2783 24,3 35,70 6,72
3 5 0,0251 = 0,1255 +- 0,1277 = 0,2532 22,4 27,70 5,92
4 4 0,0251 = 0,1004 4 0,1277 = 0,2281 20,4 22,05 5,28
5 3 0,0251 = 0,0753 + 0,1277 = 0,2030 18,4 17,98 4,77
6 2 0,0251 = 0,0502 | 0,1277 = 0,1779 16,4 15.03 4,37
1 1 0,0251 = 0,0251 + 0,1277 = 0,1528 14,2 12,90 4,05
8 0 0,0251 =0 + 0,1277 = 0,1277 12,0 11,35 3,80

Tekintve, hogy az alakvaltozas In (F,: F,) értékeinek &tszimitdsa

;A=
eA

keresztmetszetcsokkenésre (F, — F,) : F; koriillményes [R=1—

1
= 2,3026 log I—_R a 3. tablazatbél kézvetleniil leolvashatok az alakvaltozas

értékeinek megfelel6 keresztmetszetcsokkenések. Tizedes értékeket inter-
polalassal allapitjuk meg.

III. A htizasonkénti drétatmérdk és fogyasok megillapitasa csskkend fogyash
hazas esetén grafikus dton

Ha a (14) képlet szerinti szamitédssal kapott huzasonkénti alakvéltoza-
sokat (a,) keresztmetszetcsokkenésre (g,) atszamitjuk és logaritmusos koordi-
natarendszerre felrakjuk 1gy, hogy a fiiggfleges tengelyen a hutzasenkénti
fogyasok, a vizszintes tengelyen a drétatmérdk legyenek, kitdnik, hogy az
egyes huzasi fokozatok drétatmérdinek megfelels fogyasok az egyenest meg-
kozelit8 iven fekszenek.
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3. tablazat

Keresztmetszetcsdkkenés dtszdmitdsa alakvdltozdsra

Kereszt- Kereszt- Kereszt- Kereszt-
metszet- Alakvaltozds metszet- Alakvaltozds metszet- Alakvaltozas metszet- Alakvaltozas
cebkkenés csikkenés csdkkenés csikkenés
R% A% R% A% R% A% R% A%
F";'F‘ 100 | In ;;‘1' 100 F°F_0F‘ 10| In % 100 _FJ;;F_‘ 100 In %‘ 100 ﬁ’;:f‘_ 00| In %: 100
1. 0,994 26. 30,109 51. 71,335 76. 142,711
2, 2,021 21. 31,467 52. 73,396 1. 146,969
3. 3,143 28. 32,851 53. 75,500 18. 151,413
4, 3,978 29, 34,247 54. 77,653 79. 156,066
5. 5,128 30. 35,663 55. 79,850 80. 160,945
6. 6,213 31. 37,102 56. 82,300 81. 166,073
7. 7,251 32. 38,564 57. 84,395 82. 171,480
8. 8,356 33. 40,047 58. 86,748 83. 177,197
9. 9,431 34. 41,548 59. 89,159 84. 183,260
10. 10,534 35. 43,096 60. 91,630 85. 189,714
11, 11,647 36. 44,629 61. 94,163 86. 196,613
12, 12,777 31. 46,204 62. 96,758 81. 204,025
13. 13,924 38. 47,804 63. 99,427 88. 211,209
14. 15,050 39. 49,428 64. 102,091 89. 220,730
15. 16,247 40. 51,079 65. 104,983 90. 230,361
16. 17,431 41. 52,764 66. 107,882 91. 240,795
17. 18,633 42. 54,473 67. 110,868 92. 252,575
18. 19,844 43. 56,278 68. 113,945 93. 265,924
19. 21,070 44. 57,982 69. 117,118 94. 281,340
20. 22,315 45. 59,780 70. 120,399 95. 299,576
21. 23,570 46. 61,616 1. 123,786 96. 321,891
22. 24,843 41. 63,488 72. 127,297 917. 350,660
23. 26,137 48. 65,385 73. 130,293 98. 391,206
24. 27,438 49, 67,331 74. 134,707 99, 460,522
25. 28,766 50. 69,315 75. 138,631 100. -

A fogyasok csokkenésének egyenletessége nem lényeges, elegendd, ha a
fogyasok folyamatos csokkenését biztositjuk. A hizésonkénti fogyasok meg-
feleld hajlast egyenesét az el6z8ekben ismertetett szdmitasi példa alapjan,
a kovetkez6 médon szerkesztjiik (1. dbra).

I. Az utolsé hizas fogyasaként (g;) a htizédob sebességi viszonyai alapjan
tetszleges minimalis fogyast vesziink fel (12%,-ot).

II. Az els8 hizas alakvaltozasat (a;) a (14) képlettel szamitjuk ki és
alakitjuk &t keresztmetszetcsokkenésre (g,-re). Megfelels hajlisti egyenes

szerkesztéséhez az els§ hizads korrekciéja sziikséges. Kielégits az *ai—-;—i
0,3034 - 0,2620
érték. Jelen esetben ez —{2_ = 0,282 (28-2%,).

III. Az abszcisszén a kész méret 3,8 mm pontjabél a ferde egyenesen
megallapitjuk az utolsé hizds 12%-0s fogyasianak metszéspontjat.
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1. dbra. Az egyes hiizdsi fokozatok dtmérdinek és fogyasainak megéllapitdsa
csokkend fogyast hiuzas esetén grafikus tton
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IV. Abszcisszan a kiindulé méret 9 mm @-jli pontjabél hiizott merdlege-
sen megallapitjuk az els§ hiizas korrigalt keresztmetszetcsékkenésének metsz6-
pontjat (28,29%).

V. Az els8 és az utolsé hiizis metszéspontjat 6sszekétjitk és a nyert ferde
egyenesen fekszenek a kozbensd hizasok keresztmetszetcsokkenései.

VI. Az egyes huzdsok atmérSit és fogyasait a kész 4tmér6bdl kiindulva
visszafelé, a példan behtzott lépesdzetes Yonallal allapitjuk meg. Az elsd hiizas
fogyasa tetszbleges lehet, olyannak vehetd, ami maradék gyanant kiadédik.
Megtehetjiik azt is, hogy az elsd két hizéas fogyasait aranyosan osztjuk el.

A példa hizasi fokozatainal az atmér6k és fogyasok osszehasonlitasa
szamitds és szerkesztés alapjan:

Hinde - Szdmi(:’./éssal, Szerkesztéssel,

% d mm | 7%
0 9,0 i — 9,0 —
1 7.13 26,2 7.73 26,2
2 6,72 24,3 6,67 25,4
3 5,92 22,4 5,87 22,6
4 5,28 20,4 5,25 20,0
5 4,77 18,4 4,74 17,8
6 4,37 16,4 4,36 15,5
7 4,05 14.2 405 13.8
8 3,80 12,0 3,80 12,0

Az egyes htizasi fokozatok atmérdinek és ezekbdl a hizasonkénti fo-
gyasoknak megallapitdsa P. GROUNER szerint grafikus iton
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Mint a szadmitott példak eredményeibdl lathat6, a kilénboz8 szamitési
médszerekkel kapott folyamatosan csékkend hizdsonkénti fogyasok értékei
kozott igen kis eltérések vannak. Ennek kévetkeztében a huzésoknal keletkezd
max. h6mérsékleten gyakorlatilag érzékelhetd kiilénbségek sem fognak mutat-
kozni. Barmelyik szAmitasi eljarassal megallapitott csokkend fogyasi hibzasi
méd a max. hdzisi hdmérséklet csokkenéséhez hozzajarul, amit a szamitott
adatok is igazolnak.
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OSSZEFOGLALAS

Nagy széntartalmu patentozott acélhuzalok hizésinal a gyakorlat és szamos kisérlet
kimutatta a hidzasnil keletkezé hémérséklet mindségronté hatasit. Emiatt a hizasoknal

a drétban, kiilsngsen pedig annak felilletén keletkezd nagy h&mérsékletet — ami a nagyobb
hizasi sebességre torténd attérésnél mind gyakoribb jelenség — csikkenteni kell. Ennek

egyik célszerfi médszere a folyamatosan csikkend fogydsokkal torténd hidzasi eljrds.

Célszerii tehat 4j tobbszoros hizégépek beszerzésénél ezen szempont szem elGtt tartdsa,
hogy eme eljardsnak megfelelden a hizégép egyes sebességfokozatait mar csokkend fogyasok
alapjan allitsdk ossze.

Meglevd tobbszords huzégépeknél pedig — melyeknél az egyes sebességfokozatoknal
a fogyasok egyenletesek — a hiuzisonkénti sebességek médositasival, fogaskerékcserével
sth. allithaté 6ssze a folyamatosan csikkend jellegii fogyds-sorozat. Ez tobb korlat kozé
szoritott feladat, mert esetleg figyelemmel kell lenni a dobonkénti gytijtés minimalis, illetve
maximaélis értékének biztositaséra.

Kézoltiik az irodalombél ismert hdzdsonként folyamatosan csokkend fogydsok szami-
tdsat, és javaslatot tettiink 4ltalunk kidolgozott szamitasi eljarasra.



A PERLIT DEFORMACIOJAROL
KALDOR MIHALY
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA KOHASZATI MUNKAKOZOSSEGENEK 23. SZAMU KOZLEMENYE

[Beérkezett 1961 novemberében]

A deformaci6 mechanizmusirél egykristalyokon végzett vizsgalatok

alapjan legalabb makroszképi méretben — elég vilagos kép alakult ki.
Kvalitativ jellegi elképzelés van a heterogén szévetd otvozet deformacié-
jarél is.

Semmilyen megfigyelés nincs azonban heterogén szévetelemben végbe-
mend alakvaltozast illetGen.

Erdekes eredmény addédott dtvézetlen, tisztan perlites osszetételd, azaz
egy szovetelembdl, de két fazisbol all6 acél hidegen alakitott szdvetének
mikroszképi vizsgalatakor. A vizsgélat mintegy 25%,-0s mértékben, nyomaéssal
hidegen alakitott perlites acélnak a nyoméerd iranyéaval pérhuzamos sikd
metszetén tdrtént.

Egyes perlitcsomékban a cementitlemezkék §sszetdredeztek (1. abra),
masokban a lamellak hullamvonalszeriien meggérbiiltek (2. abra), a cementit-
lemezkék tehat kisebbmértékii alakviltozasra képesek. Lehet, hogy ezekben
a cementitlemezkék ossze is téredeztek, azonban torésvonalat az 1,30-as
numerikus apertiraji objektiv sem tud kimutatni. Legmeglep8bb a 3. abraban
bemutatott mikrofotografia.

A perlitcsoméban egymassal parhuzamosan vagy helyenként majdnem
parhuzamosan a csiszolat sikjdban csuszési sikok nyomvonalai jelentkeznek,
amelyek az egész perlitcsomén végighaladnak. A perlitcsomé egyik része a
masikhoz képest helyenként a ferritlamella félszélességének mértékében
eltolédott.

Nyilvanval6, hogy egy perlitcsomé ferrit-lamellai kristalytanilag azonos
orientaciéjiak, dgy latszik, hogy ebben a csoméban a keletkezd maximalis
cstisztatdfesziiltség irdnya a ferrit-lamellak kézés, legkedvezdbb transzlaciés
sikjanak iranyaba esett, és ezt a transzlaciét a ferrit-lamelldk kézott hdzédé
vékony cementitlemezke nem tudta megakadalyozni. Ez a perlitesomé tehat
lényegében vigy deformalédott, mint egy ferritkristaly.
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1. dbra. Nagyitas: (500 X ; mardszer: picral

&

2. dbra. Nagyitas: 4000 x ; marészer: picral
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3. dbra. Nagyitas: 3200 X ; marészer: picral

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat hidegen alakitott, étvizetlen eutektoidos acél perlitjében megfigyelt
deformaciokat ismertet. A perlit lamellai legnagyobbrészt osszetoredeznek, kisebb rész meg-
hajlik. Egy esetben azonban csiiszds mutatkozott egy teljes perlitcsomoéra kiterjedé mérték-
ben. A hdarom deformaciét mikrofotografidk abrazoljik. ]
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A HALODISZES UVEGEK ES KESZITESUK PROBLEMAJA

KNAPP 0SZKAR
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

[Beérkezett 1962. januér 5-én]

Nemzeti Miuzeumunk régiségtira egy sajatsagos diszitésii és kiviteld
tivegesészét Oriz. A csésze alsé részén harom csiga és harom hal helyettesiti
a labakat, kozépsd részét pedig egy csipkeszertien attdrt gallérdiszités veszi
koriil. Legfeltiinébb azonban a csésze felsd része, amelyen koréskoriil gérog-
betiis felirat van a kovetkezd szoveggel: LEI ETO POIMENI PIE ZESAIS
(Aldozz a pasztornak, igyal, élni fogsz). A betiik azonban nem az iiveg falan
vannak, hanem azok a feliiletr8l kiemelkednek, kézdttiik és a fal k6zo6tt 0,3 cm
hézag van. A kiilonleges disziiveget, amelyet 1. abrank mutat, Szekszirdon
talaltak egy szarkofagban. Habar a szarkofig fedelén erészakos feltérés nyomai
lathaték, ami sirrablasra enged kovetkeztetni, az értékes és ritka ékori lelet
tobb bronzedény és hasznilati iiveg kiséretében sértetleniil megmaradt, és a
halédiszes iivegek egyik szép példanya. Ezeket az iivegeket, amelyeket vasa
diatretanak vagy calices diatrétinek is nevezik, az jellemzi, hogy kett8sfaluak,
a kiilsd fal attort, és a csipkeszeri diszitést palcikak, csapok kétik a haranggal
dssze. Labaik dltalaban nincsenek, eziist vagy arany éllvanytart6n nyugodtak,
amelyeket eggiidékének vagy engithékinak neveztek.

Hasonlé kiviteldi iivegeket az eurdpai dsatdsok soran feltlinSen kevés
példany:zimban taliltak. Az eddig ismeretes darabok szama 19, amelyek
koziil néhany ép és kevésbé sériilt példanyt a 2—4. dbra szemléltet.

Habar a halédiszes iivegek eddigi lel6helyei szétszértan Kézép-Eurépa-
ban fekszenek, valamennyi példanyra jellemz8, hogy azok, mint azt az azonos
lelGhelyen talalt targyak, pénzek igazoljak, az i. e. harmadik vagy negyedik
szdzadbél szarmaznak. Ma mar nem lehet megéllapitani, hogy hol készitették
azokat, feltételezik azonban, hogy egy Rajna-vidéki hutabél szarmaznak,
és azokat magasrangu katonak vagy hivatalnokok, akiket mas provincidkba
helyeztek at, vitték magukkal mas helyekre.

Azt a feltevést azonban, hogy a hilédiszes iivegek egy hutdban késziil-
tek, nem lehet elfogadni. Lehetetlen ugyanis, hogy egy hutaban csak olyan
kevés példanyt készitettek volna, hogy abbél évszazadok alatt csak tizen-
kilenc darab lett volna ismeretes [1]. Az sem valdszini, hogy egy rajnai hutabél,
amely az anyaorszigot és Rémat igen nagy mennyiségben latta el kozonséges
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és disziiveg arukkal, mindéssze harom példany jutott volna el Italiaba. Egyrészt
ez a korilmény, masrészt az, hogy az Osszes halédiszes iivegek haromféle
diszitésnek, a kalitkanak, gallérnak és a felirati betliknek a valtozata, fel-
jogcsithat benniinket arra a kovetkeztetésre, hogy a halédiszes iivegek egyetlen
egy zsenialis és talalékony miivésznek a terméke, aki igen kevés, de igen
értékes és jol megfizetett darabokat készitett. Az a kérilmény pedig, hogy
halédiszes iivegeket sem a harmadik vagy negyedik szazad el6tti, sem az az
utani id6kbél az asatasok soran nem talaltak, arra mutat, hogy a halédiszes

1. dbra. Halédiszes tiveg a Nemzeti Mizeumban

iivegek leleményes alkotéja azoknak készitési titkat magaval vitte a sirba.
Titkat még azoknak a kortarsainak sem arulta el, akik szamara a csiszolandé
nyersiivegeket készitették valamelyik hutaban [2].

Miéta az els6 halodiszes iiveg kikeriilt ezel6tt 136 esztenddvel sirja mélyé-
18], az archeolégusok, iparmiivészek és az iivegesek sokat foglalkoztak azzal
a problémaval, hogy miként lehetne készitési titkukra rajonni. WINKELMANN,
aki az 6kori miivészettorténet alapjait fektette le, mar a tizennyolcadik szazad
kozepén tgy vélekedett, hogy a betiik és a kalitkdk csiszolas eredményei,
miként az a kiemelkedd iivegdiszek oldalfeliiletein vilagosan kivehetd. Ezt a
megallapitast alatdmasztja az, hogy a rémai csiszolomesterek, a diatretariusok,
a csiszolas miivészetét igen magas fokra fejlesztették. A csiszolasra rézkorongot
és olajos homokot hasznaltak, a durva csiszolt feliileteket pedig fakorongokkal
és horzsakével finomitottak. FRIEDRICH [3] a milt szazad nyolevanas éveiben
ugy vélte, hogy a hélédiszes iivegek készitGje 6—7 mm vastagfald kehelybél
vagy csészébdl indult ki, amelybe 4—5 mm mélységii lyukakat firt, azokat
szélesitette, majd a megmaradt kiemelkedéseket a kivant helyeken 3 mm-es
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3. dbra. a) Trivulsio-kehely. Felirata: BIBE VIVAS MULTIS ANNIS. b) A strassburgi
kehely. Felirata: AVE MAXIMIANE AUGUSTE. ¢) Niederemmeli halodiszes iiveg.
d) Daruvéri halédiszes iiveg. Felirattoredéke: FAVENTIBUS
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4. dbra. a) Kis kolni hélédiszes iiveg. Felirata: PIE ZESAIS KALO. b) kis kolni halédiszes
iiveg. Felirata: BIBE MULTIS ANNIS

5. dbra. Hélédiszes iiveg készitési menete tomor tombesiszoldsi eljardssal

szélességben atcsiszolta, dtlyukasztotta (5.4abra). Ilyen médon Zwieselben egy
iiveghutaban készitett is néhany példanyt, amelyeket az 1884-iki niirnbergi
kiallitason be is mutatott, amelyekbdl azonban egy sem maradt rank, sét
még fénykép sem késziilt azokrdl.

A halédiszes iivegek készitési médjara Gj elméletet allitott fel von E1rrF,
a stuttgarti mdipariskola iivegesiszolé és kdéfaragé osztalyanak vezetdje.
Elgondolasa alapjan tébb példanyt készitett, amelyek egyike az Iparmivészeti
Mtzeumunk jelenlegi iivegmiivészeti kiallitasan megszemlélhetd (6. abra).
E1FF szerint az 6kori mester egy hutaban az iivegolvadékbél harangot fivatott
ki, s arra djra felhevitve iivegpalcabél korkoros gytriket, harantesikokat
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hegesztetett. A harantcsikok koziil az alsokat, vagy azt, amelybél a gallér
késziilt, lehajtotta ferdére. Egy masik iivegfivépipara wj iiveget vetetett fel,
abbél olyan gombét fivatott, amelynek atméréje nagyobb volt, mint a leg-

6b. dabra. Halédiszes iiveg utanzdsa

felsé6 harantcsiké, azt felmelegitve visszaszivatta és ily médon kettGsfald
csésze keletkezett. Ebbe a csészébe benyomatta az djra felizzitott csészét,
amikor is az a kett8sfali csésze belsé falaval sszehegedt. A csikok kozott
légiireg keletkezett. Lehtilés utdn a kett8s csésze kiilsd falat leiitstte, és sap-

20 VI. Osztily Kézleményei 31/1—4.
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kajat leiitve, szélét beégetve megkapta a nyersiiveget, ami tovébbi meg-
munkalésra keriilt. A kiils§ fal és a harantcsikok felesleges részének lecsiszoldsa
mar csak gondos, faradsagos és sok id6t igényld csiszoldsi munka volt, de annak
eredménye a betilk, a gallér vagy a kalitka lett. A készités menetét a 6. abra
mutatja be.

Mindkét elgondolastél eliéré lehetséget WIEDMANN [4] ismertetett.
A halédiszes iiveg el6djének a tiiskésiivegeket tartja. Ez az iiveg egy vékony-
fald oblésiiveg, amelynek még meleg feliiletére izz6 iivegeseppet helyeztek,
azt kihdztak. igy az iiveg feliiletébél tiiskékre emlékeztets diszek keletkeztek.
Ez az iivegdiszitési méd mar a harmadik szazad el6tt is ismeretes volt. WIED-
MANN elgondoldsa szerint egy halédiszes iiveg a kovetkez8képp késziilt:
Az uveglivé eldszor 6blos goly6t fujt ki, és annak a pipdval szemben levd
részét megfelel§ faszerszamokkal fokozatosan benyomta. Ezutan a két falat
osszetarté ilivegesapocskakat oly médon készitette, hogy a kivant helyekre
a kiilsd burokra izz6 cseppeket helyezett, mint a tiiskésiiveg készitésénél, azok
kornyezetiiket megligyitottak és besiillyedtek az iiveg falaba. Majd az tveg-
fivé egy vékony iivegpélcat nyomott az izz6 cseppbe, amig az a bels§ falat
megérintette és azzal dsszehegedt. Az iivegpalcat ezutan visszahizta és kiallé
részét letorte. Amikor a leirt médon minden esap elkésziilt, j6l hiitve keriilt
a csiszoldé kezeihez, aki a cseppek kiallé részét lecsiszolia és a kiilsé burok
felesleges részeit eltavolitotta. A miivelet egyes fazisait a 7. abra szemlélteti.
WIEDMANN a leirt médon készitett is t6bb halédiszes iiveget, a halé finomséga,
a csapok szama azonban nem érte el az ékori iivegekét.

Egy a mult évben taldlt halédiszes iiveg kiilsé képenye harom szini.
Ennek aziivegnek a készitési médja mindhdrom elgendolds szerint egyarant
komplikacidkat okoz. DoppPELFELD [5] a vastagfald iiveg készitését a
kovetkez6képp magyarazza: Félgomb alakd zdld iiveget készitettek, abba
megfeleld mennyiségben 1zz6 fehér iiveget nyomtak és azt kifajtak. Ezutan
a goly6 kozepét sarga, felette levs részét vords szin iveggel fogtak koriil,
és tjra felhevitve fjtak ki a végs6 darabot. A csapos és atfogdés médszernél
a visszaszivandé szintelen iiveget kellett hasonlé médon zdld, sarga és voros
iivegesikkal szinezni.

A hiélédiszes tivegek készitési médjara eddig tehat harom feltevést dol-
goztak ki, a tdmbbdl csiszolast, a csapos és az atfogés eljarast. Mindharom
eljarassal sikeriilt halédiszes iivegeket késziteni féligkész vagy kész allapotban.
Ezek szerint nehéz eldénteni, hogy a kés§ rémai kor csiszol6ja,a diatretarius,
az iivegfiivé, a vitrarius munkijat miként finomitotta, nemesitette a ritka,
értékes disziivegekké. Bizonyos szempontok figyelembevételével azonban
kozelebb juthatunk a valészintséghez. .

Az els§ szempont, ami déntd befolyasd, az, hogy akarmilyen médon
készitette is mestere a halédiszes iivegeket, azt olyan koérilmények kozott
kellett elvégeznie, hogy eljirasa titokban maradhasson és kortarsai, szaktarsal
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ezt a titkot ne leshessék el. Olyan eljarast alkalmazhatott csak, amely addig
ismeretlen volt, és amelyre szaktarsai nem gondolhattak és nem johettek ra.
Ebbél a szempontbél a témbesiszolasos eljaras nem johet széba. A korabeli
csiszolék mivészetiiket igen magas szintre emelték mar. A gliptika, a gemma-
csiszolas mar régéta ismeretes volt. Hiszen az indusok és babiloniak mér t6bb
mint 4000 évvel ezel§tt miivészi gemmakat készitettek dragakovekbél, és ezt
a technikat a rémaiak iivegre is alkalmaztak. A korabeli iivegesek mar az
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7. dbra. Halodiszes iiveg készitési menete tiiskés eljardssal

atfogasi eljarast is ismerték. Bizonység erre a portland véaza, amelyet Septimus
Severus réomai csaszar (i. u. 222—235) sirjaban taldltak rémai asatasok alkal-
maval. A vaza kék szinl iivegbdl késziilt, amelyet opaliveggel fogtak at.
Az opaliiveget részben lecsiszoltdk, részben teljesen eltavolitottak. A csiszo-
lasra forgo rézkerekeket és olajos homokot hasznaltak. Az abrak és a dombormi
tokéletessége kivalo miivészeti munka eredménye. Az a gondolat azonban, hogy
vastagfali csészébdl vagy kehelybél, akar szintelen vagy atfogottan szines az,
csiszolassal, farassal és atlyukasztéassal disziiveg késziiljon, nem lehetett dj-
szerd, és minden szakembernek eszébe juthatott volna, vagy azt reprodu-
kalni tudta volna.

A tombos csiszolasti halédiszes iiveg készitése egyéb akadalyokba is
iitk6zott volna. Vastag, 7—8 mme-es falvastagsagi tivegek hiitése, az azokban
uralkodé fesziiltségek eltavolitasa, a korabeli kezdetleges ismeretek és berende-
zések birtokaban nehezen képzelhetd el. Hiszen a nyersiiveget utélag kellett

20*
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csiszolni, annak iiveganyagit tébb mint felényi mennyiségben eltavolitani,
zsinegvastagsdgi csapokat és haléhuzalokat meghagyni, a csapokat 4tlyukasz-
tani. Es micsoda rendkiviili iigyességet kell a csiszolénak tulajdonitani, hogy
6—7 mm-es falat lyukasztassal, csiszoldssal 2 mm falvastagsaguira Ggy véko-
nyitson meg, hogy a bels8 harang falvastagsdga egyenletes legyen. Sok darab-
bal kellett volna az 6kori mesternek prébalkoznia, amig egy darab sikeresen
keriilt volna ki kezei koziil, sok, majdnem kész selejtes darab aran. De ha
mindezen nehézségekkel meg is kiizd6tt volna a diatretarius, munkijat nem
tudta volna titokban tartani, és a halédiszes iivegek koziil legalabb néhany a
negyedik szdzad utani id8kbdl is elSkeriilt volna az asatisok koézben.

Ugyancsak nehezen fogadhaté el az az elgondolas, hogy a halédiszes
iivegek a tiiskés iivegek technikajanak tovabbfejlesztése titjan késziiltek volna.
Az a kériillmény, hogy WIEDMANN-nak sikeriilt t6bb példanyt késziteni ezen
a médon, nem lehet bizonyiték arra, hogy az ékori iiveges és csiszolé is sikeresen
hasznalhatta volna ezt az eljarast. Ma, korszerd hutdban, korszerd hitdkkel
és fejlett technikiji tivegesekkel elkészithet8 csapos eljarassal egy halédiszes
iiveg. Gondoljunk azonban arra, hogy milyen volt az ékori huta, kisméretd
négyrészes iivegolvaszté kemencéjével. Az elGreugré tiizelGtér mellett a fritt-
olvaszté-fazék volt, amelyben a keveréket megomlesztették, de tisztéra olvasz-
tani nem tudtdk, felette az olvaszi6fazék, amelyben a fritt jra olvasztasra
keriilt, legfeliil pedig egy kis tér a kész iivegek htitése részére. llyen kezdetleges
koriilmények kozott dolgozva az iiveges alig végezhette el annak a 80—120
csapnak az elkészitését, amennyi egy halédiszes iivegen altaldban talalhaté.
Ujabban DopPELFELD [5] is t6bb érvvel alatamasziva cafolja a tombos csi-
szoldsi eljarast és Wiedmann elgondolasat helytelennek talalja.

Elfogadhaté azonban az a feltevés, hogy az iiveges, aki az atfogott iiveg
készitésében jaratos volt, arra az eredeti gondolatra jutott, hogy olyan atfogott
iiveget készit, amelynek két rétege kozott gytlirik helyezkednek el, és bizto-
sitanak légréseket. Ilyen iivegeket a leleményes csiszolé el tudott késziteni
egy hutdban anélkiil, hogy annak céljat elarulta volna. Az érdekldddknek
nyugodtan mondhatta, hogy a légréssel biré kett8s falii esészét vagy kelyhet
forré italok részére hasznalja, hogy annak kiilsé falait meg lchessen fogni.
A mester azutan biztonsagban tudott visszavonulni csiszolasra berendezett
miihelyébe, ahol avatatlanok megfigyelését elkeriilve eltavolitotta a kiilsd
burok és a gytrilk felesleges részét. Ilyen médon titkat meg tudta drizni.

A halédiszes iiveg készitésének problémajarel végsé kovetkeztetést ma
még nem lehet levonni, hiszen a Fold méhe még t6bb példanyt rejtegethet,
amelyek a probléma megoldasahoz djabb adatokat szolgaltathatnak és bizto-
sabb kovetkeztetésekre adhatnak alkalmat. Jelenleg azonban az Eirr-féle
elgondolis a legvalésziniibb, mert annak alapjan készitSje olyan eljarast vals-
sithatott meg, amely eredeti volt, aminek titkit meg6rizhette, és amellyel
vetélytars nélkiil készithette el csipkésfinomsaga halédiszes iivegét.
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A halédiszes iivegek készitésének titka, az eddig napvilagra keriile
muzedlis értéki iivegek paratlan finomsaga és szépsége méltan keltette fel a
régészek, iparmiivészek és iivegtechnikusok érdeklédését, és ez az érdeklGdés
nem fog mindaddig megsziinni, amig az ismeretlen ékori miivészet eme kivalé
készitményeinek elkészitési modjardl biztos adataink nem lesznek.
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A kizlemény ismerteti a budapesti Nemzeti Muzeumban &rzétt hélédiszes iiveget,
tirgyalja annak id@beli szdrmazasat. Ismerteti azt a hirom készitési eljarast, amelyeket ez
ideig ismertettek. Mérlegeli a készités kordnak iivegkészitési fejlettségét, és azok alapjan
azt tartja valésziniinek, hogy a diatrétdk készit8je kettdsfali kelyhet készittetett, amely-
ben a két falat vékony csikok fogtik Gssze, majd a kiils§ falr6l minden felesleges részt le-
csiszolt. Ezzel az eljdrassal biztosithatta a titoktartdst, mert a nyersiiveget egy hutdban el
tudta készittetni, anélkiil, hogy annak rendeltetését tudhattik volna, a csiszoldst pedig egymaga
végezhette olyan helyen, ahol avatatlanok nem fiirkészhették ki titkit. Ez a felfogds sem
tarthaté azonban véglegesnek, mert a diatrétdk titkdt csak abban az esetben lehet bizto-
san megismerni, ha a szerencsés véletlen a régészeket egy félkész példinyhoz juttatja.
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TARCZY-HORNOCH ANTAL
AKADEMIKUS

[Beérkezett 1962. februar 1.]

Pontos foldrajzi hosszisig- és szélességmeghatarozashoz még mindig
kiterjedten alkalmazzak a nagy érzékenységii libellikat, részben mint tengely-,
részben mint HorreBow-libellikat. Tovabbi hasznéalatuk annal helyénval6bb,
mennél pontosabban tudunk ezekkel a libellakkal kis szogeket meghatarozni.

A 26 masodperclibellaval végzett, 8 évig tarté és a libellak kiilonbozs
tulajdonsagaira kiterjedd vizsgalataink folyamin megvizsgaltuk ezért azt a
kérdést is, vajon elegendS-e masodperclibellik sziméara egy atlagos pars-
értéket meghatarozni és a buborékhelyzethez tartozé szdget ezzel az atlagos
értékkel szdmitani. Ezckhez a vizsgalatokhoz pontosan hitelesitett libella-
mérleget alkalmaztunk oly médon, hogy a tényleges hajlasszégeket vagy helye-
sebben a libellamérleg mérfkarjanak helyzetviéltozasait ennek mérdcsavarjaval
hataroztuk meg és ezeket a buborékhelyzetekbdl az atlagos parsértékekkel
szamitottakkal &sszehasonlitottuk. Ezek az eltérések a buborékkozép kiilon-
b6z8 helyzeteire megadjak a skaldn az atlagos parsértékkel valé szamitasnal
elkévetett hiba nagysagat és elGjelét. Vizsgalatainknal célszerii volt ezeket az
eltéréseket nem masodpercekben, hanem a libella skalaegységeiben megadni.
Minthogy a vizsgilt libellaknal egy skalaegységnek kézelitSleg egy régi szog-
masodperc felel meg, a skalacgységhen megadott eltérések kozelitGleg masod-
perceket jelentenek.

* A megvizsgalt 26 masodperclibella viselkedése a parsérték vonatkozasa-
ban nagyon kiilonb6z§ volt. A kévetkez6kben az 1959. év tavaszan végzett
libellavizsgalatok eredményeit kézsljik. Volt egy libella, a 99-es tengely-
libella, amelynél az atlagos parsériékkel és 40 parsegységnyi buborékhosszal
val6 szadmitasnal 3 parsegység folotti: azaz 3 mésodpercnél nagyobb eltérések
adédtak (1. abra**). Ezek az eltérések hasonlé buborékhosszaknal a legtsbb
libellanal az 1,5 parsegységet elérték (pl. 2. abra) és csak a legjobb libellanal,
a 04-es tengelylibellanal maradtak egy fél parsegységen beliil (3. abra). Meg-
jegyezziik, hogy négy kiilonboz§ megfigyel§ végezte el valamennyi mérést,

* Németiil megjelent a ,,Vermessungstechnik” 1961, évi 12. szaméban.
** A nagy eltérések miatt a parsegységet itt kisebbre kellett venniink, mint a két
kivetkezd abranal.
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ezeket kiilon-kiilon szdmitottuk és az abrakon kiilonb6z8 vonalakkal abrazol-
tuk; ezek eredményeinek j6 egyezése bizonyiték a kapott adatok realitasara.
Ezek alapjan belathatjuk, hogy dtlagos parsértékkel a hajldsszog a megkivint
pontossiggal rendszerint nem hatdrozhaté meg és tébbnyire pontosabb méd-
szerekre van sziikség. ;

Milyen pontosabb médszerek ismertek? 1957-ben Wyss tett kozzé
olyan médszert [1], amely — bar mas szempontbél kiindulva — gyakorlatilag

+pars &
SN AP e GRS e R RN S R e S R e s M
SRR A
PO
—_— 9z :
+05+ Kizép

30 TN g NE Y 60 70, Lib. skdla
_015__
_]IO-..
—pars'§
3. dbra

a résziinkrdl 1959-ben megadottal [2] j6l megegyezik. Minthogy a mi levezeté-
siink elemi és konnyen kovethets, ez utébbi médszer lényegét itt réviden
ismertetjiik. Adott buborékhossz mellett (amely kamaras libellaknal beallit-
haté) a libellamérleg mérécsavarjat meghatarozott kis értékekkel elforgatjuk
és meghatarozzuk ezekhez a buborékkszéppont helyzeteit. Igy az egyes
buborékkoézéppontokhoz szamszer( szogértékeket kapunk. Ha ezeket az érté-
keket grafikusan abrazoljuk, megkapjuk a vizsgalt libellanak a valasztott
buborékhosszra vonatkozé jelleggorbéjét. Errél a buborékkézéppont minden
helyzetének megfelel§ hajlasszoget levehetjitk — adott esetben interpolaciéval.

Ha a jelleggorbe felvétele soran a mérdkar hajlasszégének a méréesavar-
ral valé mérsékelt valtoztatasanal a buborékkézéppont ugrasszeriien valtoz-
tatja a helyzetét és igy ott a jelleggorbén nagyon meredek rész mutatkozik,
akkor ez arra mutat, hogy vagy a libellatest gorbiiletén van torés, vagy mas
csiszolasi hiba van, vagy a libella belsd falan lerakédott kivalas okozza ezt.
Fiiggetleniil attol, hogy ezt az ugrasszerli valtozast mi okozta: az ilyen libella
pontos mérésekhez nem alkalmazhaté.
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Ha a libella ugrdsszerii viltozdsokat nem mutat, akkor a fent emlitett jelleg-
gorbével pontosabb mérésekhez még gyakran akkor is hasznélhaté, ha a libella
garbiileti sugarcban észrevehels vdltozdsok vannak.

Egy libellahoz elvileg elegend8 egy ilyen jelleggorbe, mert hiszen a
mascdperclibellak 16bbnyire kamaras libellak és igy a buborékhossz a hitelesi-
tésnél alapul vett értéknek megfelelgen beallithaté. Mindazenaltal két okbél
is sziikséges, hogy egy libellahcz t6bb jelleggorbét vegyiink fel:

ElsGsorban azért, mert a libella atlagos parsériéke az id6vel valtozhatik.
Vizsgaliunk mar olyan mascdperclibellakat is, amelyek atlagos parsértékeiket
az eredeti értékiik 509,-4ig megvaltoztattik. Szerencsére ezek a valtozasok
gyakr:n arinyosak a libella mérési tartomanya mentén, amikor csak a masod-
percskala osztaskozét kell megvaltoztatni és maga az el6zbleg meghatarozott
jelleggdrbe gyakran maradhat. _

Masodscrban azért, mert akamaras libella ellenére iskénytelenek vagyunk
kiilonb6z6 buborékhosszakkal dclgezni. A buberék ugyanis a mérés soran is
valtoztathatja a hosszat, méghozza elég gyorsan. Nem tanécsos azonban,
hogy a mérés alatt a miiszerrdl a libellat levegyiik, hegy a buborékhosszat
korrigaljuk és aztan a libellat visszahelyezziik. Ha azonban kiilénb6z8 buborék-
hosszakkal delgezunk, gy ennél a médszernél minden buborékhosszhoz kiilén
jelleggorbe szitkséges. A libellamérleggel tehat célszerfien a valasztott buborék-
hossznal 1, 2, 3 parsegységgel nagyobb buborékhosszakhcz is meghatarozzuk
a jelleggorbéket.

A mérésnél mutatkezé tényleges buborékhessz rendszerint két meghata-
rozott jelleggorbéji buborékhossz kozé esik. Kovetkezésképp itt is inter-
pelélnunk kell.

A kettds interpolicié (a tényleges buborékkézéppcninak a vizsgalt
buborékkézéppent helyzetéi8l valé eliérése, tovabba a tényleges buborék-
hossznak a)vizsgilt buborékhossztél valé eliérése miatt) a targyalt eljarast
koriilményessé teszi és kérdés, vajcn a gyors elektronikus szamolégépek
koraban nem talalhaté-e jobb médszer is.

*

Mar Wyss megkisérelte ([1]; 160—161. 0.), hegy az interpolacié nehézsé-
geit kikiisz6bolje az dgynevezett természetes szummavcnaldnak bevezetésével,
illetve szerkesziésével, amely szerinte egy bubcrékvég szummavcenalat, vagy
a nulla buborékhossznak megfeleld szummavonalat jelenti és igy a libella
esiszolasi gorbéjét is megadja. Ezt a vizsgalatot nagycn kis buborékkal —
mint ismeretes — azért nem végezhetjiik el, mert ennek adhéziéja nagyon
nagy. Wyss ehhez a meghatéarozashoz iteraciés eljarast alkalmaz, amely
szerint a bal buborékvégekbdl az egyes bubcrékhosszakhoz tartczé szumma-
vonalak (a mi jelleggorbéink) segitségével a jcbb bubcrékvég kiilonbozé hely-

zeteit szdmitja. Az ugyanazon osztasvonashoz tartozé jobbra fekvd értékeket
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kézepelni kell és a jobbra fekvd kozépértékek e sorozatibél a szummavoenalak-
kal ismét értékeket szamitunk a bal buborékvégekre. Az ugyanazon osztas-
vonasokhoz tartozé értékeket baloldalt is kozepeljiik és ehhez a kozepelt bal
sorozathoz a szummavonalakkal jobb jobbrafekvd értékeket szamitunk,
amelyeket ismét kozepeliink és igy tovabb.

Van azenban kézvetlen eljaras is.

Rendeljiink minden egyes skalavonashoz egy meghatirozandé szog-
értéket gy, hogy mindkét buborékvéghez tartozé ezen szigértékek szamtani
kozepe azt a hajlasszéget adja, amely a libella buborékkézepének megfelel.
A szamitandé értékek fizikai értelmezésére, mint esetiinkben nem lényeges
koriillményre, itt egyaltalaban nem tekintiink és csak egy fiiggvénykapcsolatot
tételeziink fel.

A keresett értékek gyakorlati meghatédrozasara a kovetkezokeppen jar-
hatunk el. Valasszunk el8szér egy 30 parsegységnyi buborékhosszat és hata-
rozzuk meg a libellamérleggel az 1 és 31 osztasvenasoknal levs buborékvégek-
hez a buborékkszépnek megfeleld S;_,, hajlasszoget. Ha az 1 és 31 osztas-
vonasokhoz tartozé kiszamitandé értékeket b, és by -el jeloljiik, akkor a koz-
vetitd mérések kiegyenlitési médszerének értelmében fennill a kévetkezd
osszefiiggés:

1 1
? b, + —2—[731 = Sy_31 + v1—a1 - 1)

Vg az a javitas, amelyet a legkisebb négyzetek médszere szerint az
S,—5 mért értéknek kell adnunk.

Szigortan véve a b, és b, beallitott értékeket, illetve leolvasasokat még
nagyobb hibak terhelik, ezért, ha ezek javitasait b-val jeloljik, szigoribban az

1 1
o (b +0y) + o (b3y -+ b31) = Sy_3 T V15

egyenléséget kell felirnunk. Ebbél:

1 1 1 1
—b — by = S,_ Vy_gy —— Dy —— Dgq
9 1+2 31 1-31 T V13 g D1 g a1

A harom utolsé tag 6sszevonhaté egy fiktiv javitassa, amelynek silya a tovabbi
egyenletekben is egyenlé nagynak vehetd fel. A v,_g; sth. javitasok a kovet
kezdkben ilyen fiktiv javitasokat jelentsenek.
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Hasonléak lesznek a kévetkezd egyenletek a 2 és 32, illetve 3 és 33 sth.
skalavondsoknél levé buborékvégek esetében:

1 1
—b by = S, _ Vy_
2 2+2 32 2-32 | Va_39
1 1 (2)
—b bgy = S,_ Vo .

5 3+2 33 3—33 T V3_a33

A 35 parsegységnyi buborékhosszhoz az alabbi kézvetit egyenleteket
kapjuk:

1 1

'2‘1’1 -+ -2— by = S;_36 + v1_36

l
~ by + by; = Sp_37 + Vo3 (3)

1 1
by - - —bgg = Sy_gs + V5_
9 3—{ 9 38 338+ 3—-38

Ertelemszerien hasonlé médon allitjuk fel az egyenleteket a 40, 45 stb.
parsegységnyi buborékhosszra. Gyakorlatilag az els§ és utolsé tiz vagy még
tébb oszt4svonast, mint a méréseknél tobbnyire nem hasznalt részt elhagy-
hatjuk.

Figyelembe kell venniink azonban azt is, hogy a buborékvégek rendszerint
nem esnek pontosan az osztdsvonasokkal egybe. Legyen pl. a bal buborékvég
az 1 és 2 osztasvonisok kozott az osztaskodz p,_, tized részénél, a jobb buborék-
vég 31 és 32 kozott az osztaskdz p,,. 5, tized részénél, akkor a szigoribb kéz-
vetitd egyenlet:

1 by
—b _ _—1 - _
2 1+ Pis 910 + bsy + Psi—ss

bys — b
TOM =851 +v1_m (4)

lenne, amib6l rendezve:

1 P P12 P31—32
-—{1— b b L)
2[ 10J1+ 20 2‘1‘ 10 ]31+
(4a)

P2, g v
+ 20 32 1-31 + 1-31
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lesz stb. Az egyes kozvetit§ egyenletekben az el6bbi 2—2 ismeretlen helyett
most 4 ismeretlen jelenik meg és ez a megoldast mindenesetre kényelmetle-
nebbé teszi. A v értékek itt szintén a buborékvég-leolvasasi hibskra is vonat-
kozé fiktiv javitasoknak tekintendfk, amelyek itt ugyancsak egyenld silydak-
nak vehetdk fel. ’

Kénnyen visszavezethet§ azonban a szamitds még az egész osztdsvona-
sokkal 8ssze nem es6 buborékvégeknél is — egy kis, ha nem is egészen szigord
atszamitas segitségével — az 1—3 egyenletek alakjira. Példaul a kovetkezd
megfigyelt értékeket kaptuk:

24,0 mérdesavaréllasnal  oda-méréskor skala-leolv. balra 10,8, jobbra 40,7
24,0 mérdesavarillasnal vissza-méréskor skila-leolv. balra 11,1, jobbra 40,5
24,2 mérdcsavarallasnal  oda-méréskor skéla-leolv. balra 11,5, jobbra 41,3
24,2 mérdcsavarallasnal vissza-méréskor skala-leolv. balra 12,0, jobbra 41,4

Elényés, ha az ugyanarra a mérdcsavarhelyzetre vonatkozé oda- és vissza-
méréseket megkozepeljiik. Igy:

24,0 mérbesavarallasnal balra: 10,95; jobbra 40,6; kozépérték 25,77
24,2 mérGesavarillasnal balra: 11,75; jobbra 41,35; koézépérték 26,55

Tehat 25,77 skalaértéknél a buborékkozépnek 24,0 mér8csavarleolvasas fele.
‘meg 29,65 parsegységnyi buborékhossz esetén. A buborékhoessz kis valtozasail
nal, igy 30-as buborékhosszra is valtozatlannak vehetjiik fel mindkét értéket-
A fentiek azért érvényesek csak kis buborékhosszvaltozasokra, mert ennél
feltételezziik, hogy a megvaltozott buborékhosszaknal a buborékkszép valto-
zatlan marad, azaz a valtozas a buborék mindkét végén szimmetrikusan tér-
ténik.

Mostmar, hogy egész skalavoniasokra mehessiink 4t, szimitanunk kell
a 26-0s buborékkézépnek megfeleld mérdesavarallast. Ehhez a kovetkezd
aranyossagot alkalmazhatjuk:

(24,2—24) : (26,55—25,77) = x : (26—25,77) ,

amelybdl x = 0,059 és igy a 26-0s (skalavonashoz tartozé) buborékkézépnek
megfeleld mérdesavarhelyzet 24,0 4+ x = 24,059 lesz. Az ehhez tartozé bubo-
rékvéghelyzetek akkor 26—15 és 26 + 15. A mérdcsavarértékeket még a mérg-
csavar osztasegységéhez tartozd szogértékkel, a mi esetiinkben 4,95''-cel meg
kell szoroznunk, hogy az S;;_,-et masodpercekben kapjuk. A most mar két
ismeretlenes kozvetitd egyenlet a kévetkezd lesz:

1 1
ry by + 5 by, = 119,092" 4+ vy;_4, .
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Gyakran célszerlibb azonban a szamitdst mér8csavaregységekben elvégezni
és esak a végén masodpercekre attérni. Igy olyan tablizatot készithetiink,
amelyben az egyes osztdsvonasokhoez tartozé szégértékek és ezeknek az inter-
polacichoz sziikséges kiilonbségei vannak. Minthogy az (1—4) egyenletek
szerint a fél b-értékeket kell 6sszeadnunk, eldnyos lesz, ha a tablazatot mindjart
a fél b-ériékekre és ezek kiilonbségeire allitjuk ssze (1II. tablazat).

Meg kell még jegyezniink, hogy kiilonb6z8 buborékhesszaknal a libella
k6zéps§ skadlavonisara némileg kiilonb6z6 mérfesavarértékeket kapunk.
Ennek kiilonb6z8 okai lehetnek, mint pl. a libellatest egyenl8tilen gorbiiletei
a kiilénb6z8 buborékhosszaknal, a libella levétele és visszahelyezése a buborék-
hossz megvaltoztatasara stb. ‘

Hogy mindezeket az értékeket az egyiittes kiegyenlitésbe hevihessiik,
még kozos mérdesavarértékekre kell transzformalnunk. Ez kiilonbézéképpen
torténhetik, pl. dgy, hogy a kizépsé skdlavondsra, a mi esetiinkben 50-re a
kiilonb6z8 buborékhosszakkal szamitott mérdcsavarértékek szamtani kozepét
vessziik és az egyes mérési sorozatokat erre a kozépértékre atszamitjuk. A mi
késébb bemutatandé példankban pl. az 50-es skalakézépnek 30-as buborék-
hossznal 29,523, 35-6s buborékhossznal 28,973;, 40-es buborékhossznal 28,350,
45-6s buborékhossznél 27,871; és 50-es buborékhossznéal 27,396, érték felelt
meg, ahol az egyes buborékhosszaknak megfelel§ 50-hez tartozé mérfesavar-
értékek tobbnyire mér szintén t6bb mérési sorozatbél szdrmazé kozépértékek.
Az 50-re vonatkozé 5 értékbél szdmtani kozépértékként 28,423-at kaptunk.
A 30-as buborékhossznak megfeleld mérdesavarértéksorozatot most mar dgy
transzformaljuk, hogy enneck értékeibdl 29,523—28,423 = 1,100-t levonunk.
A 35-6s buborékhossznal az erre vonatkozé mérdcsavarsorozatbdl a 28,973 ,—
—28,423 = 0,550, értéket kell levonnunk és igy tovabb.

A mér6esavarsorozatokat azonban egyenl8 alapra hozhatjuk dgy is,
hogy a mér8csavaron a skalakozéphez mindig nullaérték tartozzék, tehat
a 30-as buborékhosszhoz tartozé mérési sorozatban minden mérdesavar-
értékbdl 29,523-t vonunk le stb. Ekkor kisebb értékekkel szamolunk, ezzel
szemben ezek részben pozitivak, részben negativak.

Még pontosabban gy kellene eljarnunk, hogy a tovabbi mérési sorozatok
%, ¥» % w ... eltolédasi értékeit mint tovabbi ismeretleneket a kiegyenlitésbe
bevissziik. A még szigoribb egyenletek tehat pl. a 35 parsegységnyi buborék-
hosszakra a (4) egyenletek alapjan az alabbiak lennéneck:

1 Pi— Pi— 1 P3s—
Sl [ 6 C [ T e A ) 1 £ )y
[ 10 ] 1 gy e 2[ 10 )T
(5)

+ R;%y bgy = x + Sy 35 + v1 36
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stb. Ebben most S;_;, sth. a mérésekbdl kapott — és nem az 4tszamitott —
mérfesavarhelyzeteket jelentik.

A fenti médszer azonban még t6bb, a buborékhosszak szamatdél fiiggé
ismeretlennel néveli az ismeietlenek amigy sem kis szdmat. Ehelyett gy jar-
hatunk el, hogy minden buborékhessznal képezziik az egyes buborékhelyzetek-
hez tartozé méréesavarallasok S§9, S§2, S¢9 kozépértékeit. Ebbé] az n kozép-
értékbil képezziik a [S®]/n valamennyi buborékhosszra vonatkozé kozép-
értéket és a

%] g 1891

n n

— S stb.

kiilonbségekkel megjavitjuk az ezekhez tartozé buborékhosszak méresavar-
helyzeteit. Emellett azonban iigyelniink kell arra is, hogy az egyes S® értékek
képzéséhez mindig az ugyanazon buborékkézéppentckhoz tartozé S-ériékeket
vonjuk be, s igy egyenl§ szami ériékeket tartalmazzanak.

Az igy kapott kézvetitd egyenletekkel most a kiegyenlités ismert médon

elvégezhetd.
*

A buborékhoesszaktél valé fiiggetlenség elérésére Wyss és mi méas meg-
fontolasokbél indul