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MIHAILICH GYŐZŐ 

1 8 7 7 - 1 9 6 6 

,,Non omnis moriar. . ." 

P ó t o l h a t a t l a n veszteség érte a m a g y a r mérnöki k a r t : M I H A I L I C H G y ő z ő 
professzor, a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a t ag j a , a m a g y a r hídépítő m é r -
nökök nesz tora , k i t s zak tudása , mérnöki leleményessége, ha t á rozo t t s ága és 
b iz tos í télőképessége a legnagyobb m a g y a r mérnökök s o r á b a emelt, 1966. 
márc ius 18-án, 89 éves k o r á b a n e lhunyt . 

Magyarországon, Temesrékáson s z ü l e t e t t 1877. o k t ó b e r 14-én. S z a k -
t a n u l m á n y a i t a budapes t i műegye temen végez te , ahol 1899-ben m é r n ö k i 
oklevelet sze rze t t . Ekkor a nagynevű K h e r n d l Antal professzor mel le t t a 
Hídépí tés tan t anszékén he lyezkedet t el, s e g y m á s után szerezte meg a k ü l ö n -
féle egyetemi g r á d u s o k a t . 1916-ban m ű e g y e t e m i rendkívül i tanár i c í m e t 
k a p o t t , 1920-ban pedig az ú j o n n a n fe lá l l í to t t I I . Hídépí tés tan i tanszék p r o -
fesszorává ne ve z t é k ki. E z t a t isztségét m a j d n e m négy évt izeden át , 1957-ben 
beköve tkeze t t nyugd í j azásá ig viselte. Az 1928/29. és 1929/30. t anévekben az 
egyetem mérnöki és építészeti osztá lyának d é k á n j á v á , az 1942/43. és 1949/50. 
t anévekben ped ig az egyetem rektorává v á l a s z t o t t á k . 

Egye temi t a n á r i tevékenysége mellet t é lénk részt v e t t a mérnöki közé le t -
b e n . 1900-tól k e z d v e tag ja vo l t a Magyar M é r n ö k - é s Építész Egyle tnek. I t t az 
1910—13. években az Űt- , Vasú t - és Hídépí tés i Szakosz tá lynak jegyzője, m a j d 

1* MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



4 MIIIAILICH GYŐZŐ 1877—1966 

az 1926—29. években a n n a k elnöke vol t . M i n t az egylet Vasbeton B i z o t t s á g á -
n a k elnöke t evékenyen m ű k ö d ö t t közre az 1931. évi v a s b e t o n s z a b á l y z a t ki-
dolgozásában. E m u n k á s s á g á t az Egyle t ezüstérem a d o m á n y o z á s á v a l j u t a l -
maz ta . S z á m o s egyéb t i sz t sége mellett m i n t a Kúria szabada lmi e lnöke , az 
Országos Középí tés i Tanács alelnöke, az Országos I p a r ü g y i Tanács É p í t é s ü g y i 
Szakosz tá lyának tagja , az Országos T e r m é s z e t t u d o m á n y i Tanács a le lnöke , a 
Magyar Anyagvizsgálók Egyesüle tének e lnöke , illetve m i n t az I n t e r n a t i o n a l e 
Vereinigung f ü r B r ü c k e n b a u u. H o c h b a u állandó b izo t t ságának t a g j a és 
magyarország i c sopor t j ának elnöke f e j t e t t k i értékes, közhasznú t evékenysége t . 
Különösen is kiemelendő a Budapes t i Mérnök i K a m a r a elnöki t i s z t j ében ki-
f e j t e t t m u n k á s s á g a és az az áldozatos m u n k a , melyet m i n t az á l ta la é le t re 
h ívo t t Mérnök i Továbbképző In tézet igazga tó ja végze t t . 

I n t e n z í v e n ve t t részt a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a életében is, me ly 
1933-ban levelező t ag jává , m a j d 1949-ben rendes t a g j á v á vá lasz to t ta . N e v é h e z 
fűződik az Akadémia Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának megszervezése, 
melynek é v e k e n á t osztá lyelnöki t i sz t j é t visel te . Ér tékes munkásságo t f e j t e t t 
k i mint az Osz tá ly Ép í t é s tudomány i Főb izo t t s ágának elnöke, illetve t i sz te le t -
beli elnöke is . 

Fő f i g y e l m e már p á l y á j a kezde tén az akkor k ia lakulóban l evő , de 
h a z á n k b a n m é g csak e lvé tve a lka lmazo t t vasbetonépí tés i mód felé f o r d u l t . 
Első t e r v é t , egy vasbe ton gerendahíd szerkezeti megoldásá t , az 1910. évi 
párizsi v i lágkiá l l í tás dicsérő oklevéllel t ü n t e t t e ki. E t t ő l kezdve egyre i n t en -
zívebben fogla lkozot t a vasbe tonép í tés problémáival , s mind t e v é k e n y e b b e n 
ve t t részt A hazai vasbetonépí tésze t k i fe j lesztésében, melynek Z I E L I N S K I 

Szilárddal e g y ü t t egyik ú t t ö r ő j e vol t . 
T u d o m á n y o s munkás ságának egyik legjelentősebb t e rméke az 1922-ben 

megjelent Vasbetonszerkezetek című t a n k ö n y v e , melyet a Magyar M é r n ö k - és 
Építész E g y l e t a r anyé remmel t ü n t e t e t t k i . Ebben g a z d a g kísérleti a n y a g r a 
t á m a s z k o d v a ismer te t te a vasbe tonszerkeze tek elméletét s különböző a k t u á l i s 
p rob lémáinak megoldását . 

A tanszékéhez kapcso l t k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m b a n k i t e r j ed t k í s é r l e t eke t 
végzet t . E z e k közt kü lönösen nevezetesek a szilicumacillal vasalt T - k e r e s z t -
metszetű ge rendákra v o n a t k o z ó , a Széchenyi Tudományos Társaság t á m o g a t á -
sával v é g r e h a j t o t t összehasonlí tó v izsgá la ta i , melyekről , mint a m a g y a r 
ko rmány k i k ü l d ö t t e és a kongresszus egy ik a lb izo t t ságának elnöke, az I n t e r -
nat ionale Vereinigung f ü r Brückenbau u n d Hochbau 1932. évi kongresszusán 
számolt be . Kísérleteivel k i m u t a t t a , h o g y e gerendák nyí róvasalása a s zokvá -
nyos vasa lá smódda l szemben a b iz tonság veszélyeztetése nélkül j e l en tő sen 
c sökken the tő . Később ugyanezen kísér le tsorozat f o l y t a t á s a k é n t é r tékes össze-
hasonlí tó kísér le teket v é g z e t t fo ly tvas- és acé lbeté t te l vasal t , p o r t l a n d - , 
illetve b a u x i t c e m e n t t e l készül t T -ke resz tme t sze tű vasbe ton g e r e n d á k k a l 
(Anyagvizsgálók Közlönye, 1934). A k a d é m i a i székfoglalójában a h ő h a t á s o k n a k 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



5 MIIIAILICH GYŐZŐ 1877—1966 

a b a u x i t b e t o n o k szi lárdságára gyakorolt h a t á s á t e lemezte (Matematikai és 
Természettudományi Értesítő, 1926). Idevágó kísérletei a b a u x i t b e t o n szi lárd-
sági t u l a j d o n s á g a i n a k megismerése szempon t j ábó l a lapvető je len tőségűeknek 
b i zonyu l t ak . Igen értékesek v o l t a k azok a v izsgála tok is, m e l y e k e t a m a g y a r 
cemen tek tu l a jdonsága inak megismerésére f o l y t a t o t t (Acta Technica Hung., 
1952). Ezekben főleg a cemen tek zsugorodásával , a gőzölés h a t á s á v a l , v a l a m i n t 
a b e t o n és acé lbe té t közti fe lü le t i kötés kérdéseivel fog la lkozo t t . Számos 
do lgoza tban m u t a t o t t rá a vasbe tonépí tés ú j a b b meg ú j a b b fejlődésére, 
i l le tve jövőbeli fe j lesztésének lehetőségeire. 

I roda lmi m u n k á s s á g á t 1957-ben — 80 éves korában — beköve tkeze t t 
nyugd í j azása u t á n is t o v á b b f o l y t a t t a . E b b e n az időszakban í r t a a X I X . és 
X X . századbeli magyar hídépítés története c í m ű m u n k á j á t , m a j d P A L O T Á S 

Lászlóval e g y ü t t m ű k ö d v e , Vasbetonépítéstan c í m ű könyvét . Legutolsó , H A V I Á R 

Győzővel e g y ü t t í r t , A vasbetonépítés megindítása és első építményei Magyar-
országon című m u n k á j á n a k megje lenését , s a j n o s , már nem é r h e t t e meg. 

Mint t e rvező mérnök is j e l en tős m u n k á s s á g o t f e j t e t t k i . Alkotásai k ö z t 
első helyen kell említeni a t emesvá r i L ige t -ú t i Bega-h ida t , mely 3 8 , 4 2 m 
fesz távolságával ko rának l egnagyobb ny í lású vasbeton ge rendah íd j a v o l t 
(Beton u. Eisen, 1 9 0 9 ) . Ő t e r v e z t e egyebek k ö z t a szolnoki T i sza -h ida t (Magyar 
Mérnök- és Építész Egylet Közlönye, 1 9 1 2 ) , m e l y az első s z immet r ikus rácsozású 
v a s h í d vol t Magyarországon. E h íd pályalemeze merőben ú j s z e r ű megoldással 
vasbe tonbó l készül t . Nevéhez fűződ ik több h a z a i híd tervezése, köz tük a b u d a -
pes t i Margit-híd megerősítése és kiszélesítése is ( 1 9 2 9 ) . A b u d a p e s t i Óbudai-híd 
t e r v p á l y á z a t á n t e r v e K O S S A L K A Jánossa l megosz tva I . és I I . d í j a t nye i t ( 1 9 3 0 ) . 

A budapes t i Boráros- tér i h íd t e r v p á l y á z a t á n tervét I I . d í j j a l j u t a l m a z t á k , 
kábe lh íd t e rvé t pedig k i t ü n t e t ő dicséretben részesí tet ték ( 1 9 3 0 ) . 

Mint t a n á c s a d ó h a t é k o n y a n kapcso lódot t be a I I . v i l á g h á b o r ú b a n fel-
r o b b a n t o t t b u d a p e s t i D u n a - h i d a k helyreál l í tásába (1945 — 46) , tanszékének 
munkaközössége élén pedig a k t í v a n ve t t rész t a t iszapolgári h íd vasszerkeze-
t é n e k megtervezésében (1947). 

Számos é p í t m é n y v a s b e t o n tervének elkészítése fűződ ik nevéhez. E z e k 
köz t legnevezetesebb a csepeli szabadkikötő gabona tá rháza (Beton u. Eisen, 
1929), bol e lsőként a lka lmazo t t Magyarországon g o m b a f ö d é m e k e t és csúszó-
zsaluzást . Nevezetes ép í tménye a budapest i S z a b ó József-utcai au tóbuszgarázs 
acélcsarnoka is (Die Bautechnik, 1931). Ez u t ó b b i újszerű megoldássa l , rácsos 
k e r e t t a r t ó k k a l s azok közé besül lyesz te t t fe lülvi lágí tó s á v o k k a l készült . 

Munkásságá t a k o r m á n y z a t számos k i tün te tésse l j u t a l m a z t a . Munká já -
n a k el ismeréseként 1947-ben a Magyar Köztársaság i É r d e m r e n d Közép-
ke resz t j é t , 1948-ban a K o s s u t h - d í j a r a n y f o k o z a t á t nyerte el, 1950-ben ped ig 
a Magyar Népköztársasági É r d e m r e n d I I I . f o k o z a t á v a l t ü n t e t t é k ki . A Magyar 
Népköz tá r sa ság E lnök i Tanácsa 1957-ben a M u n k a Vörös Zász ló É rdemrende t , 
1962-ben pedig a Munka É r d e m r e n d e t a d o m á n y o z t a s zámára . 
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Munkássága az e g y e t e m i körök részéről is tel jes el ismerésben részesül t . 
A Budapes t i Műszaki E g y e t e m 1948-ban tiszteletbeli d o k t o r i címmel t ü n t e t t e 
ki , 1954-ben pedig a d r e z d a i műszaki egyetem t i s z t e l t e meg t i sz te le tbel i 
műszaki dok to r i cím a d o m á n y o z á s á v a l . Az erről szóló o k m á n y t és oklevele t a 
drezdai egye tem kü ldö t t s ége élén m a g a az egyetem r e k t o r a n y ú j t o t t a át 
B u d a p e s t e n , felemelő ü n n e p s é g kere tében a k i t ü n t e t e t t n e k . 

M I I I A I L I C H Győző személye a m a g y a r m é r n ö k t á r s a d a l o m részéről á l ta lá -
nos t i sz te le tnek és ősz in te megbecsülésnek örvendet t . Szak tudása , m é r n ö k i 
zsenial i tása, ötletessége á l ta lánosan e l i smer t volt. H a t á r o z o t t s á g a , szervező 
készsége komoly fe l ada tok megoldására képes í te t ték . P u r i t á n egyszerűségéért 
és önzet len segítőkészségéért t a n í t v á n y a i és kar társa i t i sz te l ték és s ze re t t ék , 
s személyét a tudós m a g y a r mérnök min taképének t e k i n t e t t é k . 

Temetésén , 1966. m á r c i u s 24-én n a g y számban g y ű l t e k össze r a v a t a l á n á l 
t a n í t v á n y a i , tisztelői, j ó b a r á t a i , hogy u to l só búcsút v e g y e n e k t an í tómes te rük-
től , a m a g y a r hídépítő m é r n ö k ö k nesz torá tó l . E l jö t t ek , l iogy búcsút in t senek 
a tudós professzornak, k i n e k emléke t o v á b b él p o m p á s a lkotása iban s bálás 
mérnöknemzedékek l e lkében . 

Dr. Csonka Púi 

MIHAILTCH Győző i roda lmi m ű k ö d é s e 

1. A c s o m ó p o n t o k merev k ö t é s e okozta mel lékfeszül tségek g r a f i k a i megha tá rozása , M ű s z a k i 
d o k t o r i értekezés. P á t r i a N y o m d a , B u d a p e s t , 1906. 38 l a p . 

2. Rácsos t a r t ó k ruga lmas e l h a j l á s á n a k m e g h a t á r o z á s a . MMÉÉ Heti Ért. 27 (1908) , 5. sz., 
9. l a p . 

3. H á r o m c s u k l ó s fővasút i v a s b e t o n ívhíd. AIMÉE Heti Ért. 27 (1908) , 13. sz. 133. l a p . 
4. Masszív h i d a k építése N é m e t o r s z á g b a n . MMÉE Heti Ért. 2 7 (1908), 18—19. sz . , 185., 

193. l a p . 
5. N a g y n y í l á s ú vasbe ton h i d a k építése h a z á n k b a n . MMÉE Heti Ért. 27 (1908), 21. sz., 

209. l a p . 
6. 216 m ny í l á sú vasbe ton h í d t e r v e . MMÉE Heti Ért. 27 (1908) , 21. sz., 209. l a p . 
7. 59 m n y í l á s ú vasút i v a s b e t o n híd. MMÉE Heti Ért. 27 (1908) , 21. sz., 210. l a p . 
8. V á s á r c s a r n o k vasbe tonbó l . MMÉE Heti Ért. 27 (1908), 21. sz . , 211. lap. 
9. P e r r o n f ö d e l e k vasbe tonbó l . MMÉE Heti Én. 27 (1908), 21. sz . 211. lap. 

10. K ö z ú t i b e t o n h í d G u g g e r s b a c h n á l S v á j c b a n . MMÉE Heti Ért. 2 7 (1908), 29. sz., 266 . lap. 
11. B e t o n e g y e s ü l e t Ang l i ában . MMÉE Heti Ért. 27 (1908), 29. sz . 
12. V i a d u k t F r i eburgná l S v á j c b a n . MMÉE Heti Ért. 27 (1908), 43 . sz., 293. l ap . 
13. V a s b e t o n közú t i híd K é m é n d e n . MMÉE Heti Ért. 27 (1908), 43 . sz., 293. l a p . 
14. P a r t f a l vasbe tonbó l . MMÉE Heti Ért. 28 (1909), 1. sz.. 9. l a p . 
15. St. K a r l i - h í d építése L u z e r n b e n . MMÉE Heti Ért. 28 (1909), 7. sz., 79. l ap . 
16. K i v á n d o r l ó k háza F i i améban . MMÉE Heti Ért. 23 (1909), 7. sz . , 79. lap. 
17. V a s ú t i há romcsuk lós í v h í d be toncsuk lókka l . MMÉE Heti Ért. 2 8 (1909), 14. sz., 156. l a p . 
18. V a s b e t o n v i a d u k t P y r i m o n t n á l Genf köze l ében . MMÉE Heti Ért. 28 (1909), 14. sz . , 157. 

l a p . 
19. Ú j a b b kő- és v a s b e t o n h i d a k épí tése . E lőadás . MMÉE Közi. 28 (1909) , 22. sz., 2 3 3 — 2 3 8 . lap. 
20. A v a s b e t o n t a r t ó k g r a f i k u s méretezése . MMÉE Közi. 28 (1909) , 31. sz., 301 — 305. lap. 
21. N ikke l acé l a lkalmazása h íd sze rkeze t ekben . MMÉE Heti Ért. 2 8 (1909), 31. sz., 307. lap. 
22. Die P a r k g a s s e n b r ü c k e in T e m e s v á r . Beton и. Eisen 8 (1909) , 15. sz., 359—362. lap . 
23. Konzo los v a s b e t o n h i d a k ép í t é se Magya ro r szágon . MMÉE Heti Ért. 29 (1910), 31. sz., 

345 — 350. lap. 
24. N i k k e l a c é l h i d a k N é m e t o r s z á g b a n MMÉE Heti Ért. 29 (1910) , 29. sz., 336. l a p . 
25. K á t r á n n y a l h a j t o t t Diesel m o t o r o k . MMÉE Közi. 45 (1911), 25 . sz., 3 4 9 - 3 5 0 . l a p . 
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26. Az ú t - va sú t - és h ídépí tés i szakosztály k i r ándu lása . MMÉE Közi. 45 (1911), 42. sz . , 
525. lap. 

27. K i rándu lás . MMÉE Közi. 45 (1911), 45. sz., 570. l ap . 
28. A szolnoki közú t i Tiszahíd vasszerkezete . MMÉE Közi. 31 (1912), 43. sz., 697—703. l ap . 
29. Ú j p e s t v í zművének v íz tornyáró l . MMÉE Közi. 47 (1913), 8. sz., 137—142. lap. 
30. K h e r n d l A n t a l emlékezete . A Technikus 3 (1921 — 1922), 9—10. sz., 200—201 . lap. 
31. Vasbetonszerkeze tek 1. k ö t . Németh J ó z s e f , Budapes t 1922. (A Magyar M é r n ö k és É p . 

Egy le t ál tal a r any é remmel k i t ü n t e t v e . ) 
32. Kő-, be ton- és f ah idak (ábragy í í j t emény) . 2. bőv. k i adás . Németh Józse f , Bpes t 1922, 

36 lap . 
33. Emlékbeszéd Khernd l Anta l ró l 1923. V. 10-én, Beszédek 1920/25, Pá t r ia I r o d a l m i Vál la la t 

és N y o m d a i R.T. , B u d a p e s t 1924, 60. l ap . 
34. A t ö b b t á m a s z ú t a r t ó k elmélete és b e h a t á s i ábrá ik . Dr . Mihailich Győző e lőadása i a l ap j án 

összeál l í tot ta Osztern J e n ő és P i s k ó t y Ferenc. T e c h n i k a Nyomda, B u d a p e s t 1925, 
28 lap . 

35. Der Getreidespeciher im Fre ihafen von B u d a p e s t , Beton u. Eisen 28 (1929), 13. sz., 229— 
232. lap, 14. sz., 261 — 264. lap. 

36. Die Hal le der Autobusgarage in der J . S z a b ó Strasse in Budapes t . Bautechnik 9 (1931). 
37. Essais compara t ive avec pou t re de b é t o n à section en T avec a rmatu res en acier siliceux 

et reduc t ion des sections des a rma tu res con t r e le c isai l lement . Association In t e rna t i ona l e 
des P o n t s et Charpentes , 1 " Congres, P a r i s 1932. 

38. Dr . Mihailich Győző köszönete a p á l y a d í j a t nyertesek nevében . MMÉE Közi. 67 (1933), 
27—34. sz., 164. lap. 

39. Összehasonlí tó kísérletek folytvas és acé lbe té tes po r t l andcement t e l és b a u x i t c e m e n t t e l 
készül t T-keresz tmetsze tű gerendákkal . Anyagvizsgálók Közlönye 12 (1934), 7—8. sz., 
177—208. lap. 

40. Ü n n e p i beszéd a főiskolai i f júsághoz 1934. március 15-én. 
41. A meleg befolyása a baux i t - cemen tbe ton szi lárdságára. Akadémia i székfoglaló . Mate-

matikai és Természettudományi Értesítő 54 (1936). 
42. A B u d a p e s t i Mérnöki K a m a r a jelentése az 1935. évi működéséről . S t á d i u m Sa j tóvá l l a la t 

R .T. , Budapes t 1936, 1 — 35. lap. 
43. A Budapes t i Mérnöki K a m a r a jelentése az 1936. évi működéséről . Mérnökök N y o m d á j a , 

B u d a p e s t 1937, 1 — 36. lap. 
44. A B u d a p e s t i Mérnöki K a m a r a jelentése az 1937. évi működéséről . S t á d i u m Sa j tóvá l la la t 

R .T . , Budapes t 1938, 1 — 36. lap. 
45. A Mérnöki Továbbképző Intézet beszámoló ja az I n t é z e t záróülésén 1942. áp r . 28-án. 

Technika 23 (1942), 5. sz., 151—153. l ap . 
46. A Mérnöki Továbbképző Intézet 1941. é v e (Beszámoló beszéd) A Mérnöki Továbbképző 

Intézet kiadványai 1 (1942), 24. lap . 
47. A be ton és vasbe tonép í tés ú j a b b fe j lődése . A Mérnöki Továbbképző Intézet kiadványai 

3 (1942), 68. lap. 
48. A Mérnöki Továbbképző In téze t I g a z g a t ó j á n a k beszámolója 1942. ápr. 28-án . A Budapes t -

in. k i r . József N á d o r Műszaki-és G a z d a s á g t u d o m á n y i Egye t em 1941 — 42. tanévi É v -
k ö n y v e . Budapes t 1942, 1 8 5 - 193. l a p . 

49. A Mérnöki Továbbképző In téze t 1942. é v e . A Mérnöki Továbbképző Intézet Kiadványai 
19 (1943), 24. lap. 

50. Az 1942/43. évi r ek to r i t anévnyi tó és székfoglaló beszéd. A Budapes t i in . kir . József 
N á d o r Műszaki és G a z d a s á g t u d o m á n y i Egyetem 1941 — 42. tanévi É v k ö n y v e és az 
1942—43. t anévének megnyi tásakor t a r t o t t beszédek. Budapes t 1942, 431 — 444. lap . 

51. Az 1942. ok tóber 4-én t a r t o t t megnyi tó beszéd. U o t t , 447—449. lap. 
52. Rek to r i üdvözlő beszéd 1943. március 18 -án (Serlegvacsora). A Budapes t i m . kir . József 

N á d o r Műszaki és G a z d a s á g t u d o m á n y i Egyetem 1942—43. tanévi É v k ö n y v e és az 
1943—44. t anévének megnyi tásakor t a r t o t t beszédek. Budapes t 1943, 131—132. lap . 

53. R e k t o r i üdvözlő beszéd Vézer Vilmos t i sz te le tbel i d o k t o r r á ava tásán 1943. április 9-én. 
U o t t 149—154. lap. 

54. Rek to r i üdvözlő beszéd Záborszky J á n o s doktor rá a v a t á s á n . 1943. j ú n i u s 18-án. U o t t , 
173, 180. lap. 

55. Je len tés a Mérnöki Továbbképző In téze t 1943. évi működéséről^ Uot t , 183—192. lap. 
56. Rek to r i beszámoló beszéd 1943. s zep t ember 24-én. U o t t , 407—416. lap. 
57. H ídép í t é s t an I . Mihailich Győző előadásai u t á n összeál l í tot ta Kadaban G y ö r g y . S tachora 

N y o m d a , Budapes t 1946, 104 lap. 
58. Vasbetonszerkeze tek elmélete és s zámí t á sa . Scliwertner An ta l és Gyengő Tibor közre-

működéséve l tel jesen átdolgozott ú j k i a d á s . Budapes t , Néme th József 1946, 434 lap . 
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59. A be ton és vasbe tonép í t é s ú j a b b fejlődése. A Mérnöki Továbbképző Intézet kiadványai 1947, 
68 lap, 65 t . 

60. A vasbe tonépí tés ú j a b b fejlődése. E lőfesz í te t t v a s b e t o n szerkezetek, h é j szerkezetek. 
(A vasbeton. ) A B u d a p e s t i É p í t ő m e s t e r e k Ipa r t e s tü l e t ének k iadványa 1947. 

61. É p í t ő a n y a g o k . Dr . Mihai l ich Győző e lőadásai a l ap j án összeállí totta F ö l d e á k Árpád , 
Telekes György és M o h a y K á l m á n . Műszak i és T e r m é s z e t t u d o m á n y i Egyesü le t ek Szö-
vetsége, B u d a p e s t 1949, 78 lap. 

62. É p í t ő a n y a g o k . A B p . Műsz. Egye tem I I . éves mérnökha l lga tó i részére. D r . Mihailich 
Győző előadásai a l a p j á n összeáll í tot ta Fö ldeák A. K é z i r a t gy. VKM I. sz. jegyzetsoksz. 
I roda Budapes t , 1950, 85 lap. 

63. Mihail ich—Telekes: Vasbe tonép í t é s t an . A Budapes t i M ű s z a k i Egyetem I I I . éves mérnök-
hal lgatói részére. K é z i r a t . Jegyzetsokszorosí tó , B u d a p e s t 1950, 132 lap . 

64. M a g y a r cementek zsugorodásának és gőzölésének, v a l a m i n t a beton és a be leágyazot t 
acélhuzal közö t t i f e lü le t i kötésnek v izsgá la ta . Acta Technica Hung. 2 (1951), 2. füz . 
461 — 486. lap. 

65. Vasbe tonépí tés . A B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m mérnökha l lga tó i részére. D r . Mihailich 
Győző előadásai a l a p j á n összeáll í tot ta Telekes György . Kézirat gy. T a n k ö n y v k i a d ó , 
B u d a p e s t 1951, 221 lap . 

66. Korszerű építési sze rkeze tek és e l já rások. Az MTA Műszaki Tudományok Osztályának 
Közleményei 1 (1951), 740—754. lap . 

67. E lnöki megnyi tó . Az MTA Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 1 (1951), 
3—5. lap. 

68. Mihai l ich—Földeák: Vasbe ton - é skőh idak . A I I I . éves h ídép í t és i tagozatos mérnökha l lga tók 
részére. Kézi ra t . T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1951, 64 l ap . 

69. Mihai l ich—Földeák: Vasbe ton - és kőh idak . Kézira t gy. T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1951, 
130 lap, 1953. F e l s ő o k t . Jegyzete l lá tó , 186 lap. 

70. Vasbe tonép í tés tan (Jegyzetkiegészí tés) . Kéz i ra t . Fe l sőok ta t á s i Jegyzete l lá tó , Budapes t 
1953, 261 lap. 

71. Ép í tőanyagok . J e g y z e t a nappal i t agoza t I I . éves mérnökha l lga tó i részére. D r . Mihailich 
Győző előadásai a l a p j á n összeál l í tot ta Földeák A. Fe l sőok t . Jegyzete l lá tó , Budapes t 
1954, 205 lap. 

72. Vasbe tonép í tés tan . Dr . Mihailich Győző előadásai a l ap j án a I I I . éves mérnökbá l ig , részére 
összeáll í tot ta Tass i Géza, Szalai K á l m á n , Telekes G y ö r g y . Kézirat . Fe l sőok t . Jegyzet-
el látó, Budapes t 1955, 221 lap. 

73. E lnöki megnyi tó . Az MTA Műsz. Tud. Oszt. Közi. 19 (1956), 1—3. sz., 3—5. lap. 
74. Mihai l ich—Palotás : É p í t ő a n y a g o k . Dr . Mihailich Győző előadásai a l ap ján összeál l í tot ta 

Fö ldeák Árpád , Veress Sándor. K é z i r a t . Felsőokt . Jegyzete l lá tó , B u d a p e s t 1956, 
265 lap. 

75. Vasbe tonép í t és tan . 1. r . Dr . Mihailich Győző előadásai a l a p j á n összeállí totta Szalai Ká lmán . 
Kéz i r a t . Felsőokt . Jegyzete l lá tó , B u d a p e s t 1957, 185 l a p . (U tánnyom. 1957, 223 lap, 
U t á n n y o m . 1958.) 

76. A X I X . és X X . századbel i magyar h ídépí tés tör ténete . A k a d é m i a i Kiadó, B u d a p e s t 1960, 
127 lap . 

77. Mihailich Gy.— P a l o t á s L. : Vasbe tonép í t é s t an (1. kö te t ) A vasbeton sz i lá rdságtana . Tan -
könyvk iadó , B u d a p e s t 1964, 411 lap . 

78. Mihailich Gy.— H a v i á r Gy. : A vasbe tonép í tés megind í tása és első ép í tménye i Magyar-
országon. Akadémia i Kiadó . (Nyomda i előkészítés a l a t t . ) 
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A FÉMEK TULAJDONSÁGAINAK JELLEMZÉSE 
A FAJLAGOS ALAKVÁLTOZÁS MUNKÁJÁVAL* 

G I L L E M O T LÁSZLÓ 
AKADÉMIKUS 

A dolgozat egy h o s s z a b b ku ta t á s i p e r i ó d u s r é s z e r e d m é n y e i t kísérli m e g egységes k é p b e 
összefoglalni . Egy-egy f e j e z e t e egy-egy n a g y o b b k í sé r le t so roza t e redménye i t csak k i v o n a t o s a n 
t a r t a l m a z z a . A t á r g y a l t k í sé r l e t so roza tok f ő célki tűzése a n n a k megá l l ap í t á sa vol t , h o g y 
lehetséges-e a fémek t ö r é s é n e k f o l y a m a t á t egységes k é p b e fog la ln i és e g y é r t e l m ű összefüggés t 
t a lá ln i a tö rés során l e j á t s z ó d ó m a k r o s z k o p i k u s és s z u b m i k r o s z k o p i k u s f o l y a m a t o k k ö z ö t t . 
A törés i jelensége;k — l e g a l á b b i s a v izsgá l t h a t á r o k k ö z ö t t — egyér t e lműen l e í r h a t ó n a k l á t -
s zanak a p róba t e s t r e h a t ó kü l ső erő f a j l a g o s m u n k á j á n a k a segítségével. 

A f é m e k és ö t v ö z e t e k törése az i g é n y b e v é t e l m ó d j á t ó l függően k ü l ö n b ö z ő feszül t ségen 
t ö r t é n i k . A töréshez s z ü k s é g e s faj lagos m u n k a minden e s e t b e n há rom részre b o n t h a t ó . E z e k : 
a r u g a l m a s a lakvá l tozás , a képlékeny a l a k v á l t o z á s és a r e p e d é s t e r j e d é s h e z szükséges f a j l a g o s 
m u n k a . A repedés t e r j e d é s é h e z szükséges m u n k a f ü g g v é n y e a terhelő f e szü l t ségnek . A t e r j e d ő 
repedés l é t re jö t té ig s z ü k s é g e s munka a z o n b a n egy az a n y a g r a jel lemző á l l a n d ó ér ték . E g y 
a d o t t f é m v a g y ö tvöze t f a j l a g o s m u n k á j a a t e r j edő r e p e d é s l é t re jö t té ig az a n y a g r a je l lemző 
szám, a m e l y legalábbis a n a g y kép lékeny a lakvá l tozássa l r ende lkező a n y a g o k n á l függe t l en a 
r á c s h i b á k t ó l . Ezér t az i g e n t i sz ta f émek k é p l é k e n y a l a k v á l t o z á s á h o z szükséges m u n k á b ó l a 
töké le tes té r rácsú e g y k r i s t á l y o k sz i l á rdsága elég nagy p o n t o s s á g g a l k i s z á m í t h a t ó . Mivel a 
f a j l agos tö rés i m u n k a f ü g g e t l e n a r á c s h i b á k t ó l , a n e m e s í t e t t acélok f a j l agos törés i m u n k á j a 
széles h a t á r o k közöt t f ü g g e t l e n a megeresz tés i hőmérsék le t t ő l . 

I. Bevezetés 

A fémek k ü l ö n b ö z ő sa já t sága inak leírására á l t a l ában feszültség-, illetőleg 
a lakvá l tozás jellegű mennyiségeket lehet haszná ln i . A feszültséget a mérnöki 
gyakor l a tban min t az erő és a k e z d e t i ke resz tmetsze t h á n y a d o s á t de f in iá l j ák . 
Az a lakvál tozás mérésé re a fa j lagos nyú lás t , i l letőleg a faj lagos ke resz tme t sze t -
vá l tozás t (kontrakció) szokás haszná ln i . Mindegyik mennyiség a p róba t e s t 
kezdet i ke resz tmetsze té re van v o n a t k o z t a t v a az (1) képletsor á l t a l m e g a d o t t 
definíciók szerint: 

F f ' dl G — /0 f A dA A0-Aj 
0 = — ; e = — = ; V = - \ — = . • ( ! ) 

Л0 dl, «о 'o J А, Ло 0 

H a a fém a lakvá l tozása kép lékeny , a k k o r az anyag kezde t i mére te i 
je lentősen megvá l toznak , és i l y e n k o r célszerűbb az űn. va lódi feszül tség, 
nyú lás és kon t rakc ió bevezetése: 

* Akadémia i s zék fog la ló előadás, e l h a n g z o t t 1966. j a n u á r 25-én. 

1* MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



10 GILLEMOT LÁSZLÓ 

(2) 

Minthogy a kép lékeny a l akvá l tozás során a t é r foga t á l landó 

V — An L — A, l. (3) 

az (1) és (2) képle tekkel definiál t a lakvá l tozás i mérőszámok, v a l a m i n t a valódi 
és nem valódi feszül tségek egymás k ö z ö t t kölcsönösen á t s z á m í t h a t ó k . Könnyen 

1. ábra. Szak í tód iagram elvi váz la ta a va lódi feszül tség—valódi nyúlás k o o r d i n á t á k b a n . 
Az a-va l jelölt szakasz a mikroszkop ikusan megfigyelhető repedések k e z d e t e 

b e l á t h a t ó t o v á b b á az is, hogy a va lód i mér tékrendszerben a f a j l agos nyúlás 
és a fa j lagos keresz tmetsze tcsökkenés egymással iden t ikusán azonos . 

Mindké t rendszerben azonos lesz a fa j lagos m u n k a , mer t a té r fogat -
á l landóság (3) képle t fe lhasználásával 

A def in íc iókban F az erő, V az anyag va l ame ly kijelölt igen kicsiny 
t é r foga te leme , l a té r fogate lcm bosszúsága , A pedig a keresz tmetsze te . A 0 
i ndex mindig a kezde t i á l lapotot j e l en t i . A t o v á b b i a k b a n is h a s z n á l t két 
nyú lá s foga lommal (e, A) kapcso la tban hangsú lyozandó , hogy azok differenciá-
l isán kicsiny mérőhosszra v o n a t k o z t a t o t t ún . effekt ív nyúlás t j e l en t enek . 

A (4) egyenle tekkel je l lemzet t in tegrá l a külső erő összes m u n k á j á t adja 
meg az a lakvá l tozás során, az a l akvá l tozás megha tá rozo t t mér tékéig . Amenv-

(4) 
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nyiben az in tegrá lás h a t á r a i a törést je l lemző fa j lagos nyúlás ig v a n n a k ki ter-
jesz tve , a (4) definíció a kü lső erőnek a törésig végzet t fa j lagos m u n k á j á t ad j a 
meg. Míg a folyás meg indu lásának fe l té te le i t a Hencky—Huber—Mises - fé l e 
elmélet egyér te lműen megha tá rozza , add ig ez ideig n e m sikerült o lyan törési 
k r i t é r i umo t ta lá lni , amely a törés fe l té te le i t hasonló szabatossággal a d n á meg. 
A törés t okozó feszültség azonos je l legű igénybevéte l t (pl. vá l t akozó liúzás-
nyomás t ) a lka lmazva , f ü g g az igénybevéte lek számátó l . 

E g y f é m szak í tód i ag ramjá t va lód i feszül tség—valódi nyúlás koord iná-
t á k b a n ábrázo lva (1. áb ra ) , s t a t ikus húzó igénybevéte lnél a törés a u(-vel 
jelölt p o n t b a n következ ik be, míg i smét lődő igénybevéte lek h a t á s á r a f á r a d t 
törések a folyási h a t á r n á l kisebb feszül tségek h a t á s á r a is beköve tkezhe tnek . 

M I N E R [ 1 ] v e t e t t e fel h ipo téz isként azt a gondola to t , hogy a töréshez 
— illetőleg a repedés keletkezéséhez — megha t á rozo t t mennyiségű m u n k a 
szükséges. Eddig i kísér le teink során s ikerül t igazolni az t , hogy legalábbis 
húzás , n y o m á s , illetőleg ismétlődő húzás -nyomás során a repedés keletkezése 
m e g h a t á r o z o t t , az a n y a g r a jellemző m u n k a végzése u t á n jön létre . 

I I . A fa j lagos m u n k a és a f é m e k szerkezete között i összefüggés 

N a g y o n régóta ismeretes az, hogy a fémek kr isztal l i tokból , a kr isz ta l l i tok 
pedig az a t o m o k va lami lyen m e g h a t á r o z o t t geometr ia i rend jéből v a n n a k fel-
épí tve . E g y f é m d a r a b t e h á t fenomenologikusan homogénnek és fo ly tonosnak 
t e k i n t h e t ő . A fémek egykr i s tá lyá t v a g y kr i sz ta l l i t j a i t fo ly tonosnak leliet 
u g y a n t ek in ten i , de n e m homogénnek , és végül a fémek té r rácsa se nem 
foly tonos , sem pedig n e m homogén. K ö n n y e n b e l á t h a t ó az, hogy a feszül tség 
és az a lakvá l tozás , amelyek tenzor mennyiségek , nem ugyanolyan je len tésűek 
a homogén és fo ly tonosnak t e k i n t h e t ő makroszkop ikus f émtes t v a g y a se nem 
homogén , se nem fo ly tonos té r iács s zempon t j ábó l . Fe l té te lezhető a z o n b a n az, 
hogy a fa j l agos m u n k a mind a h á r o m f a j t a szerkezet jel lemzésére e g y a r á n t 
a lka lmas . P O L Á N Y I és O R O W A N [2, 3] m u t a t t a k rá a r ra , hogy az a t o m o k 
szabályos geometr iai elhelyezkedése a f émekben nem lehet tökéle tesen rende-
ze t t , m e r t ebben az ese tben a fémek szakí tószi lárdsága az 1000 k p / m m 2 nagy-
ságrendben mozogna, szemben a polikrisztal l in f émeken mér t 10—100 k p / m m 2 

n a g y s á g r e n d ű ér tékekkel és az egykr i s tá lyokon m é r t még ennél is sokkal 
kisebb é r tékekke l . 

P O L Á N Y ' I és O R O W A N ezen ú t t ö r ő munkás sága n y o m á n rohamos fej lődés-
nek indu l t a rácsrendezet lenségek e lméle te , és et től az időpon t tó l kezdve a többé-
kevésbé t i sz tán t a p a s z t a l a t o n nyugvó anyagvizsgá la t egyre i nkább köze lede t t 
a f iz ikához, anélkül azonban , hogy a f é m e k f iz iká ja ma i fejlődési á l l apo tában 
a mérnöki gyakor la t m inden kérdésére kielégítő vá lasz t t u d n a adn i . Kétség-
telen a z o n b a n az, hogy olyan f é m n e k , amelyben nincsenek rácsrendezet len-
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ségek, csak r u g a l m a s a lakvá l tozása lehet , a kép lékeny a lakvá l tozás pedig a 
rácsrendezet lenségcktől függ. 

Az u tóbb i i dőkben [4] s ikerül t közel tökéle tesen rendeze t t rácsú f émeke t 
is egykris tá lyok f o r m á j á b a n előál l í tani . Többkr i s t á lyos r e n d e z e t t rácsú f é m 
jelenlegi i smere te ink szerint nehezen képzelhe tő el, mer t a többkr i s tá lyos f é m 
szemcseha tá ra in szükségszerűen jelen v a n n a k rácsrendezet lenségek. 

Az a t é n y , hogy a közel tökéle tes rácsú k r i s t á lyoknak csak ruga lmas 
a lakvá l tozása v a n , és kép lékeny a lakvál tozás csak akkor lehetséges, ha a 
r ác sban rácsrendezet lenségek is v a n n a k , egybeve tve az előbbi s z á m a d a t o k k a l , 
vi lágosan m u t a t j a az t , hogy az a lakvá l tozás t leíró bá rmely mennyiség a rács-
rendezet lenségektő l függ. Arány l ag egyszerű megfonto lások a l ap j án azonban 
fe l té te lezhető az , hogy a külső erők fa j lagos m u n k á j a o lyan mennyiség , 
amely ik a rácsrendezet lenségektő l bizonyos fokig függet len. 

S M E K A L [5] óta szokásos a fémek t u l a jdonsága i t ké t csopor tba osztani . 
Az egyik csoport az ún . szerkezetérzékeny t u l a jdonságok csopor t j a , min t pl . a 
feszül tség és az a lakvá l tozás , a más ik csopor tba a szerkezetérzéket len t u l a j d o n -
ságok csopor t j ába t a r toz ik pl. a f a j h ő , a kompresszibi l i tás és a t ovább i bizo-
ny í t á sok a l ap ján a fa j lagos m u n k a is. ' 

A szerkezetérzéket len sa j á t s ágok sem függe t lenek azonban tel jesen a 
rácsrendezet lenségektől , ezért p o n t o s a n úgy l ehe tne fogalmazni , hogy a rács-
rendezet lenségek befolyása a szerkezetérzéket len sa já t ságokra eléggé kics iny 
ahhoz , hogy az ese tek többségében e lhanyago lha tó legyen. Amenny iben t e h á t 
a fa j lagos törési m u n k a is egy szerkezetérzéket len sa já t ság , és csak az a t o m o k 
geometr ia i konf igurác ió já tó l és kö lcsönha tásá tó l függ , úgy va lóban a lka lmas 
a r r a , hogy egy a d o t t rácsszerkezetű fém törésjelenségei t a n n a k a segítségével 
lehessen leírni. A z t , hogy a m u n k a szerkezetérzéket len s a j á t s ág , a rány lag 
egyszerű becsléssel lehet b izonyí tan i . 

A hőtan első fő té te le szer int egy tes t belső energ iá jának megvál tozása 
(AE) a külső erők m u n k á j á n a k (W) és a hőmennyiségnek (Q) az összege. T e h á t : 

A m u n k a előjele pozi t ív , ha a t e s tbe b e f e k t e t e t t munká ró l v a n szó, és a 
hőmennyiség is a k k o r t e k i n t e n d ő poz i t ívnak , ha a tes t te l h ő t közölnek. A 
ruga lmas a l akvá l tozás reverzibil is f o lyama t , míg a kép lékeny a lakvá l tozás 
irreverzibilis, és mind ig hőfej lődéssel j á r . A kép lékeny a lakvá l tozás során 
t e h á t a tes tben fe j lődik a hő, ezér t az (5) egyenle tben , amely p u s z t á n algebrai 
összegezést fe jez k i , a Q nega t ív , t e h á t kép lékeny a lakvál tozás esetén 

a kü lső erők m u n k á j a t e h á t részben a t es t e n e r g i a t a r t a l m á t v á l t o z t a t j a meg, 
részben pedig h ő t fe j lesz t . A t e s t ene rg i a t a r t a lmán ak megnövekedése (AE) 
a lapve tően k é t ok ra veze the tő vissza [6]: 

AE = W + Q . (5) 

W = AE -[- Q (6) 
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a ) Az a l a k í t á s során vá l t oz ik a diszlokációk mennyisége és eloszlása; 
b) pon t sze rű rácshibák kele tkeznek. 
Az energ ia ta r t a lom vá l tozásáva l a kép lékeny alakí tás so rán igen széles 

k ö r ű irodalom foglalkozik. B á r a mérés nehézsége mia t t az e r edmények szórása 
elég nagy , az ké t ség te lennek lá t sz ik [7], h o g y az a lakvá l tozás kezdetén az 
ene rg ia t a r t a lom vá l tozása n a g y a be fek te te t t m u n k á h o z képes t , növekvő a lak-
vá l tozássa l a AEjW v i szonyszám egyre j o b b a n csökken, és igen nagy a lak-
vá l tozások esetén az értéke m á r csak a 0,01 nagyság rendben v a n . 

A t o v á b b i a k b a n i smer t e t endő kísérletek szer int pl. a kémia i l ag t iszta v a s 
t e l j es törési m u n k á j a 180 m k p / c m 3 . Egységnyi bosszúságú éldiszlokáció ener-
g i á j á t vasra k i s zámí tva , ke r eken 10~9 k p c m / c m = 1 0 - 1 1 k p m / c m adód ik . 
A diszlokációk sűrűségét l á g y í t o t t fémekben 10e — 108/cm2, n a g y m é r e t ű hideg-
a l ak í t á s u tán p e d i g 1 0 u —1012/cm2 nagyságrendben ad ják m e g [8]. Köve tkez ik 
t e h á t , hogy a AE ér téke: 

AE = 1 0 - 1 1 • 10" ^ 1 mkp/cm 3 . (7) 

A 1 0 u / c m 2 diszlokációsúrűséggel számolva 1 mkp /cm 3 -nek adódik , a 
1012/cm2 diszlokációsűrűséget f igye lembe véve pedig 10 m k p / c m 3 . 

Mind a diszlokációk ene rg i á j ának megha tá rozása , m i n d pedig a disz-
lokációsűrűség megha tá rozása igen változó é r tékekre veze t , de még a leg-
kedvező t l enebb ese te t is f i gye lembe véve, a 180 mkp/cm 3 tö rés i m u n k a mel le t t 
az l - e s nagyság rendben mozgó, A E néhány százalék hibán be lü l e lhanyagolha tó , 
és így valóban az adódik, hogy a faj lagos törési m u n k a a rácsrendezet lenségek-
tő l m á r az első becslés a l ap ján is gyakor la t i lag függet len. A faj lagos m u n k a 
t e h á t szerkezetérzéket len s a j á t s á g n a k t e k i n t h e t ő azokban az ese tekben, 
a m i k o r a törés n a g y m é r t é k ű képlékeny a l akvá l tozás u t á n következik be . 

I I I . A faj lagos törési m u n k a foga lma és megha tá rozása 

A definíció szerint (4) egyenlet a f a j l agos törési m u n k a a külső erők 
összes faj lagos m u n k á j a , v a l a m e l y , a törés he lyén k ivá la sz to t t t é r foga te lemen 
a tö rés bekövetkezéséig . R e n d k í v ü l nehéz a z o n b a n a törés f o g a l m á t egyértel-
m ű e n megha tá rozn i . V i t a t h a t ó az, hogy a tö ré s valóban a k k o r következik-e 
be , amikor egy p róba tes t va l ami lyen igénybevéte l h a t á s á r a k é t részre vá l ik . 
E lég régen i smere tes az, hogy a p róba tes t k é t v a g y több részre vá lásá t megelő-
zően is ke le tkeznek már az a l a k í t o t t tes tben üregek, i l letve repedések, ennek 
ellenére a kép l ékeny a lakvá l tozás tovább fo ly t a tód ik [9]. A l egú jabb időkben 
B L U H M és M O R R I S E Y [ 1 0 ] a szakítókísérlet során u l t r aszón ikus h ibakereső 
v izsgá la t ta l v izsgá l t különböző anyagokból készül t p r ó b a t e s t e k e t . U l t r a h a n -
gokka l már a l á t h a t ó törést előidéző a lakvál tozásnál , v a l a m i n t kisebb a l a k -
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vál tozás esetén is k i m u t a t h a t ó vol t üregek, illetve repedések je lenléte . Próba-
t e s t j e ike t különböző a lakvá l tozások u t á n mikroszkópi v izsgá la tnak is alá-
v e t e t t é k , és megá l l ap í tha tó vol t , hogy n e m sokkal a kon t r akc ió kezde t e u tán 
a t e s tben m á r kis mikroszkopikus üregek jelennek meg , amelyek a későbbiek 
során repedéssé egyesülnek (2. ábra) . A fo lyama to t szemlél te t i , hogy pl. egy 
lágyacél törése rp = 0,67 kon t r akc ióná l köve tkeze t t be , m í g az első mikroszkóp-
pal megá l l ap í tha tó r epedés t már y = 0,46 kon t r akc ióná l l ehe te t t észlelni. 
A repedések és üregek megjelenésétől függet lenül a z o n b a n egyidejűleg folyta-
tód ik a képlékeny a lakvá l tozás f o l y a m a t a is, és a repedés t e r j edése csak 
közve t lenül va lamivel a tényleges törés előt t indul meg . Egész á l t a lánosan 
t e h á t a fémek a lakvá l tozása kezde tben rugalmas , a z u t á n képlékeny, a képlé-
k e n y a lakvál tozás m e g h a t á r o z o t t s t á d i u m á b a n pedig elkezdődik a repedés 

2. ábra. a) Ü r e g e k ke le tkezése a k o n t r a k c i ó k e z d e t i s zakaszán , b) a r e p e d é s t e r j e d é s meg-
i n d u l á s a , с) a t ö r é s t k ö z v e t l e n ü l megelőző á l l a p o t (BLUHM és MORRISEY [10] m i k r o s z k ó p i 

fe lvételei n y o m á n ) 

t e r j edése , amely szintén m u n k á t igénylő fo lyamat . Nyi lvánvaló , hogy a 
töréshez szükséges te l jes m u n k a há rom részre o sz tha tó : 

W = W e + W p + W r , (8) 

ahol We a rugalmas, Wp a képlékeny m u n k a , Wr ped ig a repedés ter jedés 
m u n k á j a . Könnyen b e l á t h a t ó az is, hogy egy fém r idegtörése úgy def in iá lha tó , 
hogy a képlékeny a lakvá l tozás m u n k á j a (íPp) egyenlő vagy közel egyenlő 
zérussal . A közel egyenlő kife jezés i t t azér t szükséges, m e r t még a gyakor la t i l ag 
r idegnek t e k i n t e t t tö rések környeze tében is k i m u t a t h a t ó k egy igen vékony 
ré tegben a képlékeny a lakvá l tozás n y o m a i [11]. 

A (8) képle tben az első ké t t a g megha tá rozásához a szakí tókísér le t 
lá tsz ik a l ega lka lmasabbnak , t ek in te t t e l a r r a , hogy a tö ré s igen n a g y feszült-
ségen következik be, t e h á t fe l tehető , hogy a repedés ter jedésére f o r d í t o t t 
m u n k a a képlékeny a lakvá l tozás ra f o r d í t o t t munkához k é p e s t kicsi. Szakí tásná l 

W ол We + Wp . (9 
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1 - Wm 

1 — Wc 

Ez az e lhanyagolás n e m engedhető m e g pl. fá rasz tókísér le teknél , aho l az 
a lka lmazo t t feszül tségszint a fo lyásha t á rná l rendszer in t kisebb, és így a repe-
dés t e r j edéséhez szükséges munka igen nagy é r t éke t vehe t fel, sőt az is le-
hetséges, hogy a repedés végesszámu igénybevéte l h a t á s á r a egyá l t a l ában nem 
te r j ed [12, 13]. 

A repedés te r jedésé ig szükséges fa j l agos m u n k á t t e h á t szakí tókísér le t te l 
lehet a legegyszerűbben megha tá rozn i . Ezér t a fa j l agos törési m u n k a meg-
ha t á rozásá ra egy o lyan képle te t v e z e t t ü n k le, amely a szakí tókísér let során 
amúgy is m e g h a t á r o z o t t anyagje l lemzőkből ( fo lyásha tá r trF , szakí tószi lárdság 
aB, egyenle tes nyúlás ee, kont rakció y>) teszi lehetővé a fa j lagos törési m u n k a 
k i számí t á sá t [14]: 

W = Í E - [ o F + 2<rB] + 4 ,6(1 + sm) In 

(10) 
- M 1 + £m)2 (Vc-V>m)-

E z t a képle te t t ö b b e n [15, 16] kísérletileg el lenőrizték és gyakor l a t i 
számí tásokra egyszerűs í te t t f o r m á k b a is á t a l a k í t o t t á k [17, 18]. Ú j a b b a n 
REUSS E . [19] a c savaró munka megha t á rozá sá r a a lka lmas s zámí t á smó d o t 
közölt . 

IV. A szakítókísérletet befolyásoló tényezők 

A szakí tókísér le t során a p r ó b a t e s t feszültségi á l lapota a kon t r akc ió 
kezdetéig egytengelyű és a feszültségeloszlás a p r ó b a t e s t ke resz tmetsze tében 
egyenletes . A faj lagos nyúlássebesség a b b a n az ese tben , ha a befogó szerszám 
va lamely U sebességgel mozog, az egyenle tes nyú lás ha t á rá ig gyakor la t i l ag 
ál landó, és 

Ü = ' (11) 
dt L0 

Amikor a kon t rakc ió megkezdődik , a kon t r ahá ló ke resz tmetsze tben a nyú lás -
sebesség pon t ró l p o n t r a vál tozik. Mivel a fa j lagos törési m u n k a f ü g g v é n y e a 
nvúlássebességnek és a hőmérsék le tnek , egymással közvet lenül csak olyan 
kísérletek hason l í t ha tók össze, melyek során a hőmérsékle t és a nyúlássebesség 
is azonos. A nyúlássebesség és a hőmérsék le t h a t á s a egyes an y ag o k n á l el-
h a n y a g o l h a t ó a n k ics iny ugyan , a t é t e l ek á l ta lános í tása érdekében azonban 
ezeket a t ényezőke t is f igyelembe kell venn i . Egyes anyagok szak í tód i ag ramjá t 
M A C G R E G O R [ 2 0 ] v izsgá l ta , állandó é r t éken t a r t v a a valódi nyúlássebességet . 
Kísérletei során előre kísérletileg m e g h a t á r o z t a a nyúlássebesség vá l tozásá t a 
fa j lagos n y ú l á s f üggvényében , m a j d pedig a k a p o t t empir ikus összefüggés 
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16 GILLEMOT LÁSZLÓ 

a lap ján a t o v á b b i kísér leteknél kézzel szabá lyoz ta a befogó szerszám mozgási 
sebességét ú g y , bogy a d?./dt = kons tans fe l té te l b e t a r t h a t ó legyen.* 

Mivel ez a kísérleti t echn ika r endk ívü l bonyolul t és nehézkes, egyik 
k ísér le t soroza tunk ar ra i r ányu l t , hogy a nyúlássebesség vá l tozásá t a t o v á b -
b iakban egyszerű számítással lehessen f igye lembe venni . C Z O B O L Y E . [ 2 1 ] 

különböző f é m e k e n végzet t kísér letekkel k i m u t a t t a az t , hogy a kon t rakc ió 
során lé t re jövő megnyúlás a r ányos a p r ó b a t e s t á tmérőjéve l és a k o n t r a h á l ó 
keresz tmetsze t t e l . A n a g y s z á m ú mérési e r edmény közül egyet a 3. ábra m u t a t . 
A vízszintes tengelyen a kon t rakc ió , a függélyes tengelyen pedig különböző 

I 

OA 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 V 

3. ábra. A s z a k í t ó p r ó b a t e s t m e g n y ú l á s a a kon t r akc ió f ü g g v é n y é b e n 

léptékben az erő , illetve a megnyú lá s van fe lmérve . Lá tha tó , hogy a p róba t e s t 
megnyúlása és a kon t rakc ió k ö z ö t t sz igorúan lineáris összefüggés áll f e n n . 

Legyen AL a kon t rakc ió során ke le tkező megnyúlás , akko r 

AL = kd0(ip — y>m) (12) 

A z egyenletben ц>т a maximál i s erőhöz t a r t o z ó keresz tmetsze tcsökkenés é r t éke . 
A (12) egyenle te t dif ferenciálva 

U = AJii. — kd ^ 
dt dt 

(13) 

m e g h a t á r o z h a t ó a kon t rakc ió időbeli vá l tozása az U szakí tási sebesség függvé-
nyében . A t é r foga tá l l andóság t ö rvénye é r te lmében a nyúlássebesség: 

* A t o v á b b i a k b a n közölt meggondo lá sok a m é r n ö k i nyúlássebességekre v a n n a k v o n a t -
k o z t a t v a az e g y s z e r ű b b kezelhetőség kedvéé r t . H a az a l akvá l tozás kics iny, ú g y ez a köze l í t és 
megengedhe tő . E z z e l a közelítéssel u g y a n i s l ega lább az egyenle tes n y ú l á s h a t á r á n be lü l a 
nyúlássebesség á l l a n d ó . Az egyen le t ek levezetése dX/dt = k o n s t a n s f e l t é t e l r e hasonló, a l k a l -
m a z á s u k r a a z o n b a n csak igen n a g y a l akvá l tozásná l v a n szükség. 
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de 1 dw 1 U 
с = - — = ? • -А— = • . (14) 

dt (1-y)2 dt (1-у)2 к -d0 

Innen l á t h a t ó , hogy a f a j l agos nyúlás sebessége a k o n t r a k c i ó f ü g g v é n y é b e n 
rohamosan nő , ha a szak í tás sebessége á l l andó . 

A nyúlássebesség és a m é r t erő k ö z t i összefüggést a P R A N D T L [22] á l t a l 
levezete t t egyenle t ad ja m e g : 

Р,=:Р0 + аАт In Í L . (15) 

A Prand t l - f é l e egyenle t szerint v a l a m e l y cx fa j lagos nyúlássebességgel 
m é r t erő P t , míg a c0 nyúlássebességhez P 0 erő tar tozik . A m a maximál i s erő 
helyén fellépő ke resz tmetsze te t jelöli, a ped ig egy az a n y a g t ó l függő á l l andó . 

N Á D A I és M A N J O I N E [ 2 3 ] különböző szakí tás i sebességekkel az egyenle tes 
nyúlás h a t á r á i g végzett kísérleteiből az a állandó é r t é k e k i s zámí tha tó , és 
lágyacélra a = 4,5 kp /mm 2 , rézre a = 1,2 k p / m m 2 adódik , ha a (15) egyen le t -
ben tízes a l a p ú logar i tmussal tör ténik a számí tás . 

A szakí tókísér let során az egyenletes nyú lá s ha t á r á ig c0 állandó és é r t éke 
a (14) egyenlet a lapján 

c0 = — . (16) 
( 1 - y>mf Ы и 

A (15) egyenletet a mindenkor i ke resz tmetsze t t e l elosztva, a va lód i 
feszültség megha tá rozásá ra a kont rakc ió so rán a (14) és (16) egyenlet f igye lembe-
vételével az a lábbi egyenlet adódik [24]: 

o[ = o'0 + a 1 — - In 
1 — у 

1 - У т 

У 
(17) 

Ez az egyenlet a kon t r akc ió során fellépő v i szonyoka t gyakor la t i l ag 
kielégítő pontossággal í r ja le, és így a szakí tókísér le t során m é r t közepes va lód i 
feszültségből (er[) pontról p o n t r a k i s zámí tha tó az a közepes valódi feszül t ség 
(Oq), amely a k k o r ke le tkeznék, ha a nyúlássebesség végig ál landó volna [25]. 

' A fa j l agos nyúlássebesség vá l tozásá t a kontrakció függvényében n é h á n y 
szerkezeti a n y a g r a a 4. á b r a m u t a t j a . A kísérletek igen n a g y pontosságga l 
egyeznek a fen t iekben m e g a d o t t (13), i l le tve (14) egyenle t te l . 

A szakí tód iagram kor r igá l t a lak já t a (17) összefüggés f igye lembevéte léve l 
az 5. ábra m u t a t j a . Mint az ábrából is l á t h a t ó , a f a j l a g o s nyúlássebesség 
vál tozása m i a t t szükséges korrekció a k i sebb kon t r akc ió jú acéloknál csak 
e lhanyago lha tóan kis kü lönbsége t okoz, míg az igen n a g y k o n t r a k c i ó n á l 
szakadó a l u m í n i u m esetén az eltérések m á r számot tevőek lehetnek. 
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A másod ik tényező, a m i t a faj lagos tö rés i munka f iz ika i lag helyes é r t e l -
mezésénél t e k i n t e t b e kell v e n n i , az, hogy a szakí tókísér le t során az egyenle tes 
nyúlás h a t á r á i g az egyenletes és egytengelyű feszültségeloszlás a k o n t r a k c i ó 

4. ábra. L á g y a c é l , a l u m í n i u m és réz nyú lássebességének vál tozása a kon t rakc iós s z a k a s z o n 
a kon t r akc ió f ü g g v é n y é b e n 

Ym'0,15 VtT 0/7 Vm=0,26 W0,95 

5. ábra. Va lód i feszül tség a v a l ó d i nyú lás f ü g g v é n y é b e n . A v a s t a g v o n a l állandó s z a k í t á s 
seb ességre, a s z a g g a t o t t vona l á l landó nyúlássebességre vona tkoz ik . 

a) n e m e s í t e t t acél, b) a l u m í n i u m 

során t ö b b t e n g e l y ű és egyenlőt len feszültségeloszlássá a l a k u l át , m in t a z t a 
6 . ábra m u t a t j a . 

A k o n t r a k c i ó során fe l lépő feszültségeloszlást a kép lékenység tan m ó d -
szereivel t ö b b e n t a n u l m á n y o z t á k [ 2 6 — 2 9 ] . A l e g ú j a b b időkben T I I E O -

C A R I S a P rand t l—Reuss - f é l e egyenletek fe lhasználásával és igen érdekes k í sé r -
le t i t echn ikáva l t a n u l m á n y o z t a ugyanezt a p rob lémát . B á r a k ü l ö n b ö z ő 
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szerzők ál tal a feszültségeloszlásra l eveze te t t értékek egymás tó l számszerűen 
különböznek , az a megál lap í tás azonban egyön te tű , h o g y a kont rakc ió so rán 
fellépő h á r o m t e n g e l y ű feszültségeloszlás, e g y a keresz tmetsze t mentén egyen-
letesen eloszló húzófeszül tséghez hozzáadódó és a ke resz tmetsze t m e n t é n 
p o n t o n k é n t vá l tozó h id rosz ta t ikus húzófeszül tségből áll. Kísérletileg a z o n b a n 
csak az ún . közepes va lód i feszültség h a t á r o z h a t ó meg, amely a m é r t erő . 
elosztva a mindenkor i keresz tmetsze t te l . 

Va lamenny i irodalmi a d a t megegyezik abban , hogy a legnagyobb ax iá l i s 
húzófeszül tség és a l egnagyobb radiális, i l le tve tangenciál is feszültség a kör -
hengeres p r ó b a t e s t középvona lában lép fe l , a folyást megind í tó feszül t ség 
azonban a Hencky—Huber—Mises - fé le e lméle t szerint a próbates t egész 
ke resz tme t sze tében á l landó. Az a tény , b o g y az első ü regek és r epedések 
mindig a p r ó b a t e s t középvona lában ke l e tkeznek [9, 10], egyben ú j a b b bizo-
ny í t éka a n n a k , hogy a tö rés fo lyamata szempon t j ábó l a külső erő f a j l a g o s 
m u n k á j a a m é r t é k a d ó . 

Az anyagvizsgá la t i mérés során csak a közepes va lód i feszültség h a t á r o z -
ha tó meg, a 7. á b r á n b e m u t a t o t t feszültségeloszlás l egfe l jebb különböző fel-
tevésekkel s z á m í t h a t ó . Azonban a közepes v a l ó d i feszültség f igye lembevéte léve l 
s zámí to t t f a j l agos törési m u n k a igen n a g y pontossággal közel í t i meg a f e l t é t e -
lezet t feszültségeloszlásból számí tha tó m u n k á t . 

A szakí tókísér le t során fellépő feszültségeloszlás részle tes analízise azon-
ban egyben az t is m u t a t j a , hogy a fa j lagos törési m u n k á n a k közvetlen mérés i 
ada tokbó l való m e g h a t á r o z á s a csak olyan kísérletek esetén lehetséges, a h o l az 

6. ábra. Feszültségeloszlás a k o n t r a h á l ó keresz tmetsze tben 
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erő és az á t m é r ő méréséből s zámí to t t közepes valódi feszül t ség segí tségével 
s z á m í t o t t f a j l a g o s munka legalábbis igen j ó közelí tésben egyezik a p o n t r ó l 
p o n t r a vá l tozó feszültségeloszlás köve tkez t ében a ke resz tmetsze t m e n t é n is 
vá l tozó m u n k á v a l . Ez a f e l t é t e l a húzó- és a nyomókísér le t során az edd ig i 
v izsgála tok sze r in t elég n a g y a lakvál tozásokig fennál l . E n n e k igazo lására 
kü lönböző a n y a g o k o n és kü lönböző á t m é r ő j ű p róba te s t eken végeztünk k ísé r -
l e t eke t . • A közepes valódi feszül tségből s z á m í t o t t f a j l a g o s törési m u n k a a 
gyakor la t i a lka lmazásban e lőforduló h a t á r o k közöt t á l l a n d ó n a k bizonyul t [31], 
m i n t azt a 7. áb ra m u t a t j a . 

w ä 
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+—+ a- Ф -+ +Ç35 lágyított 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 dfrimj 

7. ábra. A fajlagos törési m u n k a a p r ó b a t e s t á tmérőjének függvényében 

Végül e g y eddig nem kel lően f igye lembe ve t t t ényező h a t á s á t is rész le te i -
b e n vizsgálat a lá kellett v e n n ü n k . Minden szakí tógép a m é r é s közben r u g a l m a s 
a lakvá l tozás t szenved, ame lyhez hozzá já ru l az is, hogy az erőmérés is e lmoz-
du lá s t tesz szükségessé. A szakí tógép t e h á t fogalmilag m i n t egy k e m é n y r u g ó 
kezelhető, aho l is a gép a lakvá l tozása (ж) és az erő (F ) k ö z t lineáris összefüggés 
áll fenn. I t t n e m részletezett elméleti megfonto lások és k ísér le t i adatok a l a p j á n 
a fa j lagos tö rés i munka é r t ékének megha tá rozásához csak igen k e m é n y 
(merev) szak í tógépek ha szná lha tók . 

A kísér le t i fe l té te leket összefoglalva t e h á t a k ü l ö n b ö z ő igénybevé te l i 
m ó d o k , pl. h ú z á s , nyomás v a g y ismétlődő húzás és n y o m á s során a t ö r é s i g 
szükséges összes munka csak akkor hason l í t ha tó össze, h a 

1. a k ü l ö n b ö z ő kísér le tek gyakor la t i lag azonos nyúlássebességgel t ö r t é n -
n e k , vagy l ega l ább az e r edmények a m e g a d o t t módszer re l azonos n y ú l á s -
sebességre v a n n a k á t s zámí tva ; 

2. a k í sé i l e tek során előálló t ö b b t e n g e l y ű és egyenlőt len feszül t ségi 
á l lapot elég n a g y pontossággal közel í thető m e g a közepes va lód i feszül tséggel ; 
és végül 

3. ha a kísér letek során a különböző igénybevéte lek ugyanazon csúszósík-
rendszeren h a t n a k . 

Ezen u t ó b b i megszorí tó fe l té te l a r r a vona tkoz ik , h o g y a külső e rő á l t a l 
végze t t m u n k a csak akkor összegezhető f iz ikai lag he lyesen , ha a k ü l s ő erő 
h a t á s á t u g y a n a z o n a csúszósíkrendszeren f e j t e t t e ki. 
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Ezen megszor í tó feltételek f igye lembevéte léve l a t o v á b b i a k b a n t á r g y a -
l andó k ísér le tsorozatok két t é te l igazolását t ű z t é k ki célul: 

1. A törés f o l y a m a t a során a repedés t e r j edésé ig elnyelt f a j l agos m u n k a 
á l l andó ; 

2. ha a t e r j e d ő repedés ( t e h á t a törés k e z d e t e ) nagy k é p l é k e n y a lakvá l to -
zás u t á n köve tkez ik be , akkor a törésig elnyelt energia függe t len a rácsrende-
zetlenségektől , a tö rés i munka t e h á t egy szerkezetérzéket len mérőszám. 

Y. Kísér le tek a törési m u n k a á l l andóságának igazolására 

A IV. f e j e z e t b e n foglalt megszorí tó f e l t é t e l ek a lapján a törési m u n k a 
á l landóságát e l sősorban húzó, i l letőleg n y o m ó kísérletekkel l e h e t a legegy-
szerűbben igazolni. Az előbb k i f e j t e t t ekbő l köve tkez ik , hogy b á r a szakí tó-

8. ábra. a) N e m e s í t e t t acél húzó-, i l le tve n y o m ó d i a g r a m j a ; b) 76,6 mkp /cm 3 f a j l a g o s m u n k á v a l 
összenyomot t p r ó b a t e s t s z a k í t ó d i a g r a m j a 

kísér le t során m á r a törés bekövetkezése előtt a p róba tes tben ü regek és repe-
dések ke le tkeznek, a repedés t e r j edése csak közvet lenül a t ö r é s t megelőző 
s t á d i u m b a n k ö v e t k e z i k be, és így a szakí tásnál a (9) egyenlet sze r in t a törésig 
b e f e k t e t e t t f a j l agos m u n k a igen j ó közelí tésben egyenlő a r epedés ter jedéséig 
b e f e k t e t e t t m u n k á v a l . A nyomókísér le t során a p róba te s t lényegesen nagyobb 
f a j l agos összenyomódás t tud tö rés nélkül elviselni , mint a húzók ísé i l e t során , 
sőt a lágyabb f é m e k e t nyomókísér le t te l egyá l t a l ában nem lehe t el törni . 

M Y L O N A S [ 3 2 ] m u t a t o t t rá a r r a , hogy egy p róba t e s t e t összenyomva , m a j d 
i smét meghúzva , e g y bizonyos m é r t é k ű kép lékeny nyomóigénybevé te l u t án a 
p r ó b a t e s t búzásra r idegen tö r ik . Hasonló e r e d m é n y r e j u t o t t a k k o r is, ha a 
p r ó b a t e s t ha j l í t á s sa l vol t előzőleg hidegen a l a k í t v a . 

A n n a k igazo lásá ra , hogy n y o m á s n á l is a r epedés megjelenéséig szükséges 
f a j l agos munka u g y a n a z , mint a szakí tókísér let során m e g h a t á r o z o t t fa j lagos 
m u n k a , egy kü lön e r re a célra k i a l ak í to t t s ze r számban a p r ó b a t e s t e k e t meg-
h a t á r o z o t t mé r t ék ig nyomtuk össze, mégpedig úgy , hogy a nyomók í sé i l e t 
során a p r ó b a t e s t t e l közölt m u n k a m e n n y i s é g az egyik k í sé r l e t so roza tná l 
n a g y o b b , a m á s i k n á l pedig k i sebb legyen, m i n t a szakí táskor m e g h a t á r o z o t t 
f a j l agos munka . E g y ilyen kísér let e redményét szemléltet i a 8. á b r a . Az á b r a 
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bal o ldalán a vizsgált acé lanyag húzó, i l le tve n y o m ó d i a g r a m j a van f e l t ü n t e t v e . 
A vízszintes tengelyen a valódi e f fek t ív nyúlás , a függé lyes tengelyen pedig a 
valódi feszül tség. I lyen ábrázolásmód m e l l e t t a d i ag ram területe közve t l enü l a 
fa j lagos törés i m u n k á t a d j a . A vizsgál t a n y a g folyási h a t á r a 70 k p / m m 2 volt , 
szakí tásra a törés 147 k p / m m 2 feszül tség ha tására k ö v e t k e z e t t be. A szakító-
kísérlet során a törésig e lnyel t faj lagos m u n k a 70,5 m k p / c m 3 volt . E g y ugyan-
ezen a n y a g b ó l készült n y o m ó p r ó b a t e s t e t 76,6 m k p / c m 3 fajlagos m u n k á v a l 
a lak í tva , a p róba tes t n e m tör t . U g y a n e z t a p r ó b a t e s t e t a nyomás u t á n ismét 
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9. ábra. A kis igénybevétel i számú f á r a s z t á s o k h o z használt bemetsze t t és s ima próba-
t e s t e k képe 

meghúzva , a p róba tes t 26,5 kp/mm 2 feszül tségnél , t c l i á t az eredeti f o l y á s h a t á r -
nál lényegesen kisebb feszültségen e l t ö r ö t t . Ebből a r r a lehet k ö v e t k e z t e t n i , 
hogy a nyomókísér lc t so rán a p r ó b a t e s t belsejében a repedés m á r l é t r e jö t t , 
azonban a nyomóigénybevé te l h a t á s á r a n e m te r j ed t o lyan mér tékben , hogy a 
törés l é t r e jö j jön . A n y o m á s t követő szak í t ás során azonban m á r r endk ívü l 
kicsiny feszül tség h a t á s á r a a törés a r u g a l m a s a lakvá l tozás során b e k ö v e t k e z e t t . 

Azokná l a kísér le teknél , ahol a nyomókísé r l e t e t az anyagra je l lemző 
70,5 m k p / c m 3 faj lagos m u n k á n á l k i sebb ér tékeknél h a g y t u k abba, a n y o m á s t 
követő húzókísér le t so rán a próbates t m é g ha tá rozo t t képlékeny a l akvá l tozás t 
m u t a t o t t , és a szakadáshoz szükséges faj lagos m u n k a , va lamint a nyomás 
során b e f e k t e t e t t f a j l agos munka összege a szórásha tá rokon belül i s m é t az 
eredeti a n y a g r a je l lemző ér téket a d t a . 
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A kísérletek a lap ján t e h á t k i m o n d h a t ó az, hogy az a n y a g rácsszerkezeté-
nek makroszkopikus mére tű megbomlásához , t ehá t a r epedés keletkezéséhez 
egy, az anyagra jellemző fa j l agos munkamenny i ség szükséges . 

U g y a n e n n e k az á l l í t ásnak további b izonyí tására n e m e s í t e t t С 35 acélok-
ka l végez tünk kis igénybevéte l i számú fá rasz tók í sé r l e teke t . A kísér le tekhez 
s ima, i l letve bemet sze t t p róba t e s t eke t h a s z n á l t u n k [33] (9. ábra) . A fá rasz -
tókísér le teke t is az előbb leír t megszorító fe l té te lek mia t t igen kemény szakí tó-
géppel végez tük . Az igénybevéte lek száma a kísérletek so rán á l t a l ában leg-
f e l j ebb 100-ig t e r j e d t . Ez a kor lá tozás részben azért vo l t szükséges, m e r t az 

a r á n y l a g lassú nyúlássebességek mia t t a kísérlet hosszada lmas , m á s i é s z t 
pedig az egyes egymás t k ö v e t ő húzó-, i l le tve nyomóigénybevéte lekné l o lyan 
m é r t é k ű a lakvá l tozás t ke l le t t létesíteni, amelyhez szükséges faj lagos m u n k a 
még elég nagy pontossággal vo l t megha tá rozha tó . 

Az első k í sé r le t soroza toka t úgy végez tük , hogy a h ú z á s , illetve a n y o m á s 
során lé t re jövő valódi feszül tség ugyanaz az érték legyen, a feszültség t e h á t 
-j-ег' és — a ' közö t t v á l t a k o z o t t . Minden terhelési pe r iódusban m é r t ü k a 
p r ó b a t e s t fa j lagos effekt ív n y ú l á s á t (A). A kísérleti a n y a g 0 ,35% С t a r t a l m ú 
közönséges szénacél vol t , me lynek szi lárdsági vizsgálata nagyszámú p r ó b a -
t e s t en mérve a következő a d a t o k a t a d t a : 

A maximál i s erő ha t á sá ra fe l lépő valódi feszü l t ség a'm = 89 -r- 95 kp/mm 2 ; 
va lódi feszültség a törés p i l l a n a t á b a n a'c = 122 — 138 kp /mm 2 ; 
va lódi nyú lás a törés he lyén Ac =- 0,94 1,02; 
fa j l agos törési m u n k a szakí tássa l megha t á rozva : 110 ± 10 m k p / c m 3 . 

A kísérleti ada tok közül egyet a 10. á b r a szemléltet . A vá l takozó húzó-
n y o m ó valódi feszültség n a g y o b b , mint a szakítókísérlet so rán a maximál is erő 
h a t á s á r a mér t va lódi feszül tség. Ennek a feszültségnek a ha tásá ra az első 
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terheléskor A = • 0,5 fajlagos e f f e k t í v nyúlás j ö t t létre. A nyomóte rhe lé skor a 
f a j l agos nyú lás 0,32 értékre c s ö k k e n t le. E g y húzási és egy nyomási pe r iódus 
t e sz ki egy t e l j e s a lakvál tozási c ik lus t . Az egy lépésben tö rés ig végzett szak í tó -
kísér let t e h á t a t o v á b b i a k b a n a fárasztókísér le tekkel összehasonl í tva az 
N = 0,5 c ik lusszámnak felel m e g . 

Mint az áb rábó l l á t h a t ó , m i n d a h ú z o t t per iódusban mér t nyúlás (A/,), 
m i n d a n y o m o t t szakaszon m é r t nyúlás a kísérleti szórás tó l e l tekintve, egy 
bizonyos pon t ig , kh . a negyed ik ciklusig nő , azon túl ped ig enyhén csökken . 
A nyúlásgörbe m a x i m u m a a z z a l magya rázha tó , hogy a m í g az a lakvá l tozás 

11. ábra. Kezdődő repedés mikroszkópi képe; N — 100 X 

t i s z t á n kép lékeny , addig a p r ó b a t e s t az egyes igénybevéte l i ciklusok so rán 
l a s san , de jól mérhe tően n y ú l i k . A repedés keletkezése u t á n az erő e losztva a 
látszólagos keresz tmetsze t te l , m á r csak névlegesen ad ja a va lód i feszül tséget , 
m e r t a repedés köve tkez tében a próbates t belse jében a feszültségeloszlás a lap-
v e t ő e n megvá l toz ik . A húzó pe r iódusokban t e h á t már nem a t ovább i kép l ékeny 
a lakvál tozás , h a n e m a repedés t e r j edése lesz a d ö n t ő f o l y a m a t , és ez a m a g y a r á -
z a t a annak, h o g y a próbates t összes nyúlása innen kezdve m á r nem növeksz ik 
t o v á b b u g y a n o l y a n mér tékben , m i n t az előző c ik lusokban. Az ábrában fe l v a n 
t ü n t e t v e az egyes igénybevétel i periódusok során elnyelt fa j lagos m u n k a is. 
A faj lagos m u n k a vonala köze l í tő leg egyenes, és a nyíllal j e lö l t helyen, t e h á t 
éppen az a n y a g r a jellemző 110 mkp/cm 3 energia elnyelése u t á n észlelhető a 
nyií lásgörbe e lőbb már e m l í t e t t i rányvá l tozása . 

Az áb rábó l megf igyelhe tő az is, hogy b á r az anyag 110 mkp/cm 3 f a j l agos 
a lakvál tozás i m u n k a után m e g r e p e d t , a töréséhez a n y o l c a d i k húzó-nyomó 
igénybevéte l u t á n 220 m k p / c m 3 fa j lagos m u n k a volt szükséges . 

Az ilyen n a g y valódi feszül t ség ampl i túdóva l v é g z e t t kísérletek so rán 
a repedés a 110 mkp/cm 3 f a j l a g o s alakvál tozási munka á t l épésé t köve tő első 
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húzóper iódusban már l á t h a t ó v á vál t . A k i sebb valódi feszül tségekkel v é g z e t t 
kísérletek során is észlelhető vol t az a n y a g r a jellemző 110 kpm/cm 3 energia 
elnyelése u t á n a nyú lásgörbe jellegének megvál tozása , azonban a r e p e d é s t 
csak a p r ó b a t e s t szétvágása u t á n mikroszkópon lehete t t jó l észlelni (11. á b r a ) . 

V a l a m e n n y i sima p róba te s t en v é g z e t t kísérlet e r e d m é n y é t a 12. á b r a 
m u t a t j a . A vízszintes tenge lyen az igénybevéte l i számok vannak f e l m é r v e 
logar i tmikus lép tékben , a függélyes t enge lyen pedig a va lód i feszültség. A m á r 
eml í te t t okok m i a t t az egyszerű szakí tókísér le t a 0,5 igénybevéte lnek felel meg. 
A m é r é s p o n t o k a t ebben a koo rd iná t a r endsze rben fe l rakva , azok első közel í tés-

12. ábra. S ima p r ó b a t e s t e k r epedésének k e z d e t e , i l le tve törése az igénybevéte l i s z á m 
f ü g g v é n y é b e n 

ben egyenesvonalon fekszenek , legalább o lyan mér t ékben , hogy a szak í tó -
kísér le tnek megfelelő N = 0,5 igénybevéte l ig való ex t rapolác ió ezen az 
a l apon elvégezhető legyen. A k é t görbét , a repedés keletkezésének és a t ö r é s n e k 
megfelelő görbé t a szakí tókísér le tnek megfele lő igénybevétel ig e x t r a p o l á l v a , 
azok az N = 0,5 igénybevéte lnél t a l á l k o z n a k , ami a z t b izonyí t j a , h o g y a 
szakí tókísér le t során a repedés te r jedéséhez szükséges m u n k a kicsiny. A k é t 
egymás t metsző görbe közös k i i n d u l ó p o n t j a éppen a szakí tókísér le tek során 
m e g h a t á r o z o t t a c törési feszültség. 

A 13. á b r á b a n a sima és a beme t sze t t szak í tópróbák kis ciklusú f á r a s z t á -
sának e redménye i v a n n a k fe l tün te tve . M i n t az ábrából l á t ha tó , a s zak í tó -
kísérlet során mér t a'c a tö réskor fel lépő va lódi közepes feszültség é r t éke 
mind a s ima, mind a b e m e t s z e t t p róba t e s t ek esetén. Ez t a t é n y t , mely sze r in t 
a valódi feszül tség a tö réskor a p róba tes t bemetszésétől függet lenül u g y a n a z , 
már L U D W I K ó ta ismeri a szakirodalom. A k is ciklusú fá rasz tókísér le tek során 
mér t é r t ékekbő l szerkesz te t t görbe ebbe az anyagra je l lemző a ' p o n t b a f u t 
össze. Igen érdekes és f igye lemre méltó az, hogy a f á r a d á s i görbének ezen a 
szakaszán azonos valódi feszültséggel t e rhe lve , a bemet sze t t p róba t e s t ek á l t a -
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I á b a n nagyobb igénybevétel i s z á m n á l tö rnek el, m in t a s ima p róba tes tek , és ez 
az igénybevételi szám, legalábbis első közel í tésben, függet len a bemetszés tő l . 

Az itt e m l í t e t t állandó a m p l i t ú d ó j ú v a l ó d i feszültséggel f o l y t a t o t t húzó -
n y o m ó kísér le tek e redményeinek további igazolására H A V A S I . [34] v é g z e t t 
o lyan húzó-nyomó kísér leteket , amelyeknél a húzó és a n y o m ó pe r iódusban 
keletkező m é r n ö k i fajlagos n y ú l á s volt á l l andó . A kísér le teket ugyanazza l a 
С 35 nemesí te t t anyaggal végez t e , azzal a különbséggel , h o g y a p r ó b a t e s t e k 
edzés után k é t kü lönböző hőmérsékle ten , 600 és 680 C°-on v o l t a k megeresz tve . 
M i n t a később iekben még részletesebben igazolni fogjuk , a nemes í te t t acélok 

0,25 0,5 logN 

13. ábra. Sima, i l l e t v e bemetsze t t p r ó b a t e s t e k k i f á r a d á s i görbéje . Á l l a n d ó valódi f e szü l t s ég -
a m p l i t ú d ó v a l végzet t f á r a s z t á s 

fa j l agos törési m á n k á j a f ü g g e t l e n a megeresztési hőmérsékle tektől . U g y a n -
ezeke t a k í sé r l e t eke t elvégezte egy nemes í t he tő a lumín ium-magnéz ium-c ink-
t i t á n ötvözet tel is . Ezeknek a k í sé r le tknek a cé l juk az volt , h o g y az előbb le í r t 
e redményeket á l l a n d ó nyú lásampl i túdó esetére is igazolják. Min t a 14. á b r á b a n 
l á t h a t ó , a r e p e d é s bekövetkezéséhez szükséges munka a nemesí te t t С 35 
acé l ra jellemző 110 mkp/cm 3 v o l t , függet lenül a megeresztés hőmérsékle té tő l . 
A töréshez szükséges munka v iszont a n n á l nagyobb , miné l kisebb az egy 
igénybevétel i c ik lusban a l k a l m a z o t t a lakvá l tozás . A töréshez szükséges te l j es 
m u n k á t az igénybevé te l i szám függvényében a 15. ábra m u t a t j a . Míg a p r ó b a -
t e s t repedése m i n d i g a W = 110 mkp/cm 3 m u n k a elnyelése u t á n k ö v e t k e z e t t 
b e , addig a p r ó b a t e s t teljes tö réséhez szükséges munka a legnagyobb igénybe-
vé te l i számnál, az 500 mkp /cm 3 - t is eléri. 

Az i s m e r t e t e t t kísérletek összefoglalva az t m u t a t j á k , hogy egy meg-
ha t á rozo t t és az a n y a g r a j e l l emző faj lagos m u n k a kell ahhoz, hogy az a n y a g b a n 
a makroszkop ikus mére tű r e p e d é s lé t re jö j jön . E z a munkamenny i ség u g y a n a z 
a k á r húzásra, a k á r pedig n y o m á s r a van t e rhe lve a p r ó b a t e s t , de u g y a n a z 
a k k o r is, ha a v izsgá la t húzás és nyomás ismétlésével t ö r t é n i k . A szó f i z ika i 
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é r te lmében v e t t tö rés t ehá t a rácsnak makroszkop ikus m é r e t ű szé tválása 
mind ig egy a d o t t , és az anyagra jel lemző mennyiségű fa j lagos m u n k a h a t á s á r a 
t ö r t é n i k . Az igénybevéte l m ó d j á t ó l és a feszül tségszint től függően vá l tozó 
a z o n b a n az a m u n k a , amit a p r ó b a t e s t a repedés ter jedése során nyel el. 
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14. ábra. Nemes í te t t acél fáradási d i a g r a m j a ál landó nyú lásampl i túdóva l végzet t k ísér le tek 
a lap ján 
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15. ábra. A töréshez szükséges teljes m u n k a , beleér tve a repedés t e r jedés m u n k á j á t is, 
növekvő igénybevétel i s zámmal nő 

További részletezés nélkül i t t csak megeml í tendő , hogy a fa j lagos törési 
m u n k a a (8) egyenle t ér te lmében m i n t í idegtörés i k r i t é r ium is haszná lha tó . 
E b b e n az esetben ugyanis a kép lékeny a lakvá l tozás m u n k á j a közelí tőleg 
zérus , és a r idegtörés során a te l jes töréshez szükséges m u n k a ké t részből áll: 
a ruga lmas a lakvá l tozás faj lagos m u n k á j á b ó l és a repedés ter jedés m u n k á j á b ó l . 
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VI. A fajlagos törési munka mint szerkezetérzéketlen mérőszám 

A bevezetésben közölt gondo la tmene t szer int a fa j lagos törési m u n k a 
számér téke a rács iendezet lenségektő l csak e lhanyago lha tó mér t ékben függ , 
ha a tö rés t nagy kép lékeny a lakvá l tozás előzi meg. Az előző fe jeze tben kifej-
t e t t e k szerint a szakí tókísér le t során a repedés te r jedés m u n k á j a e lhanyagolha-
tóan kicsi, a töréshez szükséges m u n k a t e h á t egyenlő lesz igen nagy közelítéssel 
a kép lékeny a lakvá l tozás ra fo rd í to t t m u n k á v a l . E z é r t a t o v á b b i a k b a n i smer te -
t e n d ő kísérletek során kizárólag a szakí tókísér le te t a lka lmaz tuk , megvizsgálva 
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16. ábra. N e m e s í t e t t acé lok fa j lagos törés i m u n k á j a a megeresz tés i hőmérsék le t f ü g g v é n y é b e n 

számos olyan lehe tőséget és kezelési módszer t , melyeknek ha t á sá ra a rács-
rendezet lenségek mennyisége je lentős m é r t é k b e n megvál toz ik külső erők 
m u n k á j á n a k be fek t e t é se nélkül . 

a) A n e m e s í t h e t ő acélok edzése és kü lönböző hőmérsékle teken va ló meg-
eresz tése u t án a rácsrendeze t lenségektő l függő sa j á t s ágok , a feszül tség és a 
nyúlás , igen je len tős mér tékben vá l t oznak . H a a töréshez szükséges f a j l agos 
m u n k a a rácsrendezet lenségektől függe t len , akkor a nemes í t e t t acélok törési 
m u n k á j á n a k a megeresztési hőmérsék le t tő l t á g h a t á r o k közö t t függe t lennek 
kell lennie. E z t a je lenséget először M A T T H A E S [35] f igyel te meg. Kü lönböző 
nemes í the tő acé lokkal végze t t kísér leteink közül n é h á n y a t a 16. áb ra m u t a t 
[36]. Az ábrán m a g y a r s zabványoknak megfelelő nemes í the tő k rómacé l , 
0 , 35% С t a r t a l m ú közönséges szénacél és egy k róm-n ikke l acél fa j lagos törési 
m u n k á j a van f e l t ü n t e t v e a megeresztési hőmérsékle t függvényében . A kísér le t 
szórásának h a t á r a i n belül va l amenny i acél fa j lagos törési m u n k á j a egy, az 
illető anyagra je l lemző állandó ér ték . Az á b r á n közöl teknél a lacsonyabb hő-
mérsékle teken va ló megeresztés h a t á s á r a a fa j lagos törési m u n k a már lényege-
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sen vá l toz ik , a csak mar tenz i tes re megereszte t t acélok törési m u n k á j a pedig a 
zérus tó l csak kevéssé különbözik. Az á tmenet i s zakasz vizsgálata és az á tmene t 
o k a i n a k pontos fe lder í tése még a fo lyó kísérletek fe ladata . 

b) A rácsrendezetlenségek mennyiségének vá l t oz t a t á sá r a e g y másik u t a t 
P A R K E R kísérletei jelöl tek meg [37]. P A R K E R megha tá roz ta egy lágyacél 
s zak í t ód i ag ramjá t normal izál t á l l apo tban (17. á b r a A jelű gö rbe ) . Az acélt 
n é h á n y százalékos h idega lak í t á snak vetve alá, а В jelű görbé t k a p t a , m a j d 
pedig 650 C°-on az acél t k i lágyí tva , az eredeti a n y a g o n mért A szak í tód iagram 
h e l y e t t а С jelű g ö r b é t kap ta . Az áb rán az erő v a n f e l t ün t e tve a megnyúlás 

17. ábra. Lágyacél s z a k í t ó d i a g r a m j a : A normal izá l t á l l a p o t b a n ; В 8 % h i d e g a l a k í t á s u t á n ; 
С 8 % h idega lak í tás és 650 C°-on v a l ó l ágy í t á s u t á n 

függvényében léptékhelyesen, de a számértékek né lkü l . Ez a P A R K E R kísérletei 
a l a p j á n megrajzol t á b r a csupán a z t k ívánja b e m u t a t n i , hogy a leír t kezelés 
u t á n a folyási h a t á r és a szakí tószi lárdság je lentősen megnő, a p r ó b a t e s t tel jes 
n y ú l á s a pedig csökken . P A R K E R e z t a jelenséget a hidegalakí tás és azt köve tő 
k i l ágy í t ás révén ke le tkező kis ha j l á s szögű szemcseha tá roknak t u l a j d o n í t o t t a . 
A le í r t kezelés révén t e h á t ismét megvál tozik a rácsrendeze t lenségek mennyi-
sége, ame ly a feszül tség és a n y ú l á s jellegű mérőszámok tényleges megvál tozá-
s á b a n nyi lvánul m e g . 

E z e n jelenség a lap ján С 10-es lágyacélokkal végez tünk kísér le teket , 
m e l y e k n e k e redményei t az I. t á b l á z a t m u t a t j a . Az N jelű p r ó b a t e s t e k normali-
zált á l l apo tban k e r ü l t e k megvizsgálásra , a H j e l ű p róba te s t so roza t 8 % hideg-
a l ak í t á s u t án 650 C°-on let t l á g y í t v a . P A R K E R k ísér le t i ada ta iva l összhangban 
a h idegen a lak í to t t és lágyí to t t H jelű p r ó b a t e s t e k szakí tószi lárdsága és 
folyási h a t á r a n a g y o b b , egyenletes nyúlása és kon t r ak c ió j a ped ig kisebb, m i n t 
a normal izá l t á l l apo tú p róba tes t eké . Ennek el lenére a fa j lagos tö rés i m u n k a 
igen n a g y pontossággal ugyanaz . 
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I . t áb l áza t 

Lágyacél szakítóvizsgálatának adatai 

Hőkezelés 
jele 

Próbates t 
jele ob [kp/mm 1 ] "»,! [ k p / m m a ] «« V W [mkp/cm'J 

N A / l 42,2 30,7 0,21 0,71 82,2 

A/2 42,2 29,7 0,21 0,71 81,9 

E / l 46,5 42 ,3 0,14 0,69 89,7 

H E /2 48,6 42,2 0,13 0,68 81,3 

E / 3 47,2 44,7 0,13 0,69 82,2 

N = no rma l i zá lva , 
H = 8 % h i d e g a l a k í t á s u t á n 650 C°-on lágyí tva . 

Ezen k é t kísér le tsorozat egybevetéséből a r ra l ehe t köve tkez t e tn i , hogy 
minden olyan műve le t , amely a f é m e k b e n csak a rácsrendeze t lenségek mennyi-
ségét és eloszlását v á l t o z t a t j a meg kü l ső munka a lka lmazása nélkül , a fajlagos 
törési m u n k a é r téké t n e m befo lyásol ja . 

Ha a fa j lagos törési munka a rácsrendezet lenségektől függe t l en , akkor a 
kép lékeny igen t i sz ta fémek fa j lagos törési m u n k á j a azonos kell h o g y legyen 
ezen fémek ideális r ácsú tűk r i s t á lya in m é r t fa j lagos a lakvál tozás m u n k á j á v a l . 
Az ideális rácsú f émek szi lárdságát a felületi energia fe lhasználásával P O L Á N Y I , 

illetőleg O R O W A N [2, 3] h a t á r o z t á k meg. Az ú j a b b számítások a l ap ján az 
O R O W A N á l ta l l eveze te t t ér tékek a valóságosnál n a g y o b b n a k a d ó d n a k . A való-
ságot j o b b a n megközel í t i a P O L Á N Y I á l ta l m e g a d o t t számítás . A számításnál 
m indenképpen f igye lembe kell v e n n i az t , hogy a tökéle tes rácsú kris tályok 
szi lárdsága és nyúlása a kr isz ta l lográf ia i i rányoktól f ügg . így a polikrisztall in 
t e s ten mér t fa j lagos a lakvál tozás i m u n k a csak a töké le tes rácsú kr is tá lyok 
törési m u n k á j á n a k á t lagér tékével l ehe t egyenlő. E léggé durva közel í tő számítás 
szerint [33] a tökéle tes rácsú k r i s t á ly szilárdsága 

О») 

ahol E az anyag ruga lmasság i m o d u l u s a . 
P O L Á N Y I szer int az ideális rácsi í kris tály sz i lárdsága 

d 

ahol S a felületi energia , d pedig a r ácspa raméte r . 

2 ' S (19) 
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I I . táblázat 

Igen nagy tisztaságú köbös térrácsú fémek rácshibamentes kristályainak szilárdsága 

Anyag Mért 

Ag 

Al 
Cu 

Fe 

N i 

6 5 6 

372 

8 8 5 

1200 

450 

(805) 900 

1350 

1070 

3 0 0 

1 3 4 0 

1 7 6 6 9 2 

4 2 0 

800 

1 3 2 0 

1 0 3 0 

1. oszlop : P o l á n y i képletével s z á m í t v a a f o l y é k o n y á l l a p o t b a n mér t f e l ü l e t i feszül tségből ; 
2. oszlop: P o l á n y i képletével s z á m í t v a a szilárd á l l a p o t b a n mér t f e l ü l e t i feszül t ségből ; 
3. oszlop: A z edd ig rendelkezésre álló kísérleti a d a t o k ; 
4. oszlop: A pol ikr iszta l l in f é m e k fa j lagos tö rés i m u n k á j á b ó l s z á m í t v a . 

Az összefüggés igazolására spek t roszkop ikusan tiszta vas , réz, a lumín ium, 
ezüs t és nikkel p r ó b a t e s t e k e t v izsgál tunk. Az e redményeke t a I I . t á b l á z a t 
szemléltet i , ame lybő l l á tha tó , h o g y a tökéletes t é r rácsú k r i s t á ly szilárdsága a 
kép lékeny tes t f a j l a g o s törési m u n k á j á b ó l s z á m í t v a igen n a g y pon tosságga l 
egyezik a P O L Á N Y I ál tal a fe lü le t i energia f igye lembevé te léve l s z á m í t o t t 
é r tékekkel . 

Emlí tésre m é l t ó az, hogy legújabban I V A N O V A [38] k i m u t a t t a azt i s , 
hogy az e lőbbiekben eddig t á r g y a l t fajlagos tö rés i energia legalábbis a t i s z t a 
f émekné l az o lvadáshőből is k i számí tha tó . E z e k számításai igen nagy pon tos -
sággal egyeznek az á l ta lunk mechanika i ú ton m é r t ér tékekkel . 
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EGY- ÉS TÖBBVÁLTOZÓS SZABÁLYOZÁSI RENDSZEREK 
STATISZTIKUS SZINTÉZISÉNEK MÓDSZEREI* 

C S Á K I F R I G Y E S , 
A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA LEVELEZŐ TAGJA 

A t a n u l m á n y b e t e k i n t é s t k í v á n n y ú j t a n i az egy- és t öbbvá l tozós szabá lyozás i r e n d -
szerek s t a t i s z t i k u s sz intézisének p r o b l é m a k ö r é b e . Összehason l í t j a a mére t ezéshez f e l -
h a s z n á l h a t ó n é g y v á l t o z a t o t , és k iemel i az ún . e g y s z e r ű s í t e t t módszer e lőnye i t . N é h á n y 
e r e d m é n y t is b e m u t a t az egy- és t ö b b v á l t o z ó s f o l y a m a t o s m ű k ö d é s ű szabá lyozás i r e n d -
szerek köréből . 

I. Bevezetés 

A s z a b á l y o z á s t e c h n i k á b a n n e m a laku l t k i egységes e l m é l e t — még a 
l ineár i s r e n d s z e r e k r e v o n a t k o z ó l a g s em. A l e g f o n t o s a b b mére t ezé s i módsze rek 
k ö z ö t t e m l í t h e t ő k 

1. a „ k l a s s z i k u s " módsze r , 
2. a s t a t i s z t i k u s módsze r , 
3. a f á z i s - t é r módszer . 
Az e m l í t e t t e k közü l az első t i p i k u s d e t e r m i n i s z t i k u s j e l e k e t (pl. egység-

i m p u l z u s t , egységug rá s t , egységsebességugrás t , egységgyor su lá sugrás t ) v e s z 
a l a p u l . Az ú n . s t a t i k u s szabá lyozás i el térés e lő í r t é r téke m e g s z a b j a a h u r o k -
erős í tés n a g y s á g á t . (Az egyszerűség k e d v é é r t e g y s z e r ű egyvá l tozós , e g y h u r k o s 
szabá lyozás i k ö r t t e k i n t ü n k . ) A hu roke rős í t é s i smere t ében m á r e lvégezhe tő a 
r endsze r s t ab i l i t á sv i z sgá l a t a , p é l d á u l N Y Q U I S T , B O D E , N I C H O L S , Михайлов, 
L E O N H A R D , R O U T H , H U R W I T Z , E V A N S s t b . [ 1 — 6] e l j á r á s á v a l . A l e g t ö b b 
e se tben a r endsze r lab i l i snak m u t a t k o z i k . A s t a t i k u s h iba kis é r t é k e és a s tabi l i -
t á s kel lő f o k á n a k b iz tos í t á sa k ö z ö t t m u t a t k o z ó e l l en t é t f e lo ldásá ra p ó t l ó l a g o s a n 
m é g j e l f o r m á l ó (kompenzá ló ) s ze rvek , i l le tve t a g o k b e i k t a t á s a is szükséges . 
A v i z s g á l a t o k a t legcélszerűbb a f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n f o l y t a t n i és t a l á n a 
l egegysze rűbb a l oga r i tmus a m p l i t ú d ó — l o g a r i t m u s k ö r f r e k v e n c i a , vagyis az 
ú n . B o d e - d i a g r a m o k h a s z n á l a t a . I l y e n k o r a f e l n y i t o t t s z a b á l y o z á s i h u r o k 
á tv i t e l i f ü g g v é n y é b ő l i n d u l u n k k i . Sokszor e l é rhe tő , megfelelő k o m p e n z á l ó t a g 
b e i k t a t á s á v a l , h o g y a h u r o k e r ő s í t é s c sökken tése né lkü l is a k ö z e l í t ő B o d e -
d i a g r a m —20 d B / d e k á d (6 d B / o k t á v ) meredekségge l metszi a 0 d B t e n g e l y t . 
H a ez a —20 d B / d e k á d l e j t é sű szakasz a m e t s z é s p o n t t ó l j o b b r a és ba l r a elég 

* A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i á n 1966. j a n u á r 18-án e lhangzot t székfog la ló e lőadás . 
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hosszú, akkor rendszer in t a minőségi követe lmények is te l jesülnek. Ennek 
ellenőrzésére az i d ő t a r t o m á n y b a kellene visszatérni inverz Laplace-transzfor-
mációval . Ez is e lkerülhető azonban, h a a C H E S T N U T — M A Y E R [ 7 ] féle előre-
számí to t t görbékhez fo lyamodunk , amelyek segítségével adot t Bode-diagram-
hoz a legfontosabb minőségi jellemzők megbecsülhetők. Az így megál lapí to t t 
szabályozási idő max imá l i s túllendülés, lengési körf rekvencia ismeretében a 
szabályozási fo lyama t menete ellenőrizhető. Ha bizonyos előírásokat meg-
sér tenénk, akkor az egész eljárgst megismétel jük m á s kompenzáló t ag vagy 
esetleg más burokerősí tés megválasztásával . így t e h á t a „klasszikus" módszer 
esetleg bizonyos próbálkozással is e g y ü t t jár . Ez a módszer már t ö b b mint 
bárom évtizedes m ú l t r a tekinthet vissza. 

A második módszer a valóság h ívebb megközelítése végett szabályta lan 
lefolyású, valószínűségi fo lyamat szer int változó j e leke t választ ki indulásul , 
és a szabályozási rendszer a jel bizonyos s ta t isz t ikus jellemzője a l ap j án mére-
tezhető . Ezzel a módszerre l a t ovább iakban részletesen foglalkozunk. I t t elöl-
járóban mos t csak m é g annyi t eml í tünk meg, hogy ez a módszer W I E N E R és 
Колмогоров munkássága nyomán indu l t fe j lődésnek körülbelül ké t év-
tizeddel ezelőtt [8 — 13] . 

Végül a harmadik módszer a mére tezés t az ún . fázis-térben va lós í t j a meg. 
A fázis- tér koordinátatengelyeire a szabályozási rendszer ál lapotváltozói, a 
leg többször a fáziskoordinátá i (jel, jelsebesség, jelgyorsulás és így tovább) 
kerülnek. A feladat o lyan irányító je l (vagy je lek) megválasztása, bogy a 
rendszer egyik á l lapotából egy más ikba a legkedvezőbb módon jusson el. 
A szokásos eljárások közö t t e m l í t h e t j ü k a var iác iószámítás t , А П О Н Т Р Я Г И И -

féle m a x i m u m elvet és a Bellman-féle d inamikus programozást [14, 15]. 
A h a r m a d i k módszer m é g egy évtizedes múltra sem tek in the t vissza. 

Mindhárom módszerben fontos szerepet já t sz ik az optimalizálás. Az első 
módszerben a kérdés ú g y merül fel, mi lyen kompenzáló tagokkal lehet opt imá-
lisan tel jesí teni az e lőír t minőségi je l lemzőket lehetőleg kis s ta t ikus hiba be-
ta r tásáva l . A második módszerben op t imál i s sű lyfüggvényt , illetőleg optimális 
átviteli függvényt kell megállapítani a rendszer egészére vagy egy részére 
(pl. a kompenzáló t a g r a vonatkozólag) olyan m ó d o n , hogy a k imenője l egy 
k ívánt sztochaszt ikus j e l e t a lehető leg jobban megközelí tsen. Végül a ha rmad ik 
módszerben az á tkapcsolás i időpontoka t kell opt imálisan meghatározni , 
hogy egy bizonyos célfüggvény, pé ldául az á t térés i idő vagy az energiafel-
használás minimumot é r jen el. 

Az első módszer nap ja inkban m á r csaknem lezártnak t ek in the tő , a 
második lezáráshoz közeledik, a h a r m a d i k még erősen fejlődik. 
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II. A statisztikus méretezési módszer alapváltozata 

A s ta t i sz t ikus méretezési módszer b e m u t a t á s á r a a l ehe tő legegyszerűbb 
vá l toza tbó l i n d u l u n k ki (1. á b r a ) . A sz tochaszt ikus jeleket x be tűve l j e lö l jük , 
és a szabályozási rendszer egyes részein h a t ó je leket megfelelő indexszel 
k ü l ö n b ö z t e t j ü k meg egymástó l . Fel té te lezzük, hogy a w(t) sú ly függvényű 
l ineáris , á l landó koncen t rá l t p a r a m é t e r ű , egyvál tozós szabályozás i r endszer 
xb(t) bemenő jele k é t összetevőből áll, az x„(t) hasznos veze tő je lösszetevőből 
és az xn(t) zava ró jelösszetevőből (röviden: a zajból) . A rendszer k imene tén 

*n(t) 

Wv ^ W(t) 
Xkft) 

+• r W(t) ' 1 
Xvlt) 

- 1 
• • 

"i mit) 
I 

1. ábra 

az xk(t) sz tochaszt ikus k imenő jel keletkezik. E z t hason l í t j uk össze az Xi(t) 
ideális kimenő jellel, más szóval a k íván t jellel. Megjegyzendő, hogy az ideális 
j e l e t sokszor a veze tő jelből egy bizonyos y . (f) á tvi te l i t ag segítségével leszár-
m a z t a t o t t n a k t e k i n t j ü k . Az y,( t ) sű lyfüggvénynck — m i n t később l á tn i 
f o g j u k — nem kell fe l té t lenül f izikai lag megva lós í t ha tónak lennie. Az #,(t) 
és az xk(t) jel különbsége az xh(t) hibajel . 

A szabályozási rendszer s ta t i sz t ikus méretezése a iv(t) sú ly függvény v a g y 
W(s) átviteli f ü g g v é n y m e g h a t á r o z á s á t tűzi ki célul. Az á tv i te l i f üggvény 
— m i n t közismert — a sú ly függvény Lap lace - t r ansz fo rmál t j a W(s) = J^[w(t)]. 
Kiindulás i fe l té te lek a k ö v e t k e z ő k : 

1. I smer tnek tételezzük fel a bemenő je l s ta t i sz t ikus je l lemzői t , pé ldául 
a <Рм>(т) au tokorre lác ió f ü g g v é n y t vagy а Фъь{$) t e l j e s í tmény sűrűség spek t -
r u m o t . 

2. Meg kell vá l a sz t anunk az ideális k imenő je le t . Pé ldául , ha *,-(t) = xv(t), 
a k k o r hű követés a fe ladat [ i lyenkor y(t) = <5(t), ahol Ő(t) a Dirac-féle egység-
impulzus - függvény , helyesebben diszt i rhúció] . R i t k á n fordul elő, hogy x,(t) = 
== xv(t — Th), vagyis y,(í) = ö(t — Th) legyen, azaz a Th ho l t időve l kés le l te te t t 
v e z e t ő jel követése legyen a f e l a d a t . Nagyon érdekes a predikció , a jövendölés , 
a m i k o r x^t) = xv(t + Ts), vagy i s y,(í) = ô(t + Ts), i lyenkor t e h á t a Ts idővel 
s i e t t e t e t t jelet kell lehetőleg kis h ibáva l köve tn i . Ez a fe lada t m e r ü l fel pé ldáu l 
a légelhárí tó ü t egek vagy r a k é t á k esetében, de hasonló f e l a d a t o k k a l ta lá lkoz-
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h a t u n k m i n d e n olyan rendszerben , m i k o r a szabá lyozo t t szakasz ho l t idő t 
t a r t a l m a z , és a vezető je l h ű követése a fe lada t . 

3. Meg kell a d n u n k az opt imal izálás i k r i t é r iumot is. A l eggyak rabban a 
h iba je l négyzetes középér tékének minimal izá lásá t , v a g y i s az 

x\{t) = [x k (í)]2 = min imum (1) 

fe l té te l t t ű z z ü k ki célul, n e m m i n t h a ez lenne m i n d e n k o r a legjobb k r i t é r i um, 
de ké tség te lenül ez a m a t e m a t i k a i l a g legegyszerűbben kezelhető o lyan kr i té-
r ium, a m e l y nem függ a h iba je l előjelétől . 

I I I . A sztochaszt ikds j e l ek néhány összefüggése 

I t t kel l megeml í t enünk azt is, h o g y a sz tochaszt ikus je leket s tac ionár ius-
n a k és e rgodikusnak té te lezzük fel, m e r t ellenkező ese tben a nehézségek nagy-
m é r t é k b e n fokozódnak . S tac ionár iusnak t e k i n t j ü k a sz tochasz t ikus je le t , ha 
s t a t i sz t ikus jellemzői n e m függenek az időszámítás kezde té tő l (pé ldául a 
korreláció függvény csakis а т eltolási idő függvénye , n e m pedig egy ta és egy 
tb = ta -(- г időpont ké tvá l tozós függvénye ) . Az ergodikus hipotézis fel tételezi , 
hogy n a g y s z á m ú jel összesség-középértéke és egyet len reprezen táns je l idő-
középér téke megegyezik (lásd pl. [11, 16 — 20]). 

Az ergodikus s tac ionár ius f o l y a m a t fel tételezésével például a valóságos 
és ideális k imenő jel kcresz tkorre lác ió függvényének definíciója az időközép-
ér ték-képzés a l ap ján : 

1 r T 

4>kt ( T ) = l i m — xk (*) xi (» + r ) d t , (2 ) 
2 T J - г 

míg pé ldáu l a hibajel au tokorre lác ió f ü g g v é n y e 

1 ÇT 

<Phh ( T ) = l i m — xh ( 0 4 {t + r ) dt. (3 ) 
т-»~ 11 J - T 

A sztochaszt ikus je lek a korre lác ió függvényeken kívül je l lemezhetők a 
t e l j es í tménysűrűség s p e k t r u m o k k a l is. Az u t ó b b i a k a Wiene r—Хинуин 
összefüggés szerint a kor re lác ió függvények Four i e r - t r ansz fo rmá l t j a i 

^ = JI - (T) e_ST dr = ' 
vagy 

<Paa («) = J l . <Phh (r) dr = F[<phh ( r ) ] . (5 ) 

I t t és a t o v á b b i a k b a n is s = jco. 
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A t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g s p e k t r u m b ó l a k o r r e l á c i ó f ü g g v é n y i n v e r z F o u r i e r -
t r a n s z f o r m á c i ó v a l h a t á r o z h a t ó m e g : 

9 O k i { s ) e " d s = ^ [ 0 k i { s ) ] , (6) 
2лj 

v a g y 

Az a u t o k o r r e l á c i ó - f ü g g v é n y n e k , illetve a t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g s p e k t r u m 
j e l en tő ségé t k ü l ö n ö s e n az d o m b o r í t j a ki, h o g y a mére tezés i k r i t é r i u m b a n 
szerep lő h iba je l 

ЩГ) = l i m А - Г x*A(t)dt (8) 
r->~ 21 J - T 

n é g y z e t e s k ö z é p é r t é k é v e l k ö z v e t l e n k a p c s o l a t b a h o z h a t ó : 

= ' (9 ) 
i l l e tve 

® H Á s ) d s . (10) 
2nj J-j-

Az első ö s sze függés e g y s z e r ű b b , min t a m á s o d i k , mégis m i n t k é s ő b b 
l á t n i f o g j u k , a s z á m í t á s o k során a másod ikbó l k i i n d u l v a k ö n n y e b b e n célhoz 
j u t h a t u n k . Bá r a k o r r e l á c i ó f ü g g v é n y e k és a t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g s p e k t r u m o k 
t u l a j d o n s á g a i r a n e m t é r ü n k ki , h i szen ez e g y é b he lyen is m e g t a l á l h a t ó , p l . 
[9, 11, 12], i t t is m e g e m l í t j ü k a z o n b a n röv iden a ko r r e l ác ió függvények re és 
a t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g s p e k t r u m o k r a v o n a t k o z ó indexcsere és i n d e x á t v á l t á s i 
s z a b á l y t [11, 19, 2 0 ] . 

Az indexcse re szabá ly s z e r i n t például 

fki{t) = <fik{—i) , (H) 
v a g y 

0ki(s) = 0ik(-s) . (12) 

M á s r é s z t , ha xb(t) és x^(í) egy w(t) s ú l y f ü g g v é n y ű szabályozás i t a g v a g y r e n d -
szer b e m e n ő és k i m e n ő jele, a k k o r a formál is i n d e x á t v á l t á s i s z a b á l y o k p é l d á u l 
a k ö v e t k e z ő k : 

A második i n d e x á t v á l t á s a 

<Pkk(*)= Г « д о я » ( 1 з ) 
J — OO g 

i l le tve 
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0kk(s) = W{s)0kb(s). (14) 

Az első index á t v á l t á s a 

<РкЪ ( T ) = М О <Рьь (т + 0 dç , (15) 

illetve 
(16) 

Mindkét index á t v á l t á s a 

illetve 

Пи (т) = Г w ) Г w W Уьь (г -Û + Ç) M dí, 
J — oo J — oo 

( 1 8 ) 

(17) 

E z e k n e k a szabá lyoknak az igazolásával i t t n e m fogla lkozunk, hanem 

csak a szak i roda lomra u t a l u n k [9, 11, 12, 18—20]. 

A s ta t i sz t ikus méretezési módsze r vá l toza ta i t az 1. t á b l á z a t foglalja 

össze. Ki indu lásképpen először a h i b a j e l négyzetes középér tékei t kel l felírni. 
Az első k é t vá l t oza tban az u tóbb i t a ko r i e l ác ió függvények segítségével fe jezzük 
ki. Majd az első v á l t o z a t b a n az i d ő t a r t o m á n y b a n v é g z e t t •variációszámítással 
a W i e n e r — H o p f in tegrálegyenlet re j u t u n k , amelyet a t o v á b b i a k b a n néhány 
á ta lak í t á ssa l elsőfajú in tegrá legyenle t re veze tünk vissza . Az e lsőfa jú integrál-
egyenlet megoldása az i d ő t a r t o m á n y b a n az opt imál is sű ly függvény t szolgál-
t a t j a . 

A másod ik e l járás az elsőfajú in tegrá legyenle te t Four ier - t ranszformáció-
val o ld ja meg, ily m ó d o n az opt imál i s átviteli f ü g g v é n y h a t á r o z h a t ó meg. 

Az első két eljárás WiENERtől származik [8]. 
A harmadik eljárás a hibajel négyzetes középértékét a teljesítmény-

sűrűség spektrumok útján fejezi ki. Majd variációszámítással és spektrum-
faktorizációval a frekvenciatartományban végül is az optimális átviteli 
függvényt eredményezi. A harmadik módszer TsiENtől [21, 22] származik. 

A negyed ik módsze r ugyancsak a te l jes í tménysűrűség s p e k t r u m o k b ó l 
indul ki , de var iác iószámítás he lyet t egyszerű elemi megfontolások ú t j á n ju t 
el az op t imál i s á tv i te l i függvényhez . E z t a módsze r t legelőször B O D E és 
S H A N N O N a lka lmazta [ 2 3 ] , ők a z o n b a n korre lá la t lan vezető j e l e t és za j t 
t é te lez tek fel. E cikk szerzője ettől a megkötés tő l függe t len í te t t e a megoldás t , 
és egy lényegesen egyszerűbb e l já rás t j avaso l t [24 — 26]. 
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I. táblázat 

Megoldás az idő-
t a r t o m á n y b a n 

( s p e k t r u m t é n y e -
zőkre b o n t á s ) 

F o r u i r e r - t r a n s z f o r -
mác ió , s p e k t r u m -

' t é n y e z ő k r e b o n t á s 
a f r e k v e n c i a t a r t o -

m á n y b a n 

S p e k t r u m t é n y e z ő k r e S p e k t r u m t é n y e z ő k r e 
bon tá s b o n t á s 

1 
O p t i m á l i s sú ly-

f ü g g v é n y 
I Op t imá l i s átvi tel i 

f ü g g v é n y 
Opt imál i s átviteli 

f ü g g v é n y 
Optimális á t v i t e l i 

f ü g g v é n y 

1. v á l t o z a t 2. v á l t o z a t 3. vá l toza t 4. v á l t o z a t 

Az egyszerűsí te t t módszernek különösen akkor m u t a t k o z i k m e g az 
előnye, ha egyszerűbb a lakza tokró l bonyo lu l t abbakra t é r ü n k át , p é l d á u l a 
tel jesen szabad a lakzatról félig szabad a lakzat ra , v a g y korlátozásos félig 
szabad a l akza t r a , amint a z t először N E W T O N [27 , 2 8 ] j avaso l t a . H a s o n l ó -
képpen , ha egyváltozós rendszerekről többvá l tozósakra t é r ü n k át . 

A köve tkezőkben az összehasonl í tás kedvéért so r ra vesszük az egyes 
v á l t o z a t o k a t . A kiindulás a h iba kifejezése: 

x h ( t ) = x i ( t ) — x k ( t ) , 

illetve a h iba négyzete 

x \ (í) = x \ ( t ) - xk (t) x , ( t ) - X , ( t ) xk ( t ) + x \ ( t ) , 

vagy még i n k á b b a hiba négyzetes középér téke 

x \ (t) = xf ( t ) - xk ( t ) ( t ) - X,. ( í ) Xk ( t ) + x \ ( t ) . 

( 1 9 ) 

(20) 

(21) 
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A h i b a négyze tes középé r t éke 

Kife jezése kor re lác ió -
f ü g g v é n y e k k e l az 
i d ő t a r t o m á n y b a n 

i 

V a r i á c i ó s z á m í t á s 

I 
W i e n e r — H o p f -

i n t e g r á l e g y e n l e t 

Kifejezése t e l j e s í t m é n y -
sűrűség s p e k t r u m o k k a l a 
f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n 

4 
Var iác iószámí tá s E g y s z e r ű s í t e t t 

m ó d s z e r 
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V. Első változat: Variációszámítás az időtartományban 

Az első vá l t oza tban [8, 11] a hiba négyze tes k ö z é p é r t é k é t a korreláció-
függvények segítségével f e j e z z ü k ki: 

** (0 = <Pu (0) - m (0) - Tik (0) + Ты (0) . (22) 

Az i ndexá tvá l t á s i és felcserélési szabály t ek in t e tbevé t e l éve l : 

«Ш = f a (°) - 2 Г M dti + 
(23) 

+ J _ _ W ( ' I ) L „ fbb (h — h) dt2 d h • 

F e l a d a t u n k olyan wm(t) sú lyfüggvény megha t á rozása , amelyik min i -
m u m r a c sökken t i az e l térés négyzetes középér téké t . Megha tá rozásá ra a 
var iác iószámí tás t haszná l juk fe l . Tételezzük fe l , hogy v a n e g y wm(t) minimal i -
záló sú ly függvény , akkor az u t ó b b i t megvá l toz t a tva , a h i b a négyzetes közép-
ér tékének növekedn ie kell . Ál l í tsuk elő a w(t) s ú l y f ü g g v é n y t mint a wm(t) 
minimalizáló és a we(t) t e t sző leges , de f iz ika i lag megva lós í tha tó sú lyfüggvény 
lineáris k o m b i n á c i ó j á t : 

w ( t ) = wm ( t ) + e w e ( t ) , ( 2 4 ) 

ahol s egy var iác iós p a r a m é t e r . Az előzők szer int a h i b a négyzetes közép-
ér tékének m i n i m u m a e = 0 é r t é k r e köve tkez ik be. Más szóva l a hiba négyze tes 
középér tékének variációja z é r u s : 

= 0 . (25) 
de |e=o 

E b b ő l a fe l t é te lbő l k i indulva , az e szerinti der ivá lás t és az e = 0 he lyet tes í tés t 
v é g r e h a j t v a : 

à 4 («) = - 2 f " _ w , ( í j <pbi ( í j dty + wm ( í j w„ ( í 2 ) <pbb ( í t - í 2 ) dt2 dty + 

+ J L w * w J L W m w v™ & ~ í a ) d t * d t í = 0 • < 2 6 ) 

Az utolsó k é t t a g nyi lván megegyezik így : 

2 J " . w> M [ X „ wm (h) <Pbb (h - h) dh - Ты ( í i ) ] d h = 0 . ( 2 7 ) 
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Mivel we(t) f iz ikai lag megva lós í tha tó , ezért n e g a t í v időkre azonosan 
zérus ún . poz i t ív idő- függvénynek kell lennie. (Definíció szer int a sú ly függvény 
a 1 = 0 i d ő p o n t b a n h a t ó impu lzus függvény h a t á s á r a kele tkező k i m e n ő jel.) 
P o z i t í v időkre v i s zon t az előző kifejezés ba l oldala csak akko r lehet te tszőleges 
u>e(t) sű lyfüggvény t ek in te tbevé te léve l is zérus, ha a szögletes záró je lben álló 
k i fe jezés zérus: 

J " _ wm ( h ) <Pbb ( h - h ) d h - Щ ( h ) = 0 . ( 2 8 ) 

E z a fontos összefüggés a Wiene r—Hopf - in t eg rá l egyen le t . A minimal izá ló 
wm(t) sú ly függvénynek ezt az egyenle te t kell kielégítenie. Sajnos az in tegrá l -
egyenle t megoldása az i d ő t a r t o m á n y b a n n e m k ö n n y ű fe l ada t . 

Mielőtt t o v á b b h a l a d n á n k , igazol juk, hogy a s zámí to t t szélsőérték 
v a l ó b a n min imum. Fizikailag ez világos, m e r t a négyzetes középér ték max i -
m u m a nyilván vég te len . Ma tema t ika i igazolására a másod ik de r ivá l t a t kell 
megha tá rozn i : 

d 2 > l ) = 2 J _ _ W< J _ _ (h) <Рьъ («1 - h) dh dh • 

A j o b b oldali k i fe jezés egy o lyan k imenő je l négyzetes középér téke , ame ly 
we(t) sú ly függvényű rendszeren á t b o c s á t o t t b e m e n ő jel h a t á s á r a áll elő. Mivel 
a négyzetes középé r t ék sohasem nega t ív , a második d i f fe renc iá lhányados 
poz i t ív , vagyis a szélsőérték va lóban m i n i m u m . 

VI. Spekt rumtényezőkre bontás az idő ta r tományban 

H a a Wiene r—Hopf - in t eg rá l egyen le t nemcsak 0 tx időre, h a n e m 
m i n d e n tx időre é rvényes volna , akkor e l sőfa jú in tegrá legyenle t te l vo lna dol-
g u n k , amely k ö n n y e b b e n megoldha tó . Kísére l jük meg t e h á t a Wiener— 
Hopf - in teg rá legyen le te t e lsőfajú egyenletre á t a l ak í t an i . 

Első lépésként a q)bb au tokor re lác ió - függvényt egy tó pozi t ívidő- és egy 
<Ръъ nega t ív idő- függvény konvolúc ió jakén t á l l í t j uk elő, t e h á t 

<Рьь ( * i " l - h) = J ~ _ <Рьь (*з) tó (h - h - h) d h • ( 2 9 ) 

Megjegyezzük, h o g y a cp̂ b és tó f ü g g v é n y e k e t az i dő t a r tománybe l i s p e k t r u m -
tényezőknek n e v e z h e t j ü k . Hasonlóképpen a <pbi keresztkorreláció f ü g g v é n y is 
k i f e j ezhe tő 

<Pbi i h ) = J " „ <Pbb (í3) tói ~ h ) d t 3 • ( 3 0 ) 
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Az i t t szereplő ip segédfüggvénynek á l t a l ában zérustól kü lönböző ér tékei 
v a n n a k mind poz i t í v , mind n e g a t í v időre. E z e k e t az összefüggéseket beveze tve 
és az in tegrálások sor rendjé t felcserélve 

f i « , <?>&/, (h) w-m ih) Vbb (h — h — h) dt г ~ 4>(h ~ h) }dh = 0 , 
(31) 

Az u tóbb i összefüggés viszont nega t ív t 3 időre csak úgy te l jesü lhe t , ha a 
szögletes záró je lben álló kifejezés zérus: 

J~ _ wm (t2) <p£b (tx — t3 - t2) dt2 - v4«i - ú) = 0 . ( 3 2 ) 

h < 0 ; 0 < h , 
v agy i s , amikor 

о < ; tx — f 3 . 
Vezessük be a 

tL — t 3 = г ; t2 = 

helye t tes í tés t 

wm (0) 9РЙ (г - 0) «Г0 - V(T) = 0 , (33) 

0 < г . 

E z az in tegrá legyenle t hasonló a l akú , min t az eredet i Wiener—Hopf - in tegrá l -
egyenle t , most a z o n b a n a bal oldal negatív т időre csak y>(r) f üggvény m i a t t 
n e m zérus, m e r t a konvolúciós in tegrá l nega t ív időre zérus, min thogy m i n d k é t 
w m és (pbb f ü g g v é n y pozi t ív idő-függvény, hiszen wm f iz ikai lag megva lós í tha tó 
s ű lyfüggvény . 

Bontsuk fel a i/>(x) s egédfüggvényt egy xp (т) negat ív idő- és egy xp+{t) 
poz i t ív idő- függvény összetevőre : 

y>{t) = у_(т) + rp+(r) , 
aho l 

V _ ( T ) s 0 , ha 0 ^ R ; 
гр+ (т) = 0 , ha t < 0 . 

Mivel az előző in tegrá legyenle t b a l oldala n e g a t í v т eltolási időre csak а y i - ( t ) 
összetevő m i a t t különbözik zérustól , az u t ó b b i t e lhagyva az in tegrá legyenle t 
m o s t már a te l jes r t a r t o m á n y r a zérus e r e d m é n y t ad : 

J ~ _ wm (7?) <p£b ( r - 0 ) d ö - y>+ ( r ) = 0 , ( 3 4 ) 

OO 4 1 СЮ . 

E z m á r közönséges elsőfajú in tegrá legyenle t , amely könnyebben megoldha tó . 
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VII. Második változat: Áttérés a frekvenciatartományra 

A másod ik vá l toza t az elsőfajú in tegrá legyenle te t Four i e r - t r ansz fo rmá-
cióval o ld ja meg. 

Az előző pon tban fe l í r t (29), (30) és (34) összefüggéseket Four ie r - t ransz-
formálva (az s = jco .jelöléssel): 

O b b ( s ) = & b - b ( 8 ) & b + b ( s ) , 

j r m ( s ) 0 b + b ( s ) - r + (s) = 0 , 

(35) 

(36) 

(37) 

a konvolúciós integrálok ugyanis a t r ansz fo rmá l t f ü g g v é n y e k szo rza t ába 
mennek á t . I smeretes a Four ie r - t r ansz fo rmác iónak az a tu l a jdonsága , h o g y 
pozit ívidő (nega t ív idő) - függvény t r a n s z f o r m á l t j á n a k v a l a m e n n y i pó lusa a 
komplex számsík bal ( jobb) felén helyezkedik el. A f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n 
a (35) összefüggéssel m e g a d o t t spek t rumtényezőkre b o n t á s t ezenkívül még 
úgy kell v é g r e h a j t a n i , hogy а Фьь, illetve Фьь s p e k t r u m t é n y e z ő n e k v a l a m e n n y i 
zérushelye is a komplex száms íkban a bal ( i l letve jobb) o lda lon he lyezkedjék el. 
A két s p e k t r u m t é n y e z ő egymásnak k o n j u g á l t j a . A (37) összefüggésből 

W m ( s ) 

másrészt a (36) összefüggés szerint 

фьъ (s) 

Фы(') 

Фьь (s) 

(38) 

(39) 

Meghatá rozva inverz Four ie r - t r ansz fo rmác ióva l а ip(%) f üggvény t , m a j d le-
vá lasz tva a yi+ ( r ) poz i t ív időfüggvény-össze tevőt és v i s sza t ranszformálva 

( 4 0 ) 

hiszen az u tolsó ké t lépés a közönséges Laplace- t ranszformációva l egyszerre 
elvégezhető. A (39) összefüggésből 

ФьМ 

Ф М 
( 4 1 ) 

amelyet a (38) kifejezésbe helyet tes í tve , v é g e r e d m é n y b e n a kereset t f i z ika i lag 
megva lós í tha tó optimális á tv i t e l i f ü g g v é n y : 

Wm (s) = 
Фьь (A 

фы ( s )  

L Фьь (s) 
( 4 2 ) 
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VIII. Harmadik változat: Variációszámítás a frekvenciatartományban 
\ 

A t o v á b b i v á l t o z a t o k b a n a hiba n é g y z e t e s k ö z é p é r t é k é t a t e l j e s í t m é n y -
sűrűség s p e k t r u m o k k a l f e j e z z ü k ki (10) s z e r i n t : 

1 rJ 1 ÇJ" 

2 nj J ^ Ж ® , ' (43) 

a h o l (21) t e k i n t e t b e v é t e l é v e l 

(») = (s) - Фы (») - Ф1к (s) + Фкк ( S ) . (44) 

Az i n d e x á t v á l t á s i szabá ly t a l k a l m a z v a : 

^ftft (s) = Фц 00 - Щ~ s) Фы (s) - Ф1Ь (s) W(s) +W(-s) Фъъ (s) W(s). (45) 

Most a f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n h a j t u n k v é g r e va r i ác ió számí t á s t [21, 22 ] , 
legyen 

W{s) = Wm{s) + sWe(s) . (46) 

A hiba n é g y z e t e s k ö z é p é r t é k é n e k v a r i á c i ó j a zérus: 

à = = 0 . (47) 
de e=o 

4 
E b b ő l a f e l t é t e lbő l 

Щ = ~ Г Щ ( - s) [Фьь (,) Wm (s) - Фы (s)] ds + 
2nj J 

+ Г [Кг(-s) Фьь (S) - Ф1Ь (s)] Wt (s) ds = 0 . 
2 Л ) 

(48) 

Közbeve tő l eg f igye l jük m e g , h o g y a m á s o d i k sorban levő i n t e g r a n d u s az első 
s o r b a n l e v ő n e k kon jugá l t k o m p l e x k i fe jezése . A (35) k i fe jezésse l m e g a d o t t 
s p e k t r u m t é n y e z ő k r e b o n t á s t elvégezve és (36) össze függés t is t e k i n t e t b e 
v é v e 

-U- Г Wt ( - s) Фьь (s) Щь ( S ) Wm (s) - V(s)] ds + 
2 л ] 

(49) 

+ "TUT Г W » S ) Ф " ( S ) ~ W { - S)1 ( S ) W ' { S ) d s = ° -
2.Л] 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



EGY- ÉS TÖBBVÁLTOZÓS SZABÁLYOZÁSI R E N D S Z E R E K 4 5 

Belá tha tó , hogy 

1 f ' 

2nj J-j 

1 CJ°° 

2 Jt j J - j 

К ( - s) Фьь (s) 4L (s) ds = 0 ' (50) 

¥ - ( - s ) Ф ï b ( s ) W s ( s ) d s = 0 , (51) 

hiszen az egyes in tegrá lokban csupa nega t ív idő (illetve pozitívidő)-függvényliez 
ta r tozó t ranszformál t szerepel, azaz csakis jobb oldali (illetve bal oldali) pólus 
fordul elő. Az imaginár ius tengelyen húzódó integrálási u t a t bal oldali (jobb 
oldali) végtelenhez t a r t ó sugarú fé lkörrel zárva, a rez iduumtéte l szer in t zérust 
kapunk eredményül , m e r t a zárt h u r k o n belül nincs pólus. Még csak azt kell 
igazolni, hogy a végtelenhez tar tó s u g a r ú félkörök m e n t é n az in tegrá lok értéke 
zérus, ez azonban te l jesül , mert k i m u t a t h a t ó , hogy az integrálandó kifejezések 
nevezője legalább ke t t őve l magasabb fokú , mint a számlálójuk. Va lóban We 

és W_ nevezője legalább eggyel m a g a s a b b fokú, m i n t a számlálója, míg Ф^ь és 
Фьь számlálója legfeljebb olyan fokú, m i n t nevezője. Az utóbbi ké t (50) és (51) 
kifejezést levonva (49)-ből: 

J L Г We(-S)0bb (s) [Фй, (s)íFm(s) - У+ (s)]ds + 
2 n j J - j „ 

(52) 

+ V-T ( l W m ( - s) Фьь (S) - П ( - s)] 0tb (s) Ws(s)ds = 0 . 
2nj J - j „ 

Ez az összefüggés akkor és csak akkor tel jesülhet , ha a szögletes záróje lben álló 
kifejezések zérusok. Minthogy az u t ó b b i a k egymás konjugá l t j a i , elég az elsőt 
tek in ten i , amiből i smé t : 

illetve 

Wm(s) = 
<Нъ (s) L Фьь (s) 

(54) 

IX. Negyedik változat: Az egyszerűsített módszer 

Az egyszerűsí te t t módszer [24 — 26] első lépései ugyanazok, mint a 
ha rmad ik vá l toza tban . Most azonban nem h a j t u n k végre var iációszámítást , 
hanem a (45) kifejezést a lakí t juk á t . Az á ta lakí táshoz a kulcsot egy 
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Y(s) = (55) 

segédátvi te l i f ü g g v é n y bevezetése jelenti . M i n t h o g y a t e l j e s í tménysűrűség 
s p e k t r u m o k i s m e r t e k , ezért Y(s) is ismertnek t e k i n t h e t ő . Ha m o s t a 

Фф) = 0»(s)Y(s) (56) 

kife jezés t és k o n j u g á l t j á t behe lye t t e s í t j ük a (45) kifejezésbe, a k k o r a 

Фнн(в) = Ф„(») - Y(-s)0bb(s)Y(s) + 
+ [Y(-s) -ÏF(-»)]0„(») [Y(s) - W(s)] (57) 

a l a k r a j u t u n k . F igye lemre mél tó , hogy csak az u to l só tag t a r t a l m a z z a a W(s) 

minimalizáló á tv i t e l i függvény t . A hiba négyze tes középé i téke akkor l enne 

n y i l v á n minimális , h a a t e l jes í tménysűrűség s p e k t r u m kifejezéséből az u tolsó 
t a g tel jesen h i á n y o z n a . Ez akko r köve tkeznék b e , ha 

r 0 ( S ) = Y ( s ) = (58) 
фьь ( s ) 

l enne . Így egy íF 0 (s) optimális á tv i t e l i f ü g g v é n y t k a p t u n k , az u t ó b b i azonban 
á l t a l á b a n f iz ikai lag megva lós í tha ta t l an . SA f iz ika i lag megva lós í tha tó 1V m ( s ) 
opt imál i s á tvi te l i f ü g g v é n y t s p e k t r u m t é n y e z ő k r e bontással k a p h a t j u k meg. 

X. S p e k t r u m faktor izác ió a f r ekvenc i a t a r t ományban 

Az (56) összefüggést (58) f igye lembevé te léve l így í r h a t j u k : 

0bb(s)Wu(s) = 0bi(S) . (59) 

H a mos t íF0(s) he lyébe a 1V m ( s ) = W0(s) — Wn(s) átviteli f ü g g v é n y t tesz-
szük , ahol Wn(s) a fizikailag m e g v a l ó s í t h a t a t l a n átvitel i függvényössze tevő , 
a k k o r a jobb o lda lon egy ú j a b b t a g jelenik meg , amely azonban csakis j o b b 
oldal i pólusokat t a r t a l m a z h a t 

0bb(s)Wm(s) = 0bi(s) + F _ ( s ) , (60) 
aho l 

Фьь(в)№п(з) = (61) 

Bevezetve a (35) összefüggéssel a t e l j e s í t m é n y s p e k t r u m tényezőket a 
(60) összefüggés á t a l a k í t h a t ó 
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• f t M n w 
Ф м (S) фьь (s) 

(62) 

Különvá la sz tva pozi t ívidő- és nega t ív idő- függvényhez tar tozó össze tevőke t 

F - (s) Г фы ( s ) + Г <M<) 1 

Фьь 00 + ад 
(63) 

A ba l oldalon csak bal oldali pólusok szerepelnek, ezé r t a jobb oldalon a jobb 
oldali pó lusoka t t a r t a l m a z ó t agoknak közömbös í ten iök kell e g y m á s t : 

Фьь (s) 
(64) 

amiből , ha lígy te tsz ik , az eddig i smere t len F_(s) f ü g g v é n y m e g h a t á r o z h a t ó . 
Másrészt a pozi t ív idő-függvényhez t a r t o z ó tagokból i s m é t : 

Wm(s) = 
Ф& (s) 

Фы(s) 

Фьь (s) 
(65) 

Az egyszerűsí te t t módszer t e h á t elemi megfontolással először a f iz ikai lag 
megva lós í tha ta t l an W0(s) átvitel i f ü g g v é n y t ha tározza meg — (58) k é p l e t —, 
m a j d ebből spek t rum faktor izác ióval a Wm(s) f iz ikai lag megva lós í tha tó opti-
mális á tv i te l i f ü g g v é n y t . A JE^s) kifejezéséből Wm(s) kifejezése sokszor 
közve t lenü l is fe l í rható . 

XI. Bonyolul tabb egyváltozós a l akza tok 

Az egyszerűs í te t t módszer a b e m u t a t o t t a k közü l a legegyszerűbb. 
Var iác iószámí tás he lye t t csupán egy Y(s) segédátvi te l i f ü g g v é n y t kel le t t 
fe lvenni , hogy az (57) a lakra j u t h a s s u n k . Az egyszerűs í te t t módszer előnyei 
különösen akkor j e len tkeznek , ha a te l jesen szabad a lakza t ró l b o n y o l u l t a b b 
a l akza t r a t é rünk á t . I lyenkor a z o n b a n a segédátvi te l i függvényen kívül 
még segéd- te l jes í tménysűrűség s p e k t r u m o k bevezetésére is szükség v a n [24—26]. 

Pé ldáu l a félig s zabad alakzat (2. ábra) esetén a szabályozási rendszer 
Wj(t) sú ly függvényű része eleve a d o t t (rögzítet t) , és a fe ladat a wc(t) súly-
f ü g g v é n y ű szabályozó v a g y kompenzá ló szerv op t imál i s megvá lasz tása . 
Bész le tszámí tások mellőzésével csak a r ra u ta lunk , h o g y ilyenkor a 

0fi(s) = Wj'(-s)0bi(s) , (66) 

= W/(-s)0bb(s)Wj(s) (67) 
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segéd- te l jes í tménysűrűség s p e k t r u m o k bevezetésével (amelyek 3. ábra szer in t 
ér te lmezhetők) a f e lada to t v i s szaveze the t jük az előzőre, és így a megoldás 
közvet lenül f e l í r h a t ó 

W c m ( s ) = 
Ф / i 0 0 

J 

X„(tí 

& Xb(t) 

+ 

Xv It) 

wB(t) 
x j t ) 

Wflt) wB(t) Wflt) 

—VJLj шш \ 
i 1 

2. ábra 

Xk(t) 

+ 

Xi it) 

xh(t) 

(68) 

ф -т т-
I I 
I I 
I I 
I I 

Wc(t) 
Xf(t) _ 

wflt) Wc(t) T I 
I 1 
I 1 

• wflt) 

Kilt) 

ЩА 

4-

3. ábra 

Xk/ti 
—f—Т~ 

I I 

! ! 

v a g y (66) és (67) t ek in te tbevé te léve l : 

W}(-s)0bi(s) 

W c m { s ) = 
L [ W r ( - s ) W í { s ) - \ ~ 0 b A ) 

\WJ{-s)W}{s)\+0tb{s) 

A korlátozásos fé l ig szabad a l a k z a t (4. ábra ) ese tén a 

Ш = <Pn (0) = Г Фи (s) ds <, о* 

a l a k b a n f e j e zhe tő ki, ahol 

0u(s) = Wk(-s)Wc(-s)0bb(s)0c(s)Wk(s) 
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A f e l a d a t o t most a Lagrange-féle fe l té te les szélsőér ték-számítással o l d h a t j u k 
meg. A min imal izá landó f ü g g v é n y t mos t 

v a g y 

Most 

x*(t,J) = xl(t) + J x f ( t ) , 

1 rJ-
*2 (*, = -r^r Г [Ф'"> (s) + АФ» ( s ) ] • 

< M « , Я) = [ ^ ( - s j l F / s ) + ЯГЛ ( -5)И7Л ( 8 ) ]Ф№ (5) 

( 7 2 ) 

( 7 3 ) 

( 7 4 ) 

4. ábra 

segéd te l j e s í tménysűrűség spek t rum bevezetésére és az 

* в а М ) 
( 7 5 ) 

segédátvi te l i f ü g g v é n y bevezetésére van szükség. Ez most az opt imál is 
szabályozó átvi tel i f üggvényé t 

Wcm(s) = 

a l a k b a n vagy részle tesebben 

'Ka («, Я) 
< M » )  

Ф<га (®5 Я) 
( 7 6 ) 

^ m M ) 
[Щ{- s) Wf ( S ) + W~(- s) Wk (s)] + Ф6+ (s) 

( 7 7 ) 

a l a k b a n szo lgá l ta t ja . 
Hangsúlyozni kel l , hogy ebben az esetben a Я Lagrange-féle h a t á r o z a t l a n 

t ényező a f izikailag megva lós í tha tó optimális á tv i t e l i függvény kife jezésében 
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szerepel . A X t ényező k iküszöbölhe tő a kor lá tozó egyenlőtlenség, vagy i s a (70) 
összefüggés segítségével. A Í>H(S) (71) kifejezésben a Wc(s) á tvi te l i f ü g g v é n y t a 
f iz ika i lag megva lós í tha tó IV c m (s , X) opt imál is á tv i te l i függvénnye l helyet tes í t -
h e t j ü k és az Xi(t) kor lá tozo t t k i m e n ő jelnek xf(t) négyzetes középé r t éké t a 
Cauchy-féle r ez iduumté te l a l a p j á n megha tá rozzuk , m a j d a X t é n y e z ő t úgy 
v á l a s z t j u k meg, hogy a (70) ko r l á tozó egyenlőt lenség te l jesül jön. í g y azu tán 
m á r a f izikai lag megvalós í tha tó op t imál i s á tvi te l i függvény Wcm(s) a X ténye-
zőtől függe t lenné vá l ik . 

XII. Többváltozós rendszerek 

Az opt imál is s ta t i sz t ikus mére tezés f e l ada ta k i t e r j esz the tő többvá l tozós 
szabályozás i rendszerekre is [29—33]. I lyenkor á l t a l ában a h iba je lek négyzetes 
középér tékének összegét k í v á n j u k minimal izá ln i : 

V tó (t)]2 = min imum . (78) 
9=1 

i U Í L 

+ < h U t ) 

Arft) ) 

tó Wrq (t) 
A (t) 

l I 

5. ábra 

у*-ч(Ч 

г! X.rr(t) Г——1 x'aft) Ч 
О 

A t öbbvá l tozós rendszerek t á rgya lásához a má t r ix számí tá s k ínálkozik . 
A jelekből so rvek to roka t , az á tv i t e l i (vagy súly-) függvényekbő l á l ta lában 
négyze tes m á t r i x o k a t a lko tunk . A j e lvek to roka t és má t r i xoka t fe lső indexszel 
k ü l ö n b ö z t e t j ü k m e g egymástól , az alsó indexek a sorok, illetve oszlopok meg-
jelölésére szolgálnak. 

Teljesen s zabad többvá l tozós a l akza t (5. á b r a ) fizikailag megva lós í tha tó 
opt imál i s á tvi te l i f ü g g v é n y m á t r i x a [34, 35]: 

W?q (s) = \Ф»А ( s ) ] - i {[*& ( s ) ] - i Фг% (s)}+ . 

(r, r ' , r" = 1, . . . R; q = 1 , . . . Q; P = Q) 

(79) 

a l a k b a n f e j ezhe tő ki . I t t í>r9(s) a bemenő jelek és az ideális k i m e n ő jelek 
keresz tkorre lác ió függvényeihez t a r t o z ó te l jes í tménysűrűség m á t r i x , míg a 
s p e k t r u m t é n y e z ő má t r ixok úgy vá l a sz t andók meg, hogy egyrészt 
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Фьх (s) == ФЬХ• (s) ФЬХ+ 00 (80) 

t e l jesü l jön , ahol 0bb
r(s) a bemenő jelekből a l k o t o t t korre lác iófüggvényekhez 

t a r t o z ó te l j es í tménysűrűség s p e k t r u m mát r ix , másrész t а ФЬЬ
Г~(s) má t r i x 

és inverzének elemei csakis jobb oldal i , a 0r.f(s) m á t r i x és inverzének elemei 
csakis ba l oldali pó lusoka t t a r t a l m a z h a t n a k . 

A félig szabad többvá l tozós a l akza tban (6. á b r a ) a szabályozó optimális 
á tv i te l i f ü g g v é n y m á t r i x a [36, 37] : 

6. ábra 

( s ) = [ФХ<- ( S ) ] " 1 {[Ф% ( S ) ] - 1 Ф% ( S ) Щ р ( - s ) X ( 8 1 ) 

X \(Wfpq{s) W{.p.{-s))-]-1}+ [(Wfpq(s) .))+]-! . 

(r, r', r* = 1 , . . . R; P - 1 , . . . Pi q = 1, . . . <?; R = P = <?). 

Megjegyzendő, hogy ha a rögz í t e t t rész (pé ldáu l a szabá lyozot t szakasz) 
WPq(s) mát r ixa minimálfáz isú , azaz 

(W*M(s)WÇp.(-S))+ = W'M(s), 

akkor (81) leegyszerűsí thető: 

J ( s ) = [Ф» (,)]-! {[ФЬУ (,)]-! Ф% (S)}+ [W'pq (s)]-1. (Ú) 

Ilyenkor 
WX(s) = W?q(s)[Wfpq(s)]~K (83) 

Félig szabad a l a k z a t ú korlátozásos többvál tozós rendszerre (7. ábra ) a kor-
lá tozás t 

(84) 
/ = 1 

a l a k b a n szokás m e g a d n i . A ko r l á tozo t t xlj(t) ( j = 1 . . . J) j e l vek to r t a wpj(t) 
sú ly függvénymá t r ix á l l í t j a elő az xm

p(t) (p = 1, . . . P ) közbenső, módos í to t t 
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j e l v e k t o r b ó l . P é l d á u l h a wpj(t) e g y s é g m á t r i x , a k k o r az xm
p{t) j e lek k ö z v e t l e n ü l 

k o r l á t o z o t t a k , ha wPj(t) — wqp(t), a k k o r az xk
q(t) k i m e n ő jelek a k o r l á t o z o t t a k . 

Megeml í t endő , h o g y a k o r l á t o z á s 

= 2 ф п ( s ) d s ^ o ^ (85) 
D 471] J _ y „ D 

a l a k b a n f e j ezhe tő k i , aho l N a m á t r i x n y o m á t , v a g y i s a főd i agoná l i s elemek 
összegé t j e len t i , t o v á b b á D 

Щ 0 0 = W'.p. ( - s) W<p,r, ( - s) Ф » ( s ) w% (S) W'pj ( s ) . ( 8 6 ) 

7. ábra 

Az op t imá l i s s zabá lyozó á t v i t e l i m á t r i x á n a k m e g á l l a p í t á s á h o z legcél-
s z e r ű b b i smé t az e g y s z e r ű s í t e t t l eveze tés i m ó d s z e r t f e lhaszná ln i . A ke rese t t 
o p t i m á l i s á tv i t e l i m á t r i x [38]: 

X [ W f p q ( s ) W f , p . ( - s ) y ] ^ (87) 

egye lőre a A p a r a m é t e r t is t a r t a l m a z z a . Az i t t szerep lő t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g 
s p e k t r u m s e g é d m á t r i x az a lább i összefüggés a l a p j á n h a t á r o z h a t ó m e g : 

Щ'Р' ( - s) W%., ( - s) Ф» (s) W% (s) W{q (s) + 

+ A Wf.p. ( - s) s) Ф™ (s) Wc
rp (s) Wpj (s) = 

= П Р ' ( - ») WW ( - s) ФК (s, A) W% (s) Wfpq ( s ) . (88) 

A ÖVr(s, A) s e g é d m á t r i x Wc
rp(s) á tv i t e l i m á t r i x t ó l n e m f ü g g , h a n e m 

csak az W^pq(s), Wpj(s) á t v i t e l i m á t r i x t ó l , a 0 r r ( s ) t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g s p e k t r u m 
m á t r i x t ó l és a A p a r a m é t e r t ő l , h a 
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Wfpq(s)[Wk
pj(s)]-i = Y0(s)Ipp, (89) 

ahol Y0(s) b i zonyos á tvi te l i függvény , m í g Ipp p X p m é r e t ű egységmát r ix . 
A A p a r a m é t e r t k iküszöbölhe t jük , b a a (87) összefüggést és k o n j u g á l t j á t 

a (86) k i fe jezésbe he lye t t e s í t j ük , m a j d a (85) korlátozó egyenlőtlenséggel meg-
ha tá rozzuk A megengedhe tő é r t éké t . Az u t ó b b i értéket a (87) képletbe v issza-
he lye t tes í tve az optimális szabályozó á tv i t e l i mát r ixa V\Z'rp

l(s) a A t é n y e z ő t ő l 
függe t lenné v á l i k . 

A h iba j e l ek négyzetes középér tékének minimális összege 

2 4 . (0 tó (0 = Г 2 фНЛ (s) d s (90) 
D 2Щ J D 

* 

képle t te l s z á m í t h a t ó ki, aho l 

(s) = <ЩЧ (s) - Ф$г (s) w™ (s) Wfpq (s) -

+ W{,v,(-s) B V ( - s) Ф™ (s) W<rp (s) Wfpq (s). (91) 

Befejezésül megeml í t j ük , hogy a többvá l tozós fé l ig szabad a l a k z a t 
kor lá tozássa l a l egá l t a lánosabb . í g y pé ldául A = 0 helyet tes í téssel a ko r l á tozás 
men tes félig s zabad a lakza t eredményei k a p h a t ó k v issza . Másrészt t ö b b -
vál tozós rendszer rő l egyvál tozós rendszerre t é r v e át , a X I . p o n t e redménye i t 
n y e r j ü k vissza. 

XI I I . Kiegészítő megjegyzések 

Ú j a b b a n egyre nagyobb je len tőségúekké válnak a szakaszos m ű k ö d é s ű 
(mintavéte lező és digitális) szabályozási rendszerek . A f o l y a m a t o s m ű k ö d é s ű 
rendszerekre v o n a t k o z ó v izsgá la tok k ö n n y e n k i t e r j e sz the tők és szakaszos 
működésű egy- és többvá l tozós rendszerekre bizonyos mér tékig h a s o n l ó 
e redmények á l l ap í tha tók meg , mint ami lyeneke t a X I . és X I I . p o n t b a n 
vázo l t unk [ 3 9 , 4 0 ] . 

XIV. Befejezés 

Befe jezésképpen röviden néhány t o v á b b i fe ladat ra u t a l u n k a szabá lyo-
zási rendszerek s ta t i sz t ikus elemzésével és méretezésével kapcso la tban . 

Q —r 
A lineáris rendszerek v o n a t k o z á s á b a n x\(t) = min., i l le tve [x?(í)]2 = 

9=1 
min . k r i t é r i umtó l eltérő f e l a d a t o k megoldásáva l is célszerű foglalkozni, b á r ez 
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a mére tezés t b o n y o l í t a n i f o g j a . A t ö b b v á l t o z ó s r e n d s z e r e k b e n döntő s z e r e p e t 
j á t sz ik a m á t r i x s p e k t r u m t é n y e z ő k r e b o n t á s a . I t t megv iz sgá l andó az az e se t 
is , amikor a r a n g kisebb a m á t r i x r e n d s z á m á n á l . H a s o n l ó k é p p e n é r d e k e s az 
e~sl* t r a n s z c e n d e n s t é n y e z ő k e t t a r t a l m a z ó e lemekből f e l ép í t e t t m á t r i x o k 
s p e k t r u m f a k t o r i z á c i ó j a is. Mindezek a v i z s g á l a t o k s zakaszos m ű k ö d é s ű r e n d -
szerekre is k i t e r j e s z t h e t ő k . 

A l i n e á r i s r e n d s z e r e k e n kívül a v á l t o z ó p a r a m é t e r ű és n e m l i n e á r i s 
rendszerek , v a l a m i n t a n e m s t a c i o n á r i u s f o l y a m a t o k s z á m í t á s b a v é t e l e m é g 
csak a k e z d e t i lépéseknél t a r t , a v izsgála t i nehézségek f o k o z ó d n a k , a n n á l is 
i n k á b b , m e r t a t r a n s z f o r m á c i ó s módszerek é r v é n y ü k e t v e s z t i k . 

Végül n a g y f o n t o s s á g ú n a k látszik az e lméle t i e r e d m é n y e k a l ap j án k o r r e -
lá to rok f e l h a s z n á l á s a s t a t i s z t i k u s r endsze rana l í z i shez és sz intézishez. I t t 
pé ldául o lyan gyako r l a t i nehézségek m e r ü l n e k fel, hogy a f e h é r zaj m é g v é g e s 
f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n s e m tökéletes , a T in tegrá lás i i dő nem n ö v e l h e t ő 
tetszőleges m é r t é k b e n . 
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BÜTYKÖS MECHANIZMUSOK MÉRETEINEK 
CSÖKKENTÉSE 

R Á K Ó C Z I F E R E N C 

O P T I K A I ÉS FINOMMECHANIKAI KÖZPONTI KUTATÓ LABORATÓRIUM 

[Beérkeze t t 1960. december 22-én] 

A t a n u l m á n y a b ü t y k ö s mechan izmusok , p o n t o s a b b a n a b ü t y ö k t á r c s á k mérete inek 
csökkentésé t t á r g y a l j a . A mére tc sökken tés lehetőségét h á r o m szempontból vizsgálja: az 
e m e l t y ű mozgáslehetőségének biz tos í tása , az alámetszés elkerülése, va lamin t a felület i nyomó-
feszül tségek h a t á s a szempon t j ábó l . I s m e r t e t i a lehető legkisebb mére tű b ü t y ö k t á r c s a belső 
a lapkörének m e g h a t á r o z á s á t az eml í t e t t szempontok a l a p j á n , a gyakor la t szempont j ábó l 
l eg fon tosabb ese tekben . 

I. Bevezetés 

Alig t a l á lunk az i p a r b a n olyan gépet , a u t o m a t á t , melyben ne já t szaná-
n a k fontos szerepet a b ü t y k ö s mechan izmusok . B ü t y k ö s mechan izmusok 
tervezésére a gépszerkesztésben t e h á t l ép ten-nyomon szükség v a n . A korszerű 
gépszerkesztés egyik fő törekvése a gép mére te inek és sú lyának csökkentése a 
gazdaságosság növelése é rdekében . Célunk t e h á t azoknak az a lapelveknek 
megismerése, ame lyek lehe tővé teszik a bü tykös mechan izmusok mérete inek 
csökkentésé t . 

A b ü t y ö k n e k az a f e l ada t a , l iogy az emel tyűve l előírt mozgás t közöl jön, 
a legfontosabb szempon t t e h á t az emel tyű mozgáslehetőségének biz tos í tása . 
Az emel tyűre a bü työkpro f i l ró l á t a d ó d ó erő — a súr lódástól e l t ek in tve — a 
prof i l -normál is i r á n y á b a m u t a t . Az emel tyű veze tékben t ö r t é n ő mozgása 
közben t ehá t szükségszerűen o lda l i rányú erő is t e rhe l i az e m e l t y ű t , és ennek 
az oldal i rányú erőnek a h a t á s á r a kedvezőt len v iszonyok közö t t az emel tyű 
beéke lődhe t a veze tékébe , vagyis a szerkezet önzáró lesz. A d o t t k inemat ika i 
v i szonyok k ö z ö t t minél k i sebbre te rvezzük a b ü t y ö k t á r c s á t , a n n á l nagyobb 
lesz ez az o lda l i rányú erő, t e h á t anná l n a g y o b b lesz az önzárás veszélye. 

A mozgásá t adás s z e m p o n t j á b ó l vizsgálva a kérdés t , elegendően n a g y 
s z á m ú időp i l l ana tban fe l ra jzo lva az emel tyűnek a b ü t y ö k h ö z v i szony í to t t 
he lyze té t , a b ü t y ö k p r o f i l az emel tyűprof i l - soroza t burkológörbé jének tek in t -
h e t ő . Ha a b ü t y ö k mére te i t c sökken t j ük , e lőfordulha t , hogy nem t u d u n k olyan 
burko lógörbé t előáll í tani , amely az eme l tyű t m i n d e n előírt he lyzetében érin-
t e n é : alámetszés lép fel . A b ü t y ö k t e h á t nem képes az emel tyűve l az előírt 
mozgás t közölni . 
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Végül szilárdsági meggondolások is h a t á r t s zabnak a mére tek csökkenté-
sének: h a például k i sebb a b ü t y ö k , kisebb a prof i l görbületi sugara , t e h á t 
n a g y o b b lesz a fe lü le ten ébredő Her tz- feszül t ség . 

A bü työk minimál is külső mére te inek megha tá rozásához t e h á t há rom 
s z e m p o n t o t kell f igye lembe venni . E z e k a köve tkezők : 

Az emeltyű mozgáslehetőségének biz tos í tása; 
az alámetszés elkerülése; 
szilárdsági szempontok . 

II . Az emeltyű mozgáslehetőségének biztosítása 

1. Az emeltyű erőjátéka 

A bü tykös mechan izmus mozgása közben az emel tyűre különfé le erők 
h a t n a k . Kedvező ese tben ezen erők h a t á s á r a az e m e l t y ű szabadon mozogha t , 
e l lenkező esetben v i szon t befeszül, a szerkezet önzáró lesz. Meg kell t e h á t 
h a t á r o z n i azokat a geometr ia i v i s zonyok a t , amelyek a mechan izmus beékelő-
dését k i z á r j á k . 

1. ábra 

A tetszőleges végződésű, h a l a d ó mozgást végző emel tyűre h a t ó erők az 
1. á b r á n v a n n a k f e l t ü n t e t v e . A b ü t y ö k és e m e l t y ű p i l lana tnyi ér intkezési 
p o n t j a a vezeték középvonalá tó l x, a vezeték v é g p o n t j á t ó l y t ávo l ság ra v a n . 
A profi l -normális és az emel tyű mozgás i r ánya által b e z á r t % szöget nyomásszögnek 
nevezzük . Az emel tyű csúszóvezetékében az erők legkedvezőt lenebb eloszlását 
t é t e l ezzük fel, vagyis a reakcióerők a veze ték ké t végén k o n c e n t r á l t a n h a t n a k . 
Am iko r az önzáródás beköve tkez ik , a b ü t y ö k P = 0 külső t e rhe lő erő esetén 
sem képes már az e m e l t y ű t m o z g a t n i . Ebben az esetben az e m e l t y ű egyen-
sú lyá t a 2. ábrán f e l t ü n t e t e t t e r ő á b r a fejezi ki. Az ábra megszerkesztéséhez 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



b ü t y k ö s m e c h a n i z m u s o k m é r e t e i n e k c s ö k k e n t é s e 5 9 

a H mozgatóerő nagyságá t tetszőlegesen v e h e t j ü k fel. Mivel t u d j u k , h o g y 

H+ S2 + S1 + R1 + R2 = O 
és 

1 (S2 + SJ = + RJ , 

az erőábra megszerkesz the tő . 

я-

2. ábra 3. ábra 

es 

Az erőábra a l ap ján az eme l tyű egyensúlyi egyenletei : 

Я sin (« ' + ôb) = R2 - R2  

H cos ( a ' + ô„) = fiv(R! + R2) , 

ahol %' a nyomásszög a beékelődés ha t á rán , /t„ a veze tékben fellépő súrlódási 
tényező , ôb pedig a súrlódási fé lkúpszög a b ü t y ö k fe lü le tén: yb = t a n bb. I n n e n 

, I с, ч 1 R, ~— Rt 
t a n (oc -f- ôb) = —— 1 » , 

fiv K l + K 2 

A n y o m a t é k o k egyensúlyából 

ЩЬ + y) + (R, + R2) pvx - R,y = 0 . 

Behelyet tes í tés és az egyenlet rendezése u t á n 

1 b 2/c, X 
t a n ( a ' -(- ôb) = • 

Ér b + 2y 
(1) 

Az élben és а görgőben végződő eme l tyű mozgása, i l le tve erőviszonyai 
elvileg azonos a lapon v izsgá lha tók . A görgős végződésű eme l tyű ugyan i s 
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k inemat ika i l ag egyenér t ékű a görgő k ö z é p p o n t j á b a n élben végződő emel tyűve l , 
melyet a valóságos b ü t y ö k p r o f i l h e l y e t t az azzal egyenlőközű elméleti b ü t y ö k -
profil m o z g a t (3. ábra) . Az ábra szerint i elrendezésnél x = 0. Görgős végződésű 
emel tyű esetén a b ü t y ö k p r o f i l fe lü le tén a súrlódás e lhanyago lha tó , [ль = 0. 

Görgős végződésű emel tyű esetén t e h á t a nyomásszög h a t á r é r t é k e 

1 

f*v 2 j 
(2) 

A befeszülés ha t á rhe lyze tében t a n x'0 ér tékét a 4. áb rán l á t h a t ó d iagram 
ábrázo l ja a juv súrlódási tényező kü lönböző ér tékeinek megfelelően. 

H a az emel tyű élben végződik, a bü työkfe lü le t súr lódásá t is f igye lembe 
kell venn i . 

Mivel 

t a n (a ' + d„) = 
fib -f- t an a ' 

1 — ц ь • t a n a ' 

0 Q1 Q2Q30AQ5Q6mSQ9!0111,21,3 U 1,51,61,7161,9 20 ^ 

4. ábra 

és x = 0, az (1) egyenle tből á t rendezés u t á n a nyomásszög h a t á r é r t é k e : 

t a n a = 
t a n ос, о ' 

p b t a n a0 
(3) 

ahol t a n x'0 é r téke a (2) egyenle tből s z á m í t h a t ó ki, v a g y a 4 . ábra d i ag ramjábó l 
o lvasha tó le. 

É l b e n vagy görgőben végződő e m e l t y ű esetén a b ü t y ö k p r o f i l tervezésénél 
t e h á t a r r a kell ügyelni , hogy az ü z e m közben fellépő nyomásszög nagysága 
ne ér je el az előzőekben m e g h a t á r o z o t t a ' h a t á r é r t é k e t . A veze tékben m u t a t k o z ó 
súrlódási t ényező becslésénél t e k i n t e t b e kell venni , h o g y az összefüggések 
levezetésében az e m e l t y ű t merevnek t e k i n t e t t ü k . A va lóságban az eme l tyű 
ruga lmasságá tó l , v a l a m i n t az emel tyű és a vezeték közö t t i hézagtól függően a 
súrlódási t ényező ér téke 0,25 vagy a n n á l nagyobb is l ehe t . A tervezésnél ar ra 
kell t ö r ekedn i , hogy az eme l tyű t ű l n y ú l á s a minél k i sebb , a veze ték hossza 
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pedig miné l nagyobb legyen, a súr lódás t j ó kenéssel c sökken t sük , az e m e l t y ű t 
pedig a l ehe tő legmerevebbre képezzük ki . Mivel a b ü t y ö k t á r c s a mére te inek 
csökkentéséve l az üzemi nyomásszög növeksz ik , az e m e l t y ű mozgáslehetőségé-
nek b iz tos í t ása h a t á r t szab a mére tek csökkentésének. 

S ík lap végződésű e m e l t y ű esetén a = 0. E z t f igye lembe véve, az (1) 
egyenle tből t 

*max = /H»y+ f l v f " b ~ 1 b. (4) 
2 u„ 

A geometr ia i v i szonyok az 5. á b r á n l á t h a t ó k . A b ü t y ö k p r o f i l tervezésénél 
t e h á t a r r a kel l törekedni , hogy a b ü t y ö k és emel tyű ér intkezési p o n t j a soha ne 
t á v o l o d j o n el a veze ték középvona lá tó l ж т а х . távolságig , vagyis az á b r á n 
f e l t ü n t e t e t t mezőn belül m a r a d j o n . L á t j u k t e h á t , h o g y s íklapvégződésű 
emel tyű esetén a b ü t y ö k t á r c s a mére te inek csökkentésé t n e m gá to l j a az 
eme l tyű mozgáslehetőségének biz tos í tása . 

H a a tetszőleges végződésű eme l tyű lengő mozgás t végez, a beékelődés 
h a t á r á n az erőviszonyokat a 6. ábra t ü n t e t i fel. 

A derékszögű háromszögből 

Vr2 |*2 
t a n ( a ' db) = J — 

roe 

ahol r0e az emel tyű csapsúr lódás i körének a sugara . Rendezve 

t a n (« ' -[- ôb) = 
r2 
'Oe 

1 . (5) 

H a az emel tyű görgős végződésű, x = l á l landó, a görgő súr lódása 
á l t a l ában e lhanyagolha tó , a beékelődés h a t á r á t j e l en tő legnagyobb nyomás -
szög t e h á t 
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г2 
'Oe 

- l ; ( 6 ) 

vagy a görgő csapsú i lódásá t is f igyelembe véve 

l l l (7) 
(roe + rog)2 

ahol rfía a görgő csapsúrlódási körének sugara . 
Élben végződő emel tyű esetén a b i i työkprof i l sú r lódásá t is f igyelembe 

v é v e a (3) összefüggéssel s z á m o l h a t u n k , mos t azonban tan .aó ér tékét a (6) 
összefüggésből kell k i számí tan i . 

Síklapvégződésű eme l tyű esetén, lia az emel tyű f o r g á s p o n t j a a fe l fekvő 
felület te l egy s íkba esik, a = 0, t e h á t 

Иь = 

E b b ő l 

*min = roe ÍM + 1 (8) 

Tervezésnél t e h á t a r ra kel l ügyelni, hogy a b ü t y ö k és az emel tyű é r in t -
kezési p o n t j a Xmin távolságná l j obban ne közelí tse meg az emel tyű forgás-
p o n t j á t . 

A lengő emel tyűre k a p o t t összefüggésekből v i lágosan l á t ha tó , liogy a 
beékelődés veszélye lényegesen kisebb, min t a ha ladó mozgás t végző emel tyű-
nél , mivel l, i l le tve xm-m. j óva l n a g y o b b , min t roe. A g y a k o r l a t b a n lengő emel tyű 
esetén a b ü t y ö k mérete inek csökkentésé t az eme l tyű mozgáslehetőségének 
biztosí tása n e m korlá tozza, mive l a mére tek csökkentésének m á r előbb h a t á i t 
s zabnak a I I I . és IV. f e jeze tben említésre kerü lő szempon tok . 

2. Az emeltyű mozgáslehetőségét biztosító, legkisebb méretű bütyök alapsugarának 
meghatározása 

Az 1. p o n t a lap ján m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy ebből a szempontbó l c supán 
az élben v a g y görgőben végződő , haladó mozgás t végző eme l tyűve l kapcsolódó 
b ü t y ö k t á r c s á t kell vizsgálat t á r g y á v á tenni . A b ü t y ö k a lapkörének nevezzük 
a z t a kör t , me lye t a b ü t y ö k t á r c s a fo rgáspon t j ábó l az e m e l t y ű v é g p o n t j á n 
— illetve a görgő k ö z é p p o n t j á n — keresztül r a j z o l h a t u n k a b b a n a he lyze tben , 
amelyben az eme l tyű a b ü t y ö k t á r c s a f o r g á s p o n t j á t l eg jobban megközel í t i . 
Az alapkör sugara a b ü t y ö k p r o f i l R0 a lapsugara , f e l a d a t u n k ennek meg-
ha tá rozása . 
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Ha a h a l a d ó mozgást végző emel tyű élben vagy görgőben végződik, a 
bü tykös mechanizmussal a vizsgált p i l l ana tban k inemat ika i l ag a 7. á b r á n -
f e l t ü n t e t e t t f o r g a t t y ú s mechan i zmus egyenér t ékű . Az OxA t ávolság a b ü t y ö k -
prof i l görbület i sugara az A p o n t b a n . Ha 0 p o n t b ó l az e m e l t y ű mozgás i rányára 
merőlegest h ú z u n k , és az OxA egyenest m e g h o s s z a b b í t j u k , a k é t egyenes а с 
p o n t b a n me tsződ ik . Az Oc t á v o l s á g cob l ép tékben az A p o n t , vagyis az e m e l t y ű 
V sebességét j e len t i , vagyis 

Ha t e h á t az ábra szer int az emeltyű A v é g p o n t j á b ó l k i indulva f e l m é r j ü k 
a v/соь t ávo l ságo t , ma jd e t ávo l ság v é g p o n t j á b ó l (90° —a) szög a la t t h a j l ó 
egyenest h ú z u n k , k imetsződik a bü työk f o r g á s p o n t j a úgy , hogy az a d o t t 
p i l lana tban a nyomásszög n a g y s á g a a é r t ékű . 

Az e m e l t y ű sebessége es а megengedhe tő nyomásszög ha t á r é r t ékének 
nagysága — az 1. pont szer in t — mozgás közben pon t ró l pon t ra vá l toz ik . 
I smern i kell t e h á t az e m e l t y ű sebességét és a nyomásszög ha t á r é r t éké t az 
emel tyű e lmozdulásának függvényében . 

Az eme l tyű mozgásviszonyai t — e lmozdulásá t , sebességét és gyorsu lásá t 
az idő függvényében — m á r ismertnek t é t e l ezzük fel. A szerkesztéshez a 
sebességelmozdulás d i ag ramra van szükség. E z t az elmozdulás- idő és sebesség-
idő d iagramokból az időt kiküszöbölve megsze rkesz the t j ük . 

A nyomásszög megengedhe tő h a t á r é r t é k é t az e lmozdulás függvényében 
a 4. ábra a l a p j á n f e l r a j zo lha t j uk , a súrlódási tényező óva tos becslése u t á n , 
lásd a 8. á b r á n . A 7. áb rán i smer te te t t szerkesztés t e z u t á n az emeltyű t ö b b 

V = Oc (ob 

ahol cob a b ü t y ö k t á r c s a szögsebessége; 

7. ábra 8. ábra 
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helyzetében elvégezzük. A leg távo labb eső 0 pon t lesz a b ü t y ö k f o r g á s p o n t j a , 
e pon tbó l m e g r a j z o l h a t j u k a b ü t y ö k p r o f i l a lapköré t . Az á b r á n l á t j u k , b o g y a 
szerkesztés szempont jábó l m é r t é k a d ó szakaszon t a n x u közelí tőleg á l l a n d ó , 
t e h á t megelégedve azzal, h o g y a nyomásszög nagysága ne lépjen t ú l egy 
b iz tonságos a m a x é r téket , a b ü t y ö k f o r g á s p o n t j á n a k megszerkesztéséhez a m a x 

szög a l a t t h a j l ó ér intőt h ú z z u n k a sebesség-út görbéhez. Az ér in tőnek és az 
emel tyű h a t á s v o n a l á n a k a me t szé spon t j a k i tűz i az a lapkör k ö z é p p o n t j á t , t e h á t 
megszerkesz the t jük azt a legkisebb m é r e t ű b ü t y ö k t á r c s á t , amely az e m e l t y ű 
mozgáslehetőségét még b i z tos í t j a . 

H a a b ü t y ö k f o r g á s p o n t j á t a 7. á b r a szerint jobbra e távolsággal e l t o l j u k , 
a b ü t y ö k mére t e bizonyos mér ték ig t o v á b b csökkenthe tő . 

A b ü t y ö k p r o f i l szerkesztését a mozgásmegford í tás elve a l ap ján végez-
h e t j ü k el. Közöl jünk az egész mechanizmussa l —œb szögsebességű forgó 
mozgást . E k k o r a b ü t y ö k t á r c s a megáll , és az emeltyű ke r ing a b ü t y ö k k ö r ü l 
—cob szögsebességgel. Az emel tyűnek a bü työkhöz v i szony í to t t p i l l ana tny i 
he lyze té t elegendően n a g y s z á m ú he lyze tben felrajzolva, az emel tyű-prof i l so io-
za t burkológörbé je lesz a ke rese t t b ü t y ö k p r o f i l . A szerkesztés m e n e t e a 9. 
áb rán k ö v e t h e t ő . 

Min t a bevezetőben és a 9. áb ráva l kapcso la tban is l á t t u k , az e m e l t y ű n e k 
a b ü t y ö k h ö z v iszonyí to t t helyzetei t fe l ra jzo lva a b ü t y ö k p r o f i l az eme l tyű -
prof i l sorozat burkológörbéje lesz. Ha a burkológörbe az eme l tyű t va l ame ly ik 
he lyze tben n e m érinti, a k k o r a lámetszés jelensége lép fe l . Ebben az ese tben 
az eme l tyű n e m az előírt mozgás tö rvény szerint fog mozogni . 

Görgős végződésű e m e l t y ű esetén az alámetszés jelensége a 10a á b r á n 
l á tha tó . A görgő k ö z é p p o n t j á n a k az elmélet i profilon kel lene mozogni. A görgő-
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sorozat b u r k o l ó g ö r b é j e a va lóságos p ro f i l . L á t j u k , h o g y a v a l ó s á g b a n a z 
e m e l t y ű n e m k ö v e t i az e lméle t i leg előír t m o z g á s t , h a n e m az ábra s z e r i n t i 
p á l y á n m o z o g . A 106 á b r á n l á t j u k , h o g y a z a lámetszés a görgő s u g a r á n a k 
csökken téséve l e lke rü lhe tő , e n n e k v i szon t a I V . p o n t b a n i smer t e t é s r e k e r ü l ő 
szi lárdsági s z e m p o n t o k s z a b n a k h a t á r t . 

A b ü t y ö k p r o f i l gö rbü le t i v i szonya i t a 11. ábra t ü n t e t i fel . Az e l m é l e t i 
b ü t y ö k p r o f i l g ö r b ü l e t i s u g a r a 

_ [r2 + (dr/dip)2]3'2 

9 e~~ r2 + 2(dr/d<pf — r (d2 rídcpí) ' 

10. ábra 11. ábra 

H a ge é r t é k e poz i t ív ra adód ik , a k k o r a prof i l d o m b o r ú , ha n e g a t í v r a , 
a k k o r h o m o r ú . A 11. á b r á b ó l 

Mivel 

és ha a>b á l l a n d ó 

r = R 0 + s . 

dr dr dt ds dt v 

drp dt dcp dt dip cob 

d2r d2 s dt \2 _ a 

dip ! со2 dip2 dt2 

aliol v az e m e l t y ű sebessége, a ped ig a g y o r s u l á s a . Ezekkel az é r t ékekke l 

[(R0 + s ) 2 ^ ( D K ) 2 ] 3 / 2  

c (R0 + s)2 2 (yjwb)2 •— (R 0 - f s) a/ft)§ ' 
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A 11. á b r á n l á t h a t j u k a z t is, hogy 

Qe — Qv ± Rg s 

ahol qv a valóságos p io f i l görbület i sugara , Rg pedig a görgő sugara. 
Mivel де és qv e lőjele a g y a k o i l a t b a n mindig megegyezik, d o m b o r ú 

profi l esetén 

Qv = Qe — Rg 

homorú p ro f i l esetén ped ig 

Qv = Ve + Rg • 

L á t j u k , hogy a lámetszés s z e m p o n t j á b ó l a prof i l domború s z a k a s z a 
veszélyes. H a QV = 0, a p i o f i l kihegyesedik. На де < Rg, a valóságos p ro f i l 
nem á l l í tha tó elő, a lámetszés lép fel. Gyakor la t i l ag m á r a profi l k ihegyesedése 
sem engedhe tő meg a fe l lépő feszültségek m i a t t . B iz tos í tan i kell t e h á t , h o g y 

QE > Rg 
legyen. 

oe r endszer in t o t t a legkisebb, ahol a gyorsulás a legnagyobb n e g a t í v 
ér tékét éxi el, a számí tás t t e h á t ebben a p o n t b a n kell elvégezni. Az s, v és a 
összetar tozó ér tékeket az emel tyű út , sebesség és gyorsulás d i ag ramjábó l le-
o l v a s h a t j u k , és a görgő s u g a r á t felvéve v a g y а IV. p o n t b a n ismertetésre k e r ü l ő 
elvek szer int megá l lap í tva , R0 értékét m e g h a t á i o z h a t j u k , ill. a 8. áb i a sze r in t 
szerkesz te t t minimális é r t é k é t e l lenőr izhet jük . 

Megjegyzendő, hogy a (9) egyenlet o l y a n haladó m o z g á s t végző e m e l t y ű -
vel kapcsolódó b ü t y ö k p r o f i l r a érvényes, melynek ha t á svona la á t m e g y a 
b ü t y ö k f o r g á s p o n t j á n . E x c e n t r i k u s elhelyezésű, haladó mozgás t végző e m e l t y ű 
vagy lengő emel tyű ese tében csak közel í tő e redményt n y ú j t , melyet szerkesz-
téssel célszerű ellenőrizni. 

Síklapvégződésű, h a l a d ó mozgást v é g z ő emel tyű esetén az a l áme t szés 
jelensége a 12a ábrán l á t h a t ó . A 2 he lyze tben az emel tyű n e m érinti a b ü t y ö k -
profi l t , t e h á t az emel tyű n e m az előírt mozgás tö rvények szerint fog mozogn i . 
Ha nagyobb b ü t y ö k t á r c s á t készí tünk (12b ábra) , az a lámetszés megszűn ik . 

Síklapvégződésű emel tyűve l kapcso lódó bü työkpro f i l ná l a l áme t szés 
veszélye a k k o r lép fel, ha az emeltyű lassuló mozgást végez . Az a lámetszés és 
éles sarkok képződésének elkerülése é rdekében biztosí tani kell , hogy a b ü t y ö k -
profi l görbüle t i sugara m i n d i g pozitív l egyen , hiszen s íklapvégződésű e m e l t y ű 
homorú bü työkprof i l l a l n e m is tud kapcsolódni . A geomet r ia i v i szonyoka t a 
13. ábra t ü n t e t i fel. Az á b r a jelöléseivel 

Pmin. = Rq + s + 2>0. 
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Az á b r á n a görbe A pon tbe l i görbüle t i középpon t j a A 0 , a b ü t y ö k és 
emel tyű viszonylagos pólusa ped ig c. Mivel a viszonylagos pó lusban az e m e l t y ű 
és a b ü t y ö k sebessége azonos , 

ds 
V = -— = xcoh . 

dt 

Az A 0 görbüle t i k ö z é p p o n t n a k a relatív pó lushoz v i szony í to t t sebessége p e d i g 

dx 
-— = Z(Ob . 

dt 

Mivel az e m e l t y ű gyorsulása (a>b = ál landó) 

%У 

dv 

dt 

dx 

dt 
со ь » 

A görbület i sugár minimális nagysága t e h á t 

Qmn = Ru + s + - ^ - > 0 . ( 1 0 ) 
Щ 
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Az a l a p s u g á r n a g y s á g á t a k ö v e t k e z ő k é p p e n h a t á r o z h a t j u k m e g . Az 
emel tyű ú t - i d ő d i ag ramja i smere tében a sebesség-idő, v a l a m i n t gyorsu lás - idő 
d i a g r a m o k a t graf ikus d i f ferenciá lássa l m e g s z e r k e s z t j ü k . A graf ikus d i f f e r en -
ciálásnál a pó lus t ávo l ságo t 1/cof, n a g y s á g ú r a vegyük. A 14. ábra s z e r i n t az 
ú t - idő , v a l a m i n t gyorsu lás - idő d i a g r a m o k a t összeadjuk , és leolvassuk az így 
n y e i t g ö r b e m a x i m u m á t . E z t az é r t é k e t umax.-val j e l ö l t ü k . A sz i l á rd ság i 
s z e m p o n t o k a t f igyelembe v é v e m e g h a t á r o z z u k pmin. m e g e n g e d h e t ő é r t é k é t . 
E k k o r 

( f í o ) m i n = temin) m e g e n g e d h e t ő - u m a x , (11) 

t e h á t az a l a p k ö r sugara i smere t ében a b ü t y ö k t á r c s a sze ikesz the tő . 

14. ábra 

IV . Szilárdsági szempontok 

Az egymássa l é r i n t k e z ő fe lü le tekben éb iedő feszül t ségekkel , a k i f á r a d á s -
sal és k o p á s s a l kapcso l a to s i smere te ink meglehetősen hézagosak . A k ü l f ö l d i 
szerzők t a n ú s á g a szerint a b ü t y k ö s m e c h a n i z m u s o k k a l v é g z e t t l a b o r a t ó r i u m i 
k ísér le tek e redménye i e l t é r n e k az ü z e m i t a p a s z t a l a t o k t ó l , mivel az ü z e m 
közben f e l l é p ő d inamikus e rőke t n e m i s m e r j ü k , m á s r é s z t a m e g m u n k á l á s s a l 
e lőál l í tot t f e lü l e t eltér a s z á m í t o t t e lmé le t i profi l tól . E z é r t i t t csupán egye t l en 
s z e m p o n t o t f ogunk megvizsgá ln i , n e v e z e t e s e n a görgő mére tének célszerű 
m e g v á l a s z t á s á t a fe l lépő feszül tségek csökken tése s z e m p o n t j á b ó l . 

E g y m á s h o z n y o m o t t ruga lmas t e s t e k felületén az ér intkezési p o n t b a n 
ébredő f e szü l t s ég Her t z sze r in t 

„ lAn 45 N E * E * Г 1 I 1 1 ' П 9 \ 
а н = / 0 , 3 5 — - — — + — , (12) 

ъ е ь + e qv q 
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ahol N a fe lüle tekre merőleges erő, b a bü työk tá r c sa v a s t a g s á g a , Eb és Eg a 
b ü t y ö k , i l letve emel tyű rugalmassági modu lusa , qv a va lóságos b ü t y ö k p r o f i l , 
Qg pedig az emel tyű görbület i sugara . 

É l b e n végződő emel tyű esetében elméletileg vég te len nagy feszül t ség 
ébredne. A gyakor la tban részben a feszül tségek csökkentése, lészben a b ü t y ö k 
és eme l tyű közöt t i súrlódás csökkentése érdekében görgős e m e l t y ű t a lka lmaz-
zunk. A göigő mére té t úgy h a t á i o z z u k meg, hogy a fe l lépő Her tz- feszül t ség 
a lehe tő legkisebb legyen. 

A valóságos profi l görbüle t i sugara 

A vizsgál t pon tban a feszül tség a k k o r lesz a legkisebb, ha crH-nak Rg 

szerint i d i f ferenciá lhányadosa zérus. 

daH 

dRa 2a H 

0,35 
N Еь Eg 

b E„ + Eg I (ве - RÁ* R'2 = 0 . 

Ebből 

R Ue 
Kg = — - = Qv . (13) 

A görgő sugará t t e h á t az elméleti prof i l görbület i sugarának felére 
célszerű vá lasz tan i . 

A számí tá s t a profi l legkisebb gö rbü le tű szakasza, t e h á t á l t a l á b a n a 
legnagyobb nega t ív gyorsulás helyén végezzük el. Ha a z o n b a n az e m e l t y ű r e 
ha tó P erő a b ü t y ö k körü l fordu lása közben n a g y m é r t é k b e n vá l toz ik , a fe l lépő 
feszültség nagyságá t t öbb p o n t b a n ellenőrizni kell. 

A normál i s erő nagyságá t a 3. ábra szerint i bü tykös m e c h a n i z m u s b a n a 
15. áb ra szer int sze rkesz the t jük meg. Az i smer t P e r ő t f e l r a j zo lva az erő kezdő-
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pon t j ábó l meghúzzuk x s zögben N i r á n y á t , ő„ ha j l á s szögben pedig az erő 
végpon t j ábó l h ú z u n k egyenes t . Figyelembe véve, hogy 

A -

a szerkesztés t o v á b b i m e n e t e az ábrán k ö v e t h e t ő . 
Ha a b ü t y ö k t á r c s a az 5 . ábra szerint s ík lapvégződésű emeltyűvel k a p -

csolódik, a k k o r Qg = oo, a prof i l gmin. megengedhe tő legkisebb görbüle t i 
sugara t ehá t оц megengedhe tő értékét fe lvéve , N i smere tében s zámí tha tó . 
Az N erő az 

^ т т ж г ' 

összefüggésből számí tha tó , f igye lembe kell azonban v e n n i , liogy a b ü t y ö k és 
emel tyű k ö z ö t t i súrlódás m i a t t a felületen ny í ró feszültség is keletkezik. 

Lengő e m e l t y ű esetén az emel tyűt t e rhe lő n y o m a t é k ismeretében lehet 
a z N erőt k i számí tan i . A megengedhe tő Her tz - feszü l t ség felvételénél f igye-
lembe kell v e n n i azt is, hogy a bü työk és a görgő tengelye a gyakor la tban n e m 
lesz tökéletesen pá rhuzamos , t e h á t a feszültségeloszlás a b ü t y ö k b va s t agsága 
men tén nem lesz egyenletes. 

V. Befejezés 

A b ü t y k ö s mechan izmusok méreteit befolyásoló v izsgá l t tényezők közü l 
legkevésbé a szilárdsági v i szonyoka t i s m e r j ü k . N a g y o n keveset t u d u n k a 
kifáradási jelenségekről , a kopási v iszonyokról , a megengedhe tő H e i t z -
feszültségről s t b . 

Mivel a megmunká lá s i pon ta t l anságok és a fe l lépő rezgések m i a t t a 
számí tha tó d inamikus e rőkön kívül j á ru lékos d inamikus erők is lépnek fel , a 
felületen h a t ó normális e rő nagyságát sem t u d j u k p o n t o s a n megha tá rozn i . 
A megengedhető Her tz- feszül t ség óvatos felvételén k í v ü l csupán a n n y i t 
t ehe tünk , h o g y a bü työk és a r a j t a csúszó emel tyű a n y a g á t a gyako r l a tban 
bevá l t pá ros í t á sban í r juk elő (ön tö t tvas- foszforb ionz , e d z e t t acél-foszforbionz, 
ön tö t tvas - lágyacé l , fehérfém-lágyacél , l ágy sárgaréz-lágyacél , edze t t acél-
l ágy bronz, edze t t acél -sárgaréz , edze t t acé l -ön tö t tvas , edzet t acél ré-
tege l t hőrekeményedő műgyan ta fé l e ségek , edzet t acél-nylon), a b ü t y ö k 
vá rha tó é l e t t a r t a m á t ped ig úgy igyekezzünk növelni , h o g y a gyorsulások 
szempon t j ábó l minél s imább lefolyású és minél p o n t o s a b b a n m e g m u n k á l h a t ó 
b ü t y ö k p r o f i l t te rvezzünk (ha rmonikus görbék) . 
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A gv = Rg f e l t é t e l b ő l a (12) k é p l e t segí tésével , ои m e g e n g e d h e t ő é r t é k é t 
f e lvéve , k i s z á m í t h a t ó p„ = Rg l egk i sebb m e g e n g e d h e t ő é r téke . 

S ík l apvégződésű e m e l t y ű ese tén Qg = oo f e l t é t e l b ő l s z á m í t h a t t u k gm j n . 
m e g e n g e d h e t ő n a g y s á g á t . E n n e k i smere t ében gö rgős e m e l t y ű ese tén a (9) 
k é p l e t (gc = 2Rg), s í k l apvégződésű e m e l t y ű ese tén p e d i g a (11) k é p l e t segítsé-
gével m e g h a t á r o z h a t ó az a l apkör min imál i s n a g y s á g a . E z u t á n e l lenőr izzük , 
h o g y az így m e g h a t á r o z o t t m é r e t ű b ü t y ö k p r o f i l b i z to s í t j a - e az e m e l t y ű 
mozgás lehe tőségé t . 
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A TÖRÉSI MUNKA MEGHATÁROZÁSA 
KÍSÉRLETEKRŐL 

K A S Z A P K Á L M Á N 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM 

[Beérkezet t 1963 április 18-án] 

Megha tá roz tuk а С 35 К hengerelt rúdacé l törési m u n k á j á t csavarókísér letből . Egysze rű 
közel í tő képletet a d t u n k a csavaró törési m u n k a k i számí tá sá ra , amely a gyakor l a t s z á m á r a 
kielégí tő pontosságú. Az eml í t e t t a n y a g n a k m e g h a t á r o z t u k a kont rakc iós m u n k á j á t is t e rü le t -
méréssel és számítással . A k é t módszerrel m e g h a t á r o z o t t kon t r akc iós m u n k a ér téke egymással 
jó l egyezik. 

I . Bevezetés 

Törési m u n k á n a k nevezzük az t a fa j lagos munkamenny i sége t , ame lye t 
egy t e s t azon e lemére f e j tünk ki a törésig, a m e l y elemben a törés megindul . 

A törési m u n k a megalapozása és bevezetése t e rén nagy je lentőségű vo l t 
a kont rakc iós m n n k á n a k , mint anyag je l l emzőnek a bevezetése és számí tás i 
m ó d j á n a k megadása [1]. Ez azt a fa j l agos m u n k a m e n n y i s é g e t je lent i , amely a 
szakí tókísér let s o r á n a próbapálca legkisebb k o n t r a h á l t ke resz tmetsze té t 
magábanfogla ló e lemi henger t é r f o g a t á b a n a törés ig fe lhalmozódik . 

További lépés vo l t a törési m u n k a k i számí tása csavaiókísér le tből [2]. 
Esze r in t a csavaió törés i munka a p róbapá lca felszínén ki je löl t elemi rész 
a lakvá l tozására f o r d í t o t t fa j lagos m u n k a . 

Az i roda lomban közöltek a l ap j án k í sé r l e teke t végez tünk hengeres , 
t ö m ö r p róbapá lcák csavaró m u n k á j á n a k és k o n t i a k c i ó s m u n k á j á n a k meg-
ha tá rozásá ra . Kísér le te ink célja az vo l t , hogy k o n k r é t méiési a d a t o k a t szolgál-
t a s s u n k a törési m u n k a kérdéséhez. 

II. A próbapálcák ada ta i 

Mind a húzó- , mind a csavarókísér le tekhez a l k a l m a z o t t p róbapá l cák 
a n y a g a , mérete, megmunká lá sa azonos vol t . A n y a g a С 35 К je lű hengere l t 
n e m e s í t e t t rúdacél . A hőkezelés a d a t a i : 

Edzés: a r ú d a c é l t 850 C°-on 30 percig hőn t a r t o t t u k , u t á n a vízben h ű t ö t -
t ü k ; 

megeresztés: az acél t 600 C°-ta fe lheví tve 2 órán á t hőn t a i t o t t u k , u t á n a 
o l a j b a n h ű t ö t t ü k . 
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A p r ó b a p á l c á k á tmérő je 10 m m , mérőhossza 100 m m . A fe j - és nyak -
kiképzés , v a l a m i n t a megmunká l á s az MSZ 105 előírása a lap ján készü l t . 

I I I . A csavaró törési m u n k a meghatározása 

Kör ke resz tme t sze tű t ö m ö r p róba t e s t en a törés a felületen indu l meg. 
A törési m u n k a 

- j l ' r d y . (1) 
ahol 

dy = r d&, és 

l a p r ó b a p á l c á n kijelölt mérőhossz ; 
<p az l t á v o l s á g b a n levő ke resz tme t sze tek egymáshoz v iszonyí to t t e l fo rdu lása ; 
r a ke resz tme t sze t sugara. 

" I 

Б в 
. s 

[c 
/ 

«t 

f i 
A 

1. ábra 

A c súsz ta tó feszültség a p róbapá lca felszínén N Á D A I [ 3 ] s ze r in t : 

1 

2л r3 ( 2 ) 

ahol M a c s a v a r ó n y o m a t é k . A r e k i fe jezésé t behe lye t tes í tve az (1) egyenle tbe , 
a [2] szer int : 

aho l 

1 I 1 f< 
л = — — <PtM<+)o

 Md<P 

<pt a tö réshez ta r tozó e lcsavarodás i szög; 
M , a töréshez t a r tozó c s a v a r ó n y o m a t é k ; 
V a p róbapá l ca í hosszúságú s z a k a s z á n a k t é r f o g a t a . 

Vezessük be a következő jelöléseket (1. ábra ) : 

Tj = 1/2 <pt Mt az OABO t e r ü l e t ; 
C<Pt 

Г2 = Md <p az OABCO t e r ü l e t ; 

T = <p,M, az O A B D O t e r ü l e t ; 

« = ( 7 \ + T , ) / T . 

(3) 

( 4 ) 
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Ezekkel a jelölésekkel [2] szer in t : 

A = (5) Vt Mi 

A csavaró tö rés i munka megha tá rozásához t e h á t szükség van a p r ó b a -
pálca 1 hosszúságára v o n a t k o z t a t o t t M — q> d i a g r a m r a . Az M — <p d i ag ramot 

2. ábra 

fekvő elrendezésű Amsler 150 mkp-os csavarógépen v e t t ü k fel . A rp szöget 
re la t ív elfordulási szögmérővel m é i t ü k (2. áb ra ) . A d iagramot p l a n i m e t r á l t u k , 
és a te rü le tek i smere tében a törési munká t az (5) képletből s zámí to t tuk k i . 
A k a p o t t e r edmények a I I . t á b l á z a t „ p l a n i m e t r á l t " jelzésű oszlopában l á t h a -
tók . A 14 jelzésű próbapá lca n y a k b a n tör t , n e m ér tékelhető . Tíz p róbapá lca 
p lanimetrá lássa l m e g h a t á r o z o t t csavaró törési m u n k á j á n a k számtan i k ö z e p e 

A = 57,67 m k p / c m 3 . 

IV. A csavaró törési munka közel í tő számítása 

A ruga lmas a l akvá l tozás m u n k á j a a tö rés i munkához viszonyí tva el-
hanyago lha tó , ezér t a 3. áb rában а С pontot az M tengelyre r a j zo l tuk . Elemez-
zük t o v á b b a c sava ró törési m u n k a (3) kife jezését , és vezessük be a köve tkező 
jelöléseket : 

T3 = CEBC t e r ü l e t ; 
T 4 = C E B D C tég la lap terüle te . 
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T3 — kT4, ahol к az t m u t a t j a , hogy a CEBC t e rü l e t mi lyen mér ték ig 
tö l t i k i az őt befoglaló C E B D C tég la l apo t . Ezek f igyelembevéte léve l a csavaró 
törési m u n k a kifejezése a köve tkező : 

A = 

V 
-<ptMt + <Pt MF + hpt (Mt — M F ) (6) 

3. ábra 

ame lyben M p a folyás kezdetéhez t a r t o z ó c sava rónyomaték . Az á l ta lunk 
vizsgál t С 35 К nemes í t e t t acélra a t e r ü l e t e k hányadosábó l nye r t a és к érté-
k e k e t az I . t á b l á z a t m u t a t j a . Tíz mérésből nyer t к s zámtan i k ö z e p e 0,76. 

А к é r t éké t megbecsülve , a (6) ki fe jezés segítségével -egyszerű képle thez 
j u t u n k . H a a CB vonal egyenes, a T3 t e r ü l e t háromszöggé fa ju l , a k k o r к = 0,5. 
H a a T 3 te l jesen k i tö l tené a T 4 -e t , a k k o r к = 1 lenne. Az acéloknál egyik eset 
sem fordu l elő, h a n e m к egy közbenső é r t ék . Vegyük fel 0,5 és 1 középé r t éké t , 
к — 0,75-öt, ami a k ísér let i é r t éknek is megfelel. E z t m e g t e h e t j ü k , mert 
— m i n t a hibabecsléskor l á tn i f o g j u k — k-nak e t tő l való eltérése csak kis 
h i b á t okoz. E n n e k f igyelembevéte lével a (6) képlet így a lakul : 

Ak = ^-(5Mt + Mp). (7) 
4V 

A (7) közel í tő képle t o t t a l k a l m a z h a t ó előnyösen, ahol MF k ö n n y e n meg-
h a t á r o z h a t ó , és nincs vízszintes folyási szakasz az M — q> d i a g r a m b a n . 

Becsü l jük meg a (7) közelí tő kép le t t e l e lköve the tő hiba n a g y s á g á t . 
Tegyük fel, hogy Mp = 0,5 Mt, ami kedvező t l en eset . Különböző acélféleségek 
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I . táblázat 

A p r ó b a - M, MF 
pálca jele [mkp] [mkp] a к 

2 14,94 9,00 1,42 0,80 

4 13,95 8,70 1,40 0,72 

6 14,40 10,00 1,41 0,70 

8 14,88 9,70 1,42 0,76 

10 13,80 8,40 1,41 0,76 

12 14,10 8,90 1,42 0,78 

16 14,25 9,10 1,43 0 ,81 

18 14,31 9,00 1,41 0,76 

20 14,16 9,00 1,40 0 ,73 

22 14,10 9,00 1,42 0,79 

c s a v a r ó d i a g r a m j a i a lapján fe, = 2/3 k ics inynek , k2 = 5/6 pedig n a g y n a k 
t e k i n t h e t ő . A fex-hez ta r tozó csavaró törési m u n k á t je lö l jük ^4x-gyel. 

H a fej h e l y e t t fe é r tékéve l számolunk, azaz a (7) köze l í tő képlet te l , az 
e lköve te t t r e l a t ív liiba: 

fej = A k ~ A i . 100 = 3,13 % , 
A i 

h a pedig fc2 h e l y e t t számolunk fc-val, akkor 

fe2 = - 2 , 9 5 % . 

A I I . t á b l á z a t b a n l á t j u k a csavaró törés i munka közel í tő kép le tbő l 
s z á m í t o t t é r t éke i t , összehasonl í tva az M — <p d iagramból p lan imet rá lássa l 
n y e r t ér tékeivel . 

L á t h a t j u k , hogy az e l térések nem h a l a d j á k meg a mérés i e r edmények 
szórásá t . Tíz s z á m í t o t t é r t ék s zámtan i közepe : 

/ 

Asz = 57,45 m k p / c m 3 . 
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I I . t áb láza t « 

A próba-
pálca jele 

A [mkp /cm 3 ] 
E l t é ré s 

[ % ] 
A próba-
pálca jele planimetrá l t 

értéke 
számí to t t 

ér téke 

E l t é ré s 
[ % ] 

2 57,1 56,3 — 1,40 

4 58,2 58,5 0 ,52 

6 55,4 56,2 1,44 

8 54,1 53,8 — 0,55 

10 57,1 56,9 —0,35 

12 59,4 58,9 — 0,84 

16 60,7 59,7 — 1,65 

18 58,0 57,8 — 0,34 

20 60,4 60,8 0,66 

22 56,3 55,6 — 1,24 

V. A kont rakc iós m u n k a megha tá rozása 

A kon t r akc iós m u n k á t az [ l ] -ben fog la l tak szer int k é t módszerrel h a t á -
roz tuk m e g : 

szakí tókísér letből d i a g r a m plani ine t rá lása ú t j á n ; 
a szakí tókísér le tből m e g h a t á r o z o t t anyagje l lemzők a lap ján számí tássa l . 

1. A szakítókísérlet értékelése területméréssel 

A kon t rakc iós m u n k a : 

A c = \ \ d ö , (8) 

ahol 
<5 = (dl — d2)/d2 az e f f e k t í v nyúlás; 
d0 a p róbapá l ca á t m é r ő j e terhelet len á l l a p o t b a n ; 
d a p r ó b a p á l c a legkisebb á t m é r ő j e terhelés közben; 
а a lá tszólagos feszül tség. 

\ 

A kon t rakc iós m u n k a megha tá rozásához t ehá t а а — ô d i ag ramot kell 
fe lvenni és a z t p lan imet rá ln i . Minthogy a kpnt rakc ió h e l y e előre i smere t l en , a 
p róbapá lca á tmérő jének v á l t o z á s á t az egész mérőhosszon mér tük . A te rhe lés 
e lőt t és s z a k a d á s u tán a ke re sz tme t sze t ek á tmérő jé t kengye lbe szerelt mérő-
órával m é r t ü k (4. ábra). Terhe lés közben az á tmérők v á l t o z á s á t f é n y k é p e z t ü k . 
A fényképezőgép nem közve t l enü l az á t m é r ő t f ényképez i , hanem a keresz t -
metsze t h ú r j á t (5. ábra) . A ke resz tmetsze t sugara r = r' cos <x. Az ér tékelés 
ú g y tö r t én ik , hogy a f i lmrő l a képet nagyí tógéppel k i v e t í t j ü k és azon m é r j ü k 
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az á t m é r ő t . A fényképezésből és a ve t í t é sbő l adódó n a g y í t á s n. Legyen R egy 
közbenső terheléshez t a r t o z ó k ive t í t e t t kép sugara. A próbapálca keresz t -
me t sze t ének sugara ezzel r = R/n. A nagy í t á s t az össze tar tozó é r t ékekbő l 
h a t á r o z z u k meg. Legyen ez a terhele t len ál lapothoz t a r t o z ó ér ték: 

Rt R, 

r, cos a. 

4. ábra 

ahol ocx, r15 r{ értelmezése az 5. áb rán l á t h a t ó . a t e rhe le t len á l l apo thoz 
t a r tozó k i v e t í t e t t kép suga ra . A nagyí tás t e h á t függ az эс-tól. A képek ér tékelé-
sénél az a = a-j = ál landó egyszerűs í tés t t e t t ü k . 

Számí t suk ki az így e lköve te t t h i b á t . Vegyük fe l , hogy az á t m é r ő a 
terhelés so rán felére csökken . Az á l t a lunk vizsgált acél kon t r akc ió j a k i sebb 
m é r t é k ű v o l t . A lencse és a p róbapá lca távolsága 640 m m . L e g n a g y o b b a 
h iba a = a 2 esetén: 
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cos a , — cos y. L 1 0 0 % . 

A számítások elvégzése u t á n k a p j u k , hogy : 

h = 2,29 • 1 0 ~ 3 % , 

t e h á t a fényképezés k iér tékelése során e lköve t e t t hiba j e l en ték te len . 
Az így m e g h a t á r o z o t t kon t r akc iós m u n k a ér tékei t a I I I . t á b l á / a t Ac j e lű 

oszlopa m u t a t j a . A 11 j e lzésű próbapálca n y a k b a n t ö r t , n e m ér tékelhe tő . 
T íz jól é r t éke lhe tő mérésbő l megha t á rozo t t kont rakc iós m u n k a s z á m t a n i 
közepe: 

A = 106,00 m k p / c m 3 . 

2. A szakítókísérlet értékelése számítással 

Az [ l ] - b e n levezetet t k é p l e t szerint a kont rakc iós m u n k a : 

Л « = («F + 2ав) + 4 > 6 lg + 
3 1 + de 

+ М 1 + <У2 
1 

ahol 
[l + àt 1 + 

(9) 

Op a f o l y á s h a t á r , 
Oß a szakí tószi lárdság, 
ôe az egyenle tes faj lagos n y ú l á s , 
ôt a tö réshez tar tozó f a j l a g o s nyúlás. 

A k a p o t t e r edményeke t a I I I . t á b l á z a t ^4S2-el j e l ze t t oszlopa m u t a t j a . 

I I I . táblázat 

A p r ó b a -
pálca je le 

A 
[mkp/cm3] 

-^SZ 
[mkp/cm3] 

3 1 0 3 , 0 9 6 , 4 

5 1 0 1 , 5 1 0 3 , 2 

7 1 0 3 , 9 1 0 1 , 0 

9 1 1 4 , 0 1 0 7 , 5 

1 3 1 0 5 , 6 9 8 , 6 

1 5 1 0 8 , 0 1 0 2 , 7 

1 7 1 0 7 , 2 1 0 3 , 3 

1 9 1 0 8 , 3 1 0 3 , 0 

2 1 1 0 2 , 5 9 8 , 0 

2 3 1 0 6 , 0 1 0 0 , 3 
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Tíz p róbapá lca számítással m e g h a t á i o z o t t kon t rakc iós m u n k á j á n a k 
s z á m t a n i közepe: 

Asz = 101,40 mkp /cm 3 . 
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ÖSSZEFÜGGÉSEK 
HIDEGEN ALAKÍTOTT SÁRGARÉZ CSÖVEK 

BELSŐFESZÜLTSÉGI ÁLLAPOTA ÉS SZILÁRDSÁGI 
JELLEMZŐI KÖZÖTT 

R É T I P Á L , 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

CSEPEL VAS- ÉS FÉMMŰVEK 

[ B e é r k e z e t t 1964. m á r c i u s 20 -án ] 

F é m e k h i d e g a l a k í t á s a a l k a l m á v a l az a n y a g b a n o k o z o t t egyik l eg j e l en tősebb v á l t o z á s 
az a n a g y m é r t é k ű belső v a g y m a r a d ó feszül tség, m e l y n e k é r t éke t ú l l é p h e t i az anyag f o l y á s i 
h a t á r á t és r epedés t , ill. tö rés t h o z h a t l é t re . Je len do lgoza t cél ja az, h o g y a h idega lak í t ás e g y 
f a j t á j á v a l , neveze te sen a csőhózássa l l é t r ehozo t t belső feszül t ségek szánqszerű é r téké t , t e r -
m é s z e t é t és szerepé t t i sz tázza . E n n e k során k ü l ö n b ö z ő t ípusú s á rga réz f a j t á k k a l vég re -
h a j t o t t k ísér le tek r é v é n az i r o d a l o m b a n „season c r e a k i n g " néven i s m e r t és a s á rga réz 
k o n d e n z á t o r c sövekben e lőfordul t j e l ensége t előidéző feszü l t ségek n a g y s á g á t , összefüggései-
k e t és sze repüke t is t i s z t ázzuk . 

I. Bevezetés, célkitűzés 

Fémek h idegalakí tása a l k a l m á v a l az a n y a g b a n l é t rehozo t t legje lentősebb 
vál tozás az a n a g y m é r t é k ű belső vagy m a r a d ó feszültség, amelynek é r t é k e 
a k k o i a lehet , h o g y az a n y a g szi lárdságát is túl lépi , és így repedés t , i l le tve 
t ö r é s t is hozha t lé t re . 

I . V . K U D R J A V C E V v izsgá la ta i [1] k i m u t a t t á k , hogy hengere l t ke t tős T 
t a r t ó k b a n az acél f o l y á s h a t á r á t meghaladó belső feszül tségek jö t tek l é t re , 
melyeknek eloszlását és n a g y s á g á t az 1. á b r a szemléltet i . A feszültségek a 
gerinclemezben n y o m ó , az övrészben húzó igénybevé te l t m u t a t n a k . 

11140(8) 
adag 

11140(10) 
adog 

11139(11) 
ódag • 

11139(9) 
adag 

—125,5 ГЛТ̂ИЗД "0 
Feszültség [kp/cm2] 

I . ábra. Az acél f o l y á s h a t á r á t m e g h a l a d ó belső feszü l t ségek eloszlása és nagysága h e n g e r e 
k e t t ő s T - t a r t ó k ese tében 

Hasonló m ó d o n jönnek lé t re a belső feszültségek az egyéb hengerel t , 
h ú z o t t , görgőzöt t , sa j to l t v a g y sörétezet t f é m t á r g y a k b a n is. 

E dolgozat célja az, hogy a h idegalakí tás egy f a j t á j á v a l , nevezetesen a 
csőhúzással l é t r ehozo t t belső feszültségek számszerű é r t éké t , te rmészeté t és 

6» MTA VI. Osztály Köziemínyei 37, 1966 



8 4 r é t i p á l 

szerepét t i sz tázza . E n n e k során kísér le te inkhez kü lönböző t ípusú sárgaréz 
f a j t á k a t ha szná l tunk avégbő l , hogy e g y ú t t a l az i r oda lomban „season c r eak ing" 
néven i s m e r t és a sárgaréz kondenzá to rcsöveken e lőforduló jelenséget előidéző 
feszül tségek nagyságá t , összefüggéseiket és szerepét is t i sz tázzuk . 

F é m e k mechan ika i t u l a j d o n s á g a i t n a g y m é r t é k b e n m e g v á l t o z t a t ó ma-
radó a lakvál tozások a k k o r jönnek lé t re , ha azok a l a k í t á s á t v iszonylag hideg 
á l l apo tban végezzük. A hideg- és melega lak í tás k ö z ö t t éles h a t á r t v o n n i nem 
lehet , ezér t á l ta lában h a t á r h ő f o k n a k a K°-han k i f e j eze t t o l v a d á s p o n t n a k 
megfelelő hőmérsékle t f e lé t t e k i n t j ü k . 

E n n e k a hő foknak számszerű é r t é k e a kísér le te inkhez fe lhasznál t sárga-
réz f a j t á n á l az Sr 63 ese tében 680 K° . 

Belső feszül tségeknek nevezzük az egyenlőtlen a lak í tás v a g y h ő h a t á s 
köve tkez t ében az a n y a g b a n fellépő o lyan feszül tségeket , amelyeknek h a t á s á r a 
— külső erők fellépése né lkü l — egy i r ányú vagy t é r f o g a t i a lakvá l tozások 
jönnek lé t re . 

Az a lak í tás során az anyagban kele tkező belső feszül tségek kü lönböző 
jel legűek és t e rmésze tűek . A belső feszül tségeket ezér t első- és m á s o d r e n d ű 
feszül tségek csopor t já ra szokás fe losz tani . 

E l ső r endű belső feszül t ségeknek nevezzük a z o k a t a feszül tségeket , 
amelyek az a lak í to t t f é m va lamely n a g y o b b t é r foga tán h a t n a k és i r á n y í t o t t a k . 
Megfigyelésük és mérésük legcélszerűbben a feszültség ha t á sá r a a f é m t á r g y 
fe lhas í t ásakor fellépő deformáció mérése ú t j á n t ö r t é n h e t . 

Másodrendűek azok a belső feszül tségek, amelyek az egyes kr isz ta l l i tok-
ban l épnek fel, és így az a l ak í to t t f é m felhasí tása ú t j á n nem m u t a t h a t ó k ki. 
K i m u t a t á s u k és mérésük kizárólag rön tgenográ f ikus ú t o n , pl . Debye—Scherrer -
e l járással t ö r t é n h e t . 

A hidegalakí tás i technológia e lőnyei t a korszerű gyár t á s i e l já rások mind 
szélesebb körben a lka lmazzák . A helyes technológia k ia lak í tásához azonban 
fe l té t lenül ismerni kell az egyes h idegalakí tás i e l j á rások okozta feszül tség-
v i szonyoka t . 

T o v á b b i a k b a n a sárgaréz csövek húzási t echno lóg iá ja során fellépő 
feszültségi viszonyok t i s z t ázá sá t v á l a s z t o t t u k v izsgá la ta ink céljául . 

I I . A kísérleti a n y a g megválasztása 

A belső feszültségek számszerű é r téke inek megha tá rozása , azok egymás-
hoz való viszonyí tása cé l jából ih indeneke lő t t a kísérlet i anyag megvá lasz tása 
és a v izsgá la t i módszerek helyes lerögzítése vál t szükségessé. 

Kísér le t i a n y a g k é n t a kondenzá to rcső gyár tás a n y a g a k é n t i s m e r t (MSZ 
8810—52 szabvány szer int i Sr 63, két e se tben Sr 70) összeté te lű sárgaréz szolgált . 

A f e n t i összetételű anyagbó l 25 m m külső á t m é r ő j ű és 1 m m fa lvas t agságú 
névleges m é r e t ű csöveket kész í t e t t ünk , hidegen h ú z o t t , megeresz te t t , fél-
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kemény k iv i te lben . A csövek mechan ika i t u l a jdonsága i t a későbbiekben 
i smer te tendő kísérleti e r edmények során ese tenként közö l jük . 

I I I . A kísérleti p r o g r a m leírása 

Abból a meggondolásból indu l tunk k i , hogy egyú t t a l a különféle g y á r t á s -
technológiai e l járásokkal előál l í tot t kondenzá to rcsövek feszültségi v i s zonya i t 
is vizsgálat t á r g y á v á t e s szük , s ezért a k ísér le t i p rog ramot úgy a l a k í t o t t u k ki , 

hogy a k ísér le t i anyagot egyrész t a k i indulás i méretből f a lvas tagság redukc ió-
val , másrész t á tmérő r edukc ióva l húzzák a végleges mére t é r e . így a k ísér le t i 
program k é t részre o sz tha tó . 

Mindké t programszakaszon belül azonosan vizsgál tuk az első- és másod -
rendű belső feszültség v i szonyoka t . E célból a kétféle technológiával e lőá l l í to t t , 
de azonos k i indulás i m é r e t ű csövekben k ü l ö n b ö z ő m é r t é k ű belső feszül tségeket 
hoz tunk l é t r e a húzási technológia során a lka lmazot t fokoza tosan n ö v e k e d ő 
fa lvas tagság , il letve á t m é r ő redukció r é v é n . 

Az a lka lmazo t t húzás i technológia azonos mérvű befo lyásának biz tos í -
tása cél jából va lamenny i k ísér le t soroza tná l azonos húzószerszámot a lka lmaz-
t u n k . A húzószerszám p r o f i l j á t a 2. á b r a m u t a t j a , az egymás t köve tő hú -
zási műve le t ek közben l á g y í t á s t nem a l k a l m a z t u n k . 

A fa lvas t agság és az á tmérő r edukc ióva l gyá r to t t csősorozatok ese tén 
egyaránt e lvégeztük minden húzási f o k o z a t u t á n a szi lárdsági és keménység i 
v izsgá la toka t , t ovábbá a be lső feszültségek megha tá rozásá ra szolgáló köve tkező 
v izsgá la toka t : 

Az e l sőrendű belső feszül tségek megá l lap í tásá ra a g y ű r ű p r ó b á t és az ú n . 
kihaj lási p r ó b á t a lka lmaz tuk . 
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A fellépő elsőrendű belső feszültségek nagyságának ellenőrzésére és az 
egyéb módszerekkel való összehasonlí tás cé l jából a h iganyn i t r á t -p róbá t m i n d e n 
esetben e lvégez tük . 

A m á s o d r e n d ű belső feszül tségek t a n u l m á n y o z á s á t rön tgenmódsze r re l 
m e g h a t á r o z o t t é r tékekkel végez tük el, és a felsorolt v izsgála t i e l já rásokkal a 
köve tkező feszül tségeket m é r t ü k : 

0,2%-os h a t á r , jelzése: a 0 2 [ kp /mm 2 ] ; 
szakító szi lárdság, jelzése: a B [kp /mm 2 ] ; 
ke re sz t i r ányú elsőrendű belső feszültség, g y ű r ű p r ó b a szétnyí lásával való megha tá rozás -

sal, je lzése: <7|ц [ k p / m m 2 ] ; 
hossz i rányú elsőrendű belső feszültség k iha j l á s i próbával , jelzése: (7[y [kp/mm 2 ] ; 
m á s o d r e n d ű feszültség, jelzése: (Гц [kp /mm 2 ] ; 
r e d u k á l t feszültség, jelzése: a r [kp/mm 2 ] . 

A kísér le t i p rogram ke re t ében részletes vizsgálat alá v e t t ü k a g y ű r ű -
p r ó b á t m i n t az elsőrendű belső feszül tség megha t á rozásának módsze ré t . 

összehason l í tó v i z sgá la toka t v é g e z t ü n k a h iganyn i t r á t -p róba és az 
i roda lomban t ö b b helyen eml í t e t t a m m ó n i a t a r t a l m ú a t m o s z f é r á k a lka lmazá -
sáva l k a p o t t e redmények k ö z ö t t a legmegfelelőbb eljárás k ivá lasz tása cé l jából . 

Az e r edményeke t 7 kísér le tsorozat és min tegy 1300 vizsgálat a l a p j á n 
á l l ap í to t tuk meg . 

Az egyes k ísér le t soroza tokkal a köve tkező összefüggéseket á l l a p í t o t t u k 
meg : 

a) A kü lönböző m ó d o n m e g h a t á r o z o t t — előzőekben összefoglalt — fe-
szültségek vá l tozása a f a lvas t agság , i l letve á tmérő redukc ió f ü g g v é n y é b e n ; 

b) a a m ós <Tiv feszül tségeknek a r edukc ió szerinti vá l tozásá t áb rázo ló 
függvények és a H g N 0 3 p r ó b á k a lka lmával t apasz t a l t fe lszakadás i je lenségek 
összefüggései; 

с) a f a lvas t agság és á t m é r ő redukció ú t j á n gyá r to t t csövekben ke le tkező 
belső feszül tségek egymás közö t t i és a szi lárdsági é r tékekkel való összefüggé-
seinek számszerű megá l l ap í t á sa ; r 

d) összefüggés megá l lap í t ása a t ö r é s t előidéző e l sőrendű belső f e szü l t -
ségek és a h o z z á j u k t a r tozó redukciós % - o k közö t t . 

IV. Az a lka lmazo t t vizsgálati módszerek ismerte tése 

A kísér le t i p rogram lebonyol í tása egyrész t s zabványos v izsgá la tokka l 
t ö r t é n t , más ré sz t azonban olyan v izsgála t i e l já rásoka t is a l k a l m a z t u n k , 
amelyeket — b á r i rodalomból i smer tek — mégis ki kel let t kísérletezni a n n a k a 
megá l l ap í t á sá ra , hogy ezek milyen m é r t é k b e n a lka lmasak célki tűzéseink 
s zempon t j ábó l . 
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I lyen módszerek pl. a g y ű r ű p r ó b a , a h iganyn i t r á t -p róba , a kü lönfé le 
kihaj lás i p r ó b á k és b izonyos szempontbó l a feszül tségmérés rön tgensuga rakka l 
is. 

T o v á b b i a k b a n t e h á t az a lka lmazo t t szabványos vizsgála tok részleteire 
nem té rek k i , hanem csak a fen t felsorol t módszerek i smer te tésével foglalko-
zom. 

Az e lsőrendű belső feszültségek kísérlet i megha t á rozása cé l j á ra az 
i roda lomban különféle e l j á r á s o k a t t a l á l h a t u n k . Ezek m i n d megegyeznek a b b a n , 
hogy a belső feszültségek a l a t t álló f é m t á r g y a t forgácsoló művele t te l fe lmetsz ik 
és így a belső feszültségek á l ta l l é t r ehozo t t deformáció mér tékéből s z á m í t j á k 
ki az azt lé t rehozó feszül t ség nagyságá t . 

Cső a l a k ú f é m t á r g y a k esetében kézen fekvő a csőből levágot t ú n . gyűrű-
próba a lka lmazása a ke resz t i r ányú e l ső rendű feszül tségek (<Тш) k imérésére . 

A köve tkezőkben ez t a vizsgálat i lehetőséget i s m e r t e t j ü k , m i n t olyan 
módszer t , me lye t k í sé r le t soroza ta inkban rendszeresen a l k a l m a z t u n k az első-
rendű belső feszültségek számszerű megha t á rozásá r a . 

P I N K E R T O N [ 2 ] c sőgyűrűpróba v izsgá la tok cé l já ra 4 0 mm m a g a s cső-
da rabok l evágásá t j avaso l j a , mert le í rása szerint a számot tevően m é r h e t ő 
á tmérő vá l tozásoka t csak e méretnél hosszabb p r ó b á k o n k a p o t t . A n n a k 
eldöntése cél jából , hogy mi lyen legyen a helyes gyű rűp róba méret , k í sér le teke t 
végez tünk a gyűrúszélesség be fo lyásának t isz tázására az a lakvá l tozás és a 
gyűrűszélesség összefüggésének megál lap í tása révén. 

T o v á b b i t i sz tázandó kérdés vol t a helyes feszül tségér ték megha tá rozása 
a méret a lakvá l tozás a l a p j á n . I rodalmi fo r rások szerint a keresz t i rányú belső 
feszültségek megál lap í tására az alábbi H A T F I E L D és T H I R K E L L Í Ő I [ 3 ] s zá rmazó 
összefüggést a lka lmazzák . 

A 3. á b r a jelzéseit f igye lembe v é v e í rha tó , ha az r sugárra h a j l í t o t t t 
vas tagságú anyago t a l k a l m a z u n k és ruga lmasság i h a t á r a la t t i igénybevé te l t 
té te lezünk fe l : 

1. A gyűrűpróba 

a = r • Ф 

ahol Ф r a d i á n o k b a n é r t e n d ő ; 

A külső szál hosszvá l tozása : 

min thogy a rugalmassági modulus 
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E 
a 

T 
„ 3 „ A Et Et 

a = E • À = E • — = = . 
о 2r dk 

Ha a t á r g y a t úgy h a j l í t j u k , hogy ha j l í t á s közben k ü l ö n b ö z ő görbüle tűvé 
v á l i k , ilyen e s e t b e n : 

a = 
Et 1 1 i _ _ Et Г1 - Г2 
2 r* r J ~ 2 rir2 

r 0 

3. ábra. A mére t -a lakvá l tozás számí tásánál a lka lmazot t jelölések 

a h o l a cső e r ede t i sugara, r2 a fe lmetszet t cső sugara. H a ÍJ a f e lme t sze t t 
g y ű r ű a lakvá l tozása , amelyet a belső feszül tségek hoznak lé t re (a k ö r í v e n 
mérve ) , úgy í r h a t ó : 

ÍJ = 2ггл — 2 Г 2 Я = 2JT(RJ — r2) , 
a h o n n a n 

ÍJ 

( r i — r ï ) 2л 

°j i i = 
Et ÍJ 

4JI r, r2 
(1) 

A 25 X 1,2 mm-ről 18 X 1,2 mm-re 29,2%-os á t m é r ő r edukc ióva l 
készü l t csőből 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50 és 60 mm széles g y ű r ű k e t v á g t u n k 
k i . Szélességi m é r e t e n k é n t 5 — 5 p róbáva l v é g z e t t kísérletek esetén fe lmetszés 
u t á n mér tük a szé tnyí lás m é r t é k é t . Az e redményeke t a 4. á b r á b a n t ü n t e t t ü k 
fe l . Ezek szer int a szétnyílás m é r t é k e 20 m m gyűrűszélesség felett azonos 
é r t é k ű n e k v e h e t ő , vagyis a feszü l t ségmegha tá rozáshoz a l k a l m a z h a t ó g y ű r ű k 
minimál i s szélessége v = 20 m m lehet . 
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T o v á b b i a k b a n a k ísér le teket a r edukc ió be fo lyásának megál lap í tása 
cél jából úgy végez tük , hogy az Sr 63 sárgaréz csöveket különböző m é r t é k ű 
á tmérőredukc ióva l közbenső lágyí tás né lkü l h ú z t u k . A 6, egyenként k b . 4 m > 
hosszú csövet k e t t é v á g v a a fé ldarabok mindegyikéből g y ű r ű p r ó b á k a t készí-
t e t t ü n k . A g y ű r ű k szélessége 5, 10, 15, 20, 25 és 30 m m vo l t . Az egyes redukciós 
fokoza tok pedig : 0, 4, 3, 5, 8 , 9 és 10,7, 1 4 % vo l t ak . A k ísér le teke t húzási foko-
za tonkén t és gyúrűszélességenként 3—3 p r ó b á v a l h a j t o t t u k végre, és ezek 
számtan i középér téké t t ü n t e t t ü k fel az 5. á b r á b a n . 

4. ábra. Kísér le t i e redmények a szétnyílás m é r t é k é r e a gyűrűszélesség függvényében 

A d iag ramok szerint az előző kísérlet a lka lmáva l megá l l ap í to t t v = 20 m m 
minimál is gyűrűszélesség v a g y annál n a g y o b b érték a lkalmazása ese tén 
a k a p o t t feszül tségér tékek gyakor la t i lag á l l andóaknak vehe tők , h a b á r a 
9 — 1 4 % redukc iók esetén a görbék második szakasza emelkedő jelleget m u t a t , 
de ez az első szakaszhoz képes t lényegesen k i sebb meredekségű, s így t o v á b b i 
kísér le te inket a v = 20 m m széles g y ű r ű p r ó b á k k a l végez tük . 

A t o v á b b i a k b a n a Ощ = f(v), á l l andó redukció; és а Ощ = / ( r e d ) , 
ál landó v összefüggéseket áb rázo l tuk a 6., ill. 7. ábrákon . 

E függvények megszerkeszthetősége érdekében k é t k ísér le tsorozatot 
végez tünk oly módon , hogy a 0 — 20,0% redukcióval készü l t csövekből v e t t 
g y ű r ű p r ó b á k a l ap j án сгщ k é t ér tékéből v e t t középér téke t t e k i n t j ü k a f üggvé -
nyekben a lka lmazo t t crnI é r t ékeknek . 

A kü lönböző á tmérő redukció %-ok me l l e t t l e fo ly t a to t t k ísér le tsorozatot 
5 — 30 m m széles gyűrűkkel végez tük . Az egyes g y ű r ű p r ó b á k a t 0,6 mm v a s t a g -
ságú fűrésszel ha s í t o t t uk fel. A deformációt lemérve az (1) képlet tel meg-
h a t á r o z t u k а (Тш feszül tségeket . 

A k a p o t t e redmények a l ap ján megá l lap í tha tó , hogy 
a) minél j o b b a n növeksz ik az á t m é r ő redukció % - o s értéke, a n n á l 

meredekebb а Ощ = / ( r ) d i ag ram első szakasza ; 
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бх1кр/тт2J 

5o\ 

АО-

30] 

20] 

10] 

- 0 9 

V1 
0% 

О ~5 10 i 20 , 25 30 
gyúrvszé/esseg [mni] 

5. ábra. Feszül tségvál tozás a gyűrűszélesség függvényében , kü lönböző mér tékű á t m é r ő -
redukció ese tében 

6п[кр/тт7 
i oretí.% 

> red.% 
I ared.% 

50 

45-

40-

35-

30 

25-

20-

15 

10-

5-

0 5 ?0 /5 ~2~0 ^ 30 v,[cm] 

6. ábra. A k e r e s z t i r á n y ú elsőrendű belső feszültség vál tozása a gyűrűszélesség f ü g g v é n y é b e n , 
h a a redukciószázalék állandó 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



h i d e g e n a l a k í t o t t s á r g a r é z c s ö v e k b e l s ö f e s z ü l t s é g i á l l a p o t a 9 1 

b) a d iagramok k b . v = 15 m m gyûrûszélességnél tö réspon to t m u t a t n a k , 

amely u t á n azok egy a vízszinteshez közelebb álló szakaszba m e n n e k á t ; 

c) ha kísér le te inkben a ke resz t i r ányú belső feszül tségek megha tá rozásá -
hoz v = 20 m m széles g y ű r ű p r ó b á k a t a lka lmazunk , ú g y vá rha tó lag а crlu = 

6I[kp/mm2] 

50 

0 3 45 

11,8 kp/mm2 

* -16,7kp,/mm2 

16 ; 20 
r, átmérő red. % 

7. ábra. A ke re sz t i r ányú e l ső rendű belső feszü l t ség vá l tozása a r edukc iószáza lék f ü g g v é n y é b e n , 
ha a gyűrűszé lesség ál landó 

= / ( r ) összefüggés a l a p j á n a ke le tkeze t t legnagyobb és egyben á l l a n d ó n a k 
t e k i n t h e t ő gyűrűfeszül t ség ((Гщ) é r t é k é t fog juk megá l lap í tha tn i . 

2. A csíkpróba 

A hosszi rányú feszül tség megha t á rozásá ra részben A N D E R S O N és F A H L -

M A N N [4] ál tal l eveze te t t összefüggés szolgál, amely a csőből k ivágo t t csíkok 
k i h a j l á s á n a k megha tá rozása révén az a l ább i összefüggést a d j a : 

t E f 

P 
( 2 ) 

ahol 
t az a n y a g v a s t a g s á g a ; 
E a ruga lmasság i m o d u l u s ; 
/ a k i h a j l á s ; 
l a csík hossza. 
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VERŐ [ 5 ] és más szerzők az alábbi, G . SACHStól származó összefüggést 
alkalmazzák a csövekben uralkodó hosszirányú belső feszültségek kimutatására 
ugyancsak a kihajlási próba alapján: 

(3) 

a h o l 

t a cső f a l v a s t a g s á g a ; 
f a k i h a j l á s ; 
l a csík h o s s z a ; 
E a r u g a l m a s s á g i modulus . 

8. ábra. ANDERSON és FAHLMANN módszere A csőkivágás eszközlésére 

A képlet e l térését az A N D E R S O N és F A H L M A N N - f é l e összefüggéstől az 
okozza , hogy V E R Ő akadémikus a csík teljes k i v á g á s á t j avaso l j a , míg A N D E R S O N 

és FAHLMANN módsze re a lap ján a kivágást ú g y kel l eszközölni ,hogy a csík, m i n t 
egy ik végén b e f o g o t t t a r tó a csőve l összefüggő d a r a b o t képezve haj l ik ki, m i n t 
a z t a 8. ábra m u t a t j a . 

3. A higanynitrát-próba 

A sárgaréz csövek belső feszültségek o k o z t a r epedésha j l amának k i m u t a -
t á s á r a elsősorban a liiganysó és h iganyfü rdő j ö h e t n e k számí t á sba . Mint t ö r é s t 
gyorsí tó közegek jöhe tnek szóba az ammóniák és az ammon iumsó , míg egyéb 
s a v a k erős k o r r o z í v ha tásuk el lenére sem h a t n a k gyorsítólag a h iganyvegyü-
le tekre . 

Kísér le te inkhez á l t a lában p H l - r e s a v a n y í t o t t 1 ,5%-os h iganyn i t r á t -
o lda toka t h a s z n á l t u n k , és a kü lön fé l e javaso l t e l járások összehasonlí tása érde-
k é b e n a I I I . p o n t b a n közölt k ísér le t i p r o g r a m b a n fe lhasznál t Sr 63 sárgaréz 
csöveket 10%-os a m m ó n i a o l d a t b a n is v izsgá l tuk . 

A csőpróba tes tek hossza 100 mm vol t . Az egyes c sődarabok 0—14%-os 
h idegalak í tás t k a p t a k á tmérő redukció ú t j á n . 

A h i g a n y n i t r á t o l d a t b a n a lágy á l lapotú és 4%-os h idega lak í tás t k a p o t t 
csőpróbates tek 3 n a p o n túl sem repedtek fel , míg az 5,8 — 1 4 % hidegen alakí-
t o t t a k 10 percen belül mind fe l repedtek . 
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Az a m m ó n i á k b a n t ö r t é n ő vizsgála t mene te a köve tkező vol t . A 1 0 % 
a m m ó n i a t a r t a l m ú o lda to t egy exsz iká tor a l j ába he lyez tük , amely f e l e t t 
lyukacsos porcelán b e t é t l a p o n helyeztük el a h i g a n y n i t r á t kísérlethez h a s z n á l t 
p róba tes tekke l azonosan készül t csőpróba tes t soroza to t . 24 óra u t á n a p r ó b a -
tes teken repedés nem vo l t l á tha tó , de a 14%-osan h idega lak í to t t cső ü tődés re 
fe l repedt . 

A csőpróba tes tekrő l a r a j t u k ke le tkeze t t feke te színű korróziós t e r m é k e k 
1 : 1 a r á n y ú hígí to t t sa lé t romsavva l l emosva , minden p róba te s tben pókhá ló -
szerű repedések ke le tkez tek . Legerősebben a lágy á l lapotú da rabon vo l t 
l á tha tó repedésháló . 

T o v á b b i a k b a n mive l a h i g a n y n i t r á t o l d a t b a n végze t t kísérlet h a t á r o z o t t 
és egyér te lmű e redmény t szolgá l ta to t t , k izárólag ezt a módszer t a l k a l m a z t u k 
ellenőrző v izsgá la tként a belső feszültség megha tá rozás i kísér leteinkhez, s ezek 
— min t l á t n i fogjuk — igen jó egyezést m u t a t t a k . 

4. Feszültségmérés röntgensugarakkal 

Az a n y a g b a n v i s szamaradó másod rendű belső feszül tségek k i m u t a t á s á n a k 
legkorszerűbb módszere a röngtenvisszaverődéses e l já rás . Előnye , hogy a 
vizsgálandó t á r g y igen kis felületén lehe t a feszül tségek je lenlétét és azok 
számszerű é r t éké t megha tá rozn i . Mivel a sugárzás a t á r g y felületébe mindössze 
0,01 m m mélységig képes behatoln i , ezér t csak a fe lü le t közelében u r a l k o d ó 
feszültségi é r tékek h a t á r o z h a t ó k meg i lyen módon . 

Vizsgála ta ink során ezt a módszer t is f e lhaszná l tuk az ura lkodó feszül tségi 
viszonyok t a n u l m á n y o z á s á r a . A v izsgá la toka t R. GLOCKER: Ma te r i a lp rü fung 
mit Rön tgens t r ah l en (4. k i a d á s ; J . Spr inger , Berlin 1958) c. könyvének 355 — 
395. o ldalán leír t módszer szerint végez tük . 

V. Kísérleti e redmények 

A belső feszültségek számszerű megha t á rozása cél jából 7 k ísér le t soroza to t 
végez tünk. Ezeknek összefoglal t e redménye i t az a l á b b i a k b a n közöl jük . 

1. Az I. kísérletsorozat 

Az Sr 63 minőségű sárgaréz csövet az I . t á b l á z a t szerint 7 f o k o z a t b a n 
húz tuk le végső mére té re . 

Az e r edményeke t a 9. áb rában t ü n t e t t ü k fel. 
A h i g a n y n i t r á t - p r ó b a eredményei szer int az 5 ,2%-os redukció fokoza thoz 

ta r tozó p r ó b a t e s t 70 n a p u t á n sem r e p e d t fel, míg a 9 ,8%-os redukc iófokoza t 
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mellett már 22 óra után felrepedés jött létre. A H g N 0 3 próba szolgáltatta 
határértékeket ugyancsak a 9. ábrán berajzoltuk. 

A szakítókísérletből, valamint a kereszt- és hosszirányú feszültségmeg-
határozás és röntgenreflexiós vizsgálattal - nyert első- és másodrendű belső 
feszültségek értékeit összesítve az I. táblázat mutatja. 

I. táblázat 

A próba 
jele 

Átmérő-
redukció , 

% 

"0,! "в "п "m "IV U„! "и " IV A próba 
jele 

Átmérő-
redukció , 

% k p / m m 1 " П "HI "m 

8 5,2 21,0 36,5 9,5 8,1 9,25 2,20 1Д7 1,14 

9 9,8 28,8 42,5 15 8,5 11,3 1,92 1,76 1,38 

10 13,6 33,0 43,6 20 14,0 13,7 1,65 1,43 0,98 

11 20,0 36,2 43,7 27 16,8 17,1 1,34 1,60 1,02 

12 24,0 43,5 49,5 32 15,3 22,8 1,36 2,10 1,50* 

13 28,0 41,8 49,5 36 20,0 — 1,16 1,80 — 

14 34,0 43,5 54,7 — 20,2 — — — — 

* u m h e l y t e l e n ér ték. 
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Az I . k ísér le tsorozat , v a l a m i n t a h iganyn i t r á t -p róba e r edménye szerint 
70 n a p o n tú l sein k ö v e t k e z e t t be fe l szakadás a k k o r , ha a csövekben a belső 
feszül t ségek nem h a l a d j á k meg a köve tkező é r t é k e k e t : 

a) Keresz t i r ányú feszül tség: 
b) hosszi rányú feszül t ség: 
c) a Hencky —Mieses szerint meg-

ha t á rozo t t r e d u k á l t feszültség: 
d) a másodrendű rön tgenfeszü l t ség : 
e) Az a) — d) p o n t o k b a n m e g a d o t t 

feszültségi é r t é k e k h e z 

егц[ = 8 k p / m m 2 ; 
(7,V = 8,3 k p / m m 2 ; 

a r = 8 k p / m m 2 ; 
Стц = 9,5 k p / m m 2 ; 

r = 5 , 2 % á tmérő redukc ió t a r t o z i k . 

2. А I I . kísérletsorozat 

I s m é t Sr 63 csöveke t h a s z n á l t u n k а I I . t á b l á z a t b a n l á t h a t ó redukciós 
t e r v szer in t . 

I I . táblázat 

A próba 
jele 

Átmérő-
redukció, 

о/ 
/о 

Сто, 2 "в "П <чп "IV "i.t 
"П 

"П "IV A próba 
jele 

Átmérő-
redukció, 

о/ 
/о kp/mm2 

"i.t 
"П "П1 "П1 

í 0,0 11,5 33,3 2,2 2,5 — 1,0 
2 3,2 16,8 35,9 34,0 6,7 — 0,49 5,1 — 

3 4,8 19,2 37,9 31,0 5,8 9,3 0,64 5,3 1,6 
4 7,0 21,0 36,9 34,0 9,6 13,0 0,64 3,5 1,3 
5 9,0 23,1 37,9 36,0 11,1 16,3 0,64 3,2 1,4 
6 14,4 30,5 41,7 42,0 16,3 24,4 0,72 2,6 1,5 
7 24,0 33,6 48,2 46,0 21,4 23,9 0,73 2,1 1Д 
8 34,3 39,4 55,0 51,0 24,2 26,0 0,77 2,1 1Д 
9 41,0 49,7 59,8 51,0 26,5 28,6 0,98 1,9 1Д 

10 52,3 48,8 65,5 60,0 29,3 31,0 0,81 2,0 1,1 
11 60,0 57,8 71,7 59,0 29,6 32,2 0,98 2,0 1,1 

A kísérleti e r e d m é n y e k e t a 10. á b r á n és а I I . t á b l á z a t b a n t ü n t e t t ü k fel. 
A h i g a n y n i t r á t - p r ó b a a lka lmáva l a 4,8%-os redukc ió mellet t 70 n a p u tán 

sem j ö t t lé t re fe l szakadás , míg 7 % - o s redukció ese tén már 4 óra u t á n is fel-
s zakadás j ö t t létre. E z t a k ö r ü l m é n y t szintén a 10. d i ag ramban f e l t ü n t e t t ü k . 

А I I . k ísér le tsorozat , va l amin t a h iganyn i t r á t -p róba e redménye i szerint 
70 n a p o n tú l sem j ö t t lé t re f e l szakadás , ha a c sövekben a feszül tségér tékek 
n e m h a l a d j á k meg a következő é r t é k e k e t : 

a ) Keresz t i rányú feszül tség: Ojy = 9,8 kp/mm 2 ; 
b) hosszirányú feszül t ség Р щ = 7,0 kp/mm 2 ; 
c) A Hencky—Mieses szerinti 

r eduká l t feszül tség crr = 8,7 kp/mm 2 ; 
d) másodrendű feszül tség ou — 31,0 kp/mm 2 ; 
e) Az a)—d) p o n t o k b a n megado t t feszültségi é r t ékekhez tar tozó á tmérőredukc ió : 

r = 4,8%. 
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6[kp/mm2J 

10. ábra. A belső feszül tségek számszerű megha tá rozásá ra végzet t II . k ísér le tsorozat 
e redményei 

11, ábra. A belső feszül tségek számszerű megha tá rozásá ra végzet t I I I . k ísér le tsorozat 
e redménye i 
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3. A I I I . kísérletsorozat 

E z t a k ísér le tsorozato t S rK 70 minőségű sá rgaréz csövekkel végez tük , 
a redukciós t e rve t a I I I . t áb l áza t szer int á l l ap í to t tuk meg. 

Az e redményeke t a 11. áb ra és a I I I . t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 
A h iganyn i t r á t -p róbák szer int 5 % redukciós fok mellet t 70 n a p u t á n 

sem vo l t felrepedés, míg 8 % esetén m á r 1,5 perc a l a t t fe l repedt a cső. 
A I I I . k ísér le tsorozat és a h i g a n y n i t r á t - p r ó b a eredményei szerint 70 

n a p o n t ú l sem j ö t t lé t re fe l szakadás , ha a csövekben a feszül tségér tékek nem 
h a l a d j á k meg a köve tkező é r t é k e k e t : 

a) Keresz t i rányú feszültség: CTJV = 6,2 kp /mm 2 ; 
b) hosszirányú feszül tség: (7щ = 5,4 kp/mm 2 ; 
c) a Hencky — Mieses szerinti 

r eduká l t feszül tség: o r = 5,9 kp /mm 2 ; 
d) az a) — c) p o n t o k b a n m e g a d o t t feszül tségi ér tékekhez t a r t ozó á tmérőredukc ió r = 5 % . 

I I I . táblázat 

A próba 
j e l e 

Átmérő-
redukció, 

% 

^0,2 »B " i n CrIV "TV A próba 
j e l e 

Átmérő-
redukció, 

% kp/mm 2 " m 

12 0 10,5 35,3 1,5 2,2 1,5 
13 3 18,6 38,4 5,3 4,2 0,8 

14 5 21,6 38,4 7,0 — — 

15 8 25,6 40,8 8,7 — — 

16 10 28,7 40,8 9,3 — — 

17 14 37,1 45,0 12,2 13,7 1,1 
18 23 43,8 51,0 19,8 22,4 1,1 
19 32 53,8 58,3 22,0 — — 

20 40,5 65,0 66,7 22,6 — — 

21 49,5 63,5 65,8 — 27,0 — 

4. А IV. kísérletsorozat 

Ugyancsak S r K 70 minőségű csöveket v izsgá l tunk а IV. t á b l á z a t b a n fel-
t ü n t e t e t t redukciós t e r v szerint . A 12. áb rán és а IV. t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t 
e r e d m é n y e k e t n y e r t ü k . 

A h iganyn i t r á t -p róba szerint a 3 % redukció esetén 1 n a p m ú l v a sem 
k a p t u n k fel repedést , míg 5%-os redukció mellet t 1 óra múlva fe l repedés j ö t t 
l é t re . 
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6[kp/mm2] 

12. ábra. A belső feszül tségek számszerű megha tá rozásá ra végzet t IV. kísér le tsorozat 
e r edménye i 

ГУ. táblázat 

A próba 
jele 

Átmérő-
redukció, 

% 

0*0.2 "B an ° I v ДЦ ТУ A próba 
jele 

Átmérő-
redukció, 

% kp/mm2 ад отгт 

1 0 1 5 , 7 2 6 , 1 _ 1 , 7 9 , 2 

2 3 1 6 , 1 3 5 , 5 2 5 , 8 — 4 , 5 0 , 3 4 — 

3 5 1 8 , 9 3 8 , 3 1 0 7 , 0 1 3 , 4 2 , 7 1 , 4 1 , 9 

4 8 2 3 , 6 4 0 , 9 1 1 1 0 , 5 1 5 , 5 2 , 3 1 , 0 1 , 5 

5 1 0 2 3 , 2 4 2 , 5 1 5 1 1 , 9 1 9 , 6 1 , 9 1 , 2 1 , 6 

6 15 3 1 , 1 4 2 , 5 1 5 Í 5 , l 2 5 , 8 2 , 0 1 , 0 1 , 6 

7 2 5 3 5 , 8 4 6 , 0 2 4 1 7 , 6 2 6 , 8 2 , 0 1 , 3 1 , 5 

8 3 5 5 5 , 0 6 2 , 1 3 0 2 2 , 0 2 9 , 8 2 , 5 1 , 3 1 , 3 

9 4 5 6 0 , 8 7 1 , 6 4 7 3 4 , 0 3 2 , 0 1 , 8 1 , 3 0 , 9 

1 0 5 5 7 0 , 8 7 3 , 0 6 6 2 9 , 1 2 8 , 8 2 , 4 2 , 3 ' 1 , 0 
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, / 
A IV. k ísér le tsorozat , v a l a m i n t a h i g a n y n i t r á t - p r ó b a e redményei szer in t 

1 n a p u t á n sem k a p t u n k fe lszakadást akkor , ha a csövekben a feszül t ségér tékek 
nem h a l a d j á k meg a következő é r t é k e k e t : 

a ) Keresz t i r ányú feszültség: Ощ = 6,0 kp /mm 2 ; 
b) hosszirányú feszül tség: Opj — 9,5 kp /mm 2 ; 
c ) redukál t feszü l t ség : o r = 8,3 kp /mm 2 ; 
d) másodrendű feszül t ség: (Гц = 4,0 kp /mm 2 ; 
e) Az a)—d) p o n t o k b a n m e g a d o t t feszültségi é r t ékekhez r = 3 % á t m é r ő r e d u k c i ó 

tar tozik . 

5. Az V— VI. kísérletsorozat 

A ké t kísér le tsorozathoz MSZ szerint i Sr 63 minőségű sárgaréz csöveket 
h a s z n á l t u n k . A csöveke t á tmérő redukc ióva l közbenső lágyí tás nélkül h idegen 
h ú z t u k 6 fokoza tban . Az így lehúzo t t csöveket k e t t é v á g v a a k ísér le teket a k é t 

13. ábra. A belső feszül t ségek számszerű megha t á rozásá r a végzet t У. k ísér le tsorozat 
e r edménye i 

fél csövön kü lön-külön is v é g r e h a j t o t t u k . A kísér le tsorozatok e redménye i t a 
13. és 14. ábra , v a l a m i n t az Y. és VI . t áb l áza t t ü n t e t i fel. A h i g a n y n i t r á t - p r ó b a 
min t fe l szakadás 4 , 3 % - o s redukció esetén 3 h ó n a p u t án sem, míg 5 ,8%-os 
redukc ió esetén 10 pe rcen belül j ö t t lé t re . 
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Az V. és V I . k í s é r l e t so roza t , v a l a m i n t a h i g a n y n i t r á t - p r ó b a e r e d m é n y e i 
s ze r in t a c s ö v e k b e n 3 h ó n a p u t á n sem k ö v e t k e z e t t be f e l szakadás , h a a belső 
f e s z ü l t s é g é r t é k e k n e m h a l a d j á k m e g a k ö v e t k e z ő é r t é k e k e t : 

V I . k í sé r l e t 
a m = 6 kp /mm-; 
<7|V = 8,8 kp /mm 2 ; 

V. kísér le t 

a) K e r e s z t i r á n y ú feszültség: сгщ = 6,2 k p / m m 2 , 
b) hossz i r ányú feszültség 0\\ = 7,2 k p / m m 2 , 
c) r e d u k á l t feszül tség: o> = 6,7 k p / m m 2 , a , = 7,8 kp /mm 2 ; 
d) m á s o d r e n d ű feszültség: (Гц = 13,8 k p / m m 2 , <7ц = 13,8 kp /mm 2 ; 
e) az a)—d) p o n t o k b a n m e g a d o t t feszültségi é r t ékekhez t a r tozó á tmérő redukc ió , % : 

r = 4 % , r = 4 % . 

6 [kp/mm2] 

25 

5 , 10, 15 
r, atméró red. % 

14. ábra. A belső feszültségek számszerű megha t á rozásá r a végzet t VI. k ísér le tsorozat 
e redménye i 

V. t áb láza t 

A próba 
Átmérő-
redukció, 

% 

a0, г "B "и "m "IV "o'í "Ii "IV 
jele 

Átmérő-
redukció, 

% kp/mm E ' "II "Ш "Ш 

í 0,0 7,3 32,7 2,1 0,0 — 

2 4,0 18,5 • 33,6 14 5,7 8,0 1,3 2,4 1,4 
3 5,8 21,6 34,8 16 8,0 10,8 1,3 2,0 1,3 
4 9,0" 24,4 36,0 17 10,3 18,6 1,4 1,6 1,8 
5 10,7 31,8 39,0 27 13,6 21,0 1,2 2,0 1,5 

6 14,0 36,7 43,8 30 16,8 24,5 1,2 1,8 1,5 

Át lagér tékek : 1,28 1,96 1,5 
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VI. táblázat 

A próba 
Átmérő-
redukció, 

% 

CT0,2 "B vu "1П "IV <70,2 "П otv 
jele 

Átmérő-
redukció, 

% k p / m m 2 ou "ITT OTTT 

i / i 0,0 8,7 32,1 — 2 , 0 3,2 — — 1,6 
2/1 4,3 18,0 33,3 14 6,3 9,3 1,3 2,2 1,5 
3/1 5,8 20,9 33,4 16 7,9 11,2 1,3 2,0 1,4 
4/1 9,0 27,4 38,3 19 10,5 16,0 1,7 1,8 1,5 
5/1 10,7 32,4 39,5 22 12,4 17,8 1,5 1,8 1,4 
6/1 14,0 36,5 42,7 25 16,4 18,8 1,5 1,5 1,1 

Átlagértékek: 1,4 1,9 1,4 

6. A V I I . kísérletsorozat 

A kísér le t soroza to t ismét Sr 63 minőségű, szabványos összeté te lű sárgaréz 
csővel végeztük á tmérő redukc ióva l , közbenső l ágy í t ás nélkül l á g y ál lapotból 
k i i n d u l v a a VII . t áb láza tbe l i r edukc iós te rv szer in t . A kísérleti e r edményeke t 
a 15. á b r a és a V I I . t áb l áza t t ü n t e t i fel . 

15. ábra. A belső feszültségek számszerű meghatározására végzett VII. kísérletsorozat 
eredményei 
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VII . t áb láza t 

A próba 
jele 

Átmérő-
redukció, 

% 

"B "n °rn CTIV 
"Oil 0ii "IV A próba 

jele 

Átmérő-
redukció, 

% kp/mm' 011 "III "m 

í 0 , 0 1 2 , 3 3 6 , 0 3 , 4 3 , 3 — 1 ,0 

2 2 , 0 1 5 , 6 3 5 , 7 1 1 5 , 6 7 , 2 1 , 4 2 1 , 9 7 1 , 3 

3 4 , 0 1 8 , 7 3 7 , 2 1 4 7 , 3 9 , 9 1 , 3 3 1 , 9 2 1 ,3 

. 4 6 , 0 2 2 , 2 3 8 , 4 2 0 1 0 , 0 1 2 , 5 1 , 1 1 2 , 0 0 1 , 3 

5 8 , 0 2 1 , 8 3 8 , 3 1 4 1 1 , 3 1 3 , 1 0 , 9 1 2 , 1 2 1 , 2 

6 1 0 , 0 2 6 , 6 3 9 , 0 2 8 1 3 , 2 1 5 , 9 1 , 2 2 2 , 1 2 1 ,2 

Átlagér tékek: 1 , 2 2 , 2 1 ,2 

A h i g a n y n i t r á t - p r ó b a szerint 4 % - o s redukció me l l e t t 1 hét u t á n sem volt 
fe l repedés , míg 6 % redukc ió esetén 15 perc u t á n m á r felrepedés j ö t t létre. 

A VI I . k ísér le t sorozat , v a l a m i n t a h i g a n y n i t r á t - p r ó b a e redménye i szerint 
a csövek 1 hé t u t á n sem s z a k a d t a k fel , h a a belső feszül t ségér tékek n e m halad-
j á k meg a köve tkező é r t ékeke t : 

a) Ke resz t i r ányú feszül tség: (Гщ = 7,3 kp/mm 2 ; 
b) hosszirányú feszül t ség: Ojv = 9,8 kp /mm 2 ; 
c) r eduká l t feszül t ség: a , = 8,6 kp/mm 2 ; 
d) másodrendű feszül t ség: сгц = 1 5 , 0 kp/mm 2 ; 
e) az a)—d) p o n t o k b a n m e g a d o t t feszül t ségér tékekre t a r t o z ó á tmérőredukc ió , r = 4 % . 

VI. Az eredményekből levonható végkövetkezte tések 

A hé t á tmérő redukc ióva l v é g r e h a j t o t t k í sér le t soroza t t á b l á z a t o s ered-
ménye i a r eduká l t feszül tségek Hencky—Mieses szer in t s zámí to t t r eduká l t 
feszül tségi é r tékekkel kiegészí tve а V I I I . t á b l á z a t b a n l á tha tók . Megjegyezzük, 

VIII . táb láza t 

A kísérlet 
"o-! "П " m "IV "r 

r, 
száma 

kp/mma % 

I 1 0 , 3 9 , 5 8 8 , 3 • 8 5 , 2 

I I 1 1 , 5 3 1 , 0 7 9 , 8 8 , 7 4 , 8 

m 1 0 , 5 — 5 , 4 6 , 2 5 , 9 5 , 0 

I V 1 5 , 7 5 , 0 6 9 , 5 8 , 3 3 , 0 

V 7 , 3 1 3 , 8 6 , 2 7 , 2 6 , 7 4 , 3 

V I 8 , 7 1 3 , 8 6 , 0 8 , 8 7 , 8 4 , 3 

V I I 1 2 , 3 1 5 , 0 7 , 3 9 , 8 8 , 6 4 , 0 

Átlagérték 1 0 , 9 1 4 , 7 6 , 5 8 , 5 7 , 7 4 , 3 
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h i d e g e n a l a k í t o t t s á r g a r é z c s ö v e k b e l s ö f e s z ü l t s é g i á l l a p o t a 1 0 3 

h o g y vékony t = 1,0 m m csőfalról lévén szó, a radiális feszül tségeket gyakor -
la t i l ag zérusnak v e h e t j ü k , és így a 

kép l e t t e l s zámolha tunk . 
A t á b l á z a t értékei megfelelnek a H g N 0 3 p róbáná l m é g éppen fe l nem 

r e p e d t csövek feszül tségér tékeinek, me lyeke t az egyes k í sér le t soroza tok ad t a 

0 1 2 3 4 5 _6 7 8 
r, átmérő red.% 

16. ábra. a = f ( r ) a H g N 0 3 p róbákná l még éppen fel n e m s z a k a d t csövekre 
Jelmagyarázat : r = 3—5,2% átmérői edukció; <Щ1= 5—8 kp/mm*; —. — . — CTIV = 6,2—9,8 kp/mm2; — . . — . . — 

A, = 5,9—8,7 kp/mm2 

é r t ékekbő l szerkeszte t t d i ag ramokból n y e r t ü n k úgy, h o g y a o , i n = / ( r ) és 
ffiv = f(r) görbéket metszésbe hozva a fe l repedést m é g éppen nem okozo t t 
r edukc ió f o k o z a t n a k megfelelő ponton á t h ú z o t t egyenessel, ez utóbbi k ime t sz i 
a t á b l á z a t b a n szereplő belső feszü l t ségér tékeke t , amelyek t e h á t úgy t e k i n t h e t ő k , 
m i n t feszültségi h a t á r é r t é k e k . E z u t ó b b i a k a t túllépve b iz tos fe l szakadásra lehet 
s z á m í t a n i a H g N 0 3 p róba r évén . í g y t e h á t k i m o n d h a t ó , h o g y : 

1. A fe lszakadás e lkerü lhe tő , ha a csőben a k e r e s z t i r á n y ú feszül tség Ощ 
b iz tosan nem lépi tú l az 5 — 8 kg/mm 2 - t , a keresz t i rányú feszül tség ciiv k i sebb , 
m i n t 6 ,2—9,8 kp /mm 2 és a r e d u k á l t feszültségértékei 5,9 — 8,7 kp /mm 2 k ö z ö t t 
m a r a d n a k . 

2. Fe l szakadás csak a k k o r következ ik be , ha az á tmérő redukc ió m é r t é k e 
tú l lép i a 3 — 5 % - o t . А V I I I . t á b l á z a t é r t éke i t a 16. d i a g r a m b a n t ü n t e t t ü k fel. 

3. A fa lvas tagság r edukc ióva l g y á r t o t t csövek még a k k o r sem s z a k a d n a k 
fel a H g N 0 3 p róbáná l , ha a redukc ió m é r t é k e eléri a 4 4 % - o t . 

O r = |/ст?„ + <T2y — o u l • ff, IV 

б [kp/mm2] 

72-f 

11-

4-
3 
1-
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1 0 4 r é t i p á l 

IX. táblázat 

"»>1 "о,al " m "П "IV eiv 
"il "ш "IV "г "m "m "п 

0 , 7 5 1 ,70 1 , 3 0 1 ,40 2 , 3 0 1 , 3 0 0 , 6 0 

"п "ш ojv "г "Ш "ni in 
"о,. V "«•! "..а "П "IV "il 

1,40 0,60 0,77 0,70 0,45 0,77 1,65 

4. Fa lva s t agság redukc ióva l gyár to t t csövekben a hossz i r ányú feszül t ség 
a maximál is r e d u k c i ó esetén s e m magasabb, m i n t a legkisebb redukció me l l e t t . 

5. A ke resz t i r ányú feszü l t ségre ugyanaz a szabály é rvényes . 
6. Az á tmérő redukc ióva l t ö r t é n ő g y á r t á s esetén a hossz i rányú feszül t ség 

a k e r e s z t i i á n y ú n á l a — 0,3 — 3 ,8 kp/mm 2 é r t é k k e l nagyobb , amivel szemben a 
fa lvas tagság- redukc iós g y á r t á s n á l ez a szabá ly érvényte len , m e r t i t t a ké t f é l e 
feszül t ség é r t é k e gyakor la t i lag azonos, és á t l agosan 2—4 kp /mm 2 . 

7. Az egyes f e szü l t s ég fa j t ák n a g y s á g r e n d j é t az I — V I I . k ísér le tsorozatok 
e redménye inek át lagér tékei a l a p j á n a I X . t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 

A I X . t á b l á z a t ada t a i t vizsgálva m e g á l l a p í t h a t j u k a feszül tségát lagok 
v i szony í to t t é r t é k e i a lap ján , h o g y a hossz i rányú feszül tségát lagok 3 0 % - k a l 
m a g a s a b b a k a keresz t i rányú feszültség á t l agér tékekné l . 

A ö 0 , 2 %-os folyási h a t á r á t lagér tékek 70%-ka l m a g a s a b b a k a ke resz t -
i r á n y ú és 3 0 % - k a l magasabb a hosszirányú feszül tségeknél . 

A I X . t á b l á z a t b a n v a l a m e n n y i m é r t és k i s z á m í t o t t á t lagfeszül tség 
v i szonyszámai meg ta l á lha tók . 
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KÖZPONTI FŰTÉSI RENDSZEREK 
LEHŰLÉSI VISZONYAI 

T A K S O N Y G Y Ö R G Y , 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

ALUMÍNIUMIPARI TERVEZŐ IRODA 

[Beérkeze t t 1964. j ú n i u s 20-án] 

A közpon t i fű t é ses épü le tek Iehűlési v i szonya inak k é t s zempon tbó l van je lentősége: 
megfelelő fű tés i ü t emezés vá l a sz t á sáva l számot tevően csökkenteni l ehe t a beruházási kö l t sé -
geket , illetőleg k isebb fű t é s i rendszerekné l az üzemvi t e l i köl tségeket ; a nagy hőszolgá l ta tó 
e rőművekből e l l á to t t t á v f ű t ő rendszerekné l pedig lényegesen j a v í t h a t j u k a komplex hőszolgál-
t a t ó és v i l lamosenergia termelő e r ő m ű együt tes gazdaságosságá t . A lehűlés v izsgála tánál a 
legjelentősebb tényező az épüle t lehűlése, de s z á m o t t e v ő k iha tása v a n a központi f ű t é s i 
rendszer lehűlésének is. A szerző t a n u l m á n y á b a n e l j á r á s t dolgoz ki a k ö z p o n t i fű tés i r e n d -
szerek lehűlésének számí tá sá ra . A leveze te t t összefüggések gyakorla t i fe lhaszná lásának m e g -
könnyí tésére a szokásos fű t é s i r endszerekre d i a g r a m o k a t ad . Az e r e d m é n y e k e t a szerző össze-
vet i néhány e t á r g y b a n végze t t mé ré s eredményével . 

Jelölések 

tk külső hőmérsék le t , C°; 
í a lehűlés során vá l tozó belső hőmérséklet , C°; 
t' a helyiség középhőmérsék le te a lehűlés során (előzetes), C°; 
h az idő, m i n t vá l tozó é r ték a lehűlés kezdeté től s zámí tva , óra; 
r a központ i f ű tő r endsze r közepes hőmérséklete (vá l tozó érték), C°; 
тк k i fu tó v ízhőmérsék le t házi fű tőközpon tná l , C°; 
T)V visszatérő v ízhőmérsék le t ház i f ű tőközpon tná l , C°; 
Tß0 központ i fű t é s i rendszer ( f ű t ő közeg) s z á m í t á s á n a k alapjául szolgáló hőmérsékle te a 

házi f ű t ő k ö z p o n t n á l , C°; 
r 0 központ i fű tés i rendszer ( f ű t ő közeg) számítási a l apu l szolgáló hőmérsék le te a r a d i á t o r -

nál , C°; 
T[ közpon t i fű tés i rendszer ( f ű tő közeg) középhőmérsék le te r ad iá to rná l (egyenletes f ű t é s n é l 

ál landó), C°; 
Ата r ad iá to r (ill. a b b a n levő közeg) és f ű t ö t t he ly iség hőmérsékle te közöt t i k ü l ö n b s é g 

számítás i a l apu l szolgáló é r téke , C°; 
к f ű t ő t e s t hőá tbocsá t á s i t ényező je (változó ér ték) , kcal /m 2 , óra, C°; 
ка a hőá tbocsá tá s i t ényező a d o t t zlr a-nál , kcal/in2 , ó ra , C°; 
F j kcal/ó-ra eső f a j l agos f ű t ő t e s t (és f ű t é s céljára szolgáló csőrendszer) felület , m2, ó ra /kca l ; 
F f ű t ő t e s t (és a f ű t é s cél jára szolgáló csőrendszer) fe lü le t , m2; 
W a fű tés i rendszer v ízér téke (a fű tés re is szolgáló csőrendszerrel és vízfűtésnél m i n d -

k e t t ő b e n levő melegvízzel), kcal/C°; 
p + a hőfokvesz teség ér téke a k i f u t ó csőrendszerben, % ; 
lj az i je lű azonos á t m é r ő j ű csőszakasz hossza, m ; 
dl az i je lű csőszakasz belső á t m é r ő j e , mm; 
a 0 , b0, c0 f ű t ő t e s t e k r e ( r ad iá to rok ra ) jel lemző ál landó; 
а 1 a fű tés i rendszer tő l függő á l landó. 
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1 0 6 t a k s o n y g y ö r g y ' 

I . A lehűlés számítása 

A k ö z p o n t i fűtési r endsze r lehűlésének v izsgála tánál az egész r endsze rben 
megkü lönböz t e the tő a f ű t ő közeg, a h ő á t a d ó felület és a csővezeték. Az aláb-
b iakban e n n e k a rendszernek közepes hőmérsék le té t a fű tő fe lü l e tben levő fű tő -
közeg közepes hőmérsékle tével je l lemezzük. E t tő l u g y a n minimális m é r t é k b e n 
eltér m a g á n a k a hőá tadó fe lü le tnek acél s t b . anyaga, és k i smér t ékben e l té rhe t 
a v iszonylag kisebb v í zé r t ékű k i fu tó és v isszatérő csővezetékek hőmérsék le te , 
ezt a kü lönbsége t azonban e lhanyago l juk . 

A k ö z p o n t i fűtési r endsze r és a b e n n e levő közeg (pl. forró víz) dh idő 
a la t t dT hőmérsék le t te l h ű l le. Ez a hőmennyiség egyenlő (fűtési szünet rő l 
lévén szó) a fű tőfe lü le t á l t a l á t a d o t t hőmennyiséggel , vagy i s 

i WAr = -kF(г — t)dh N 

A központ i fű tésekhez haszná la tos r a d i á t o r o k n á l és csöveknél hőá tbocsá t á s i 
tényező a kü lönböző hőmérsék le teken n e m állandó. Az é r t é k é t az i r o d a l o m b a n 
haszná la tos következő é r t é k k e l ve t tük f igye lembe [2]: 

3 

/ T — t 
I A ra 

Megjegyezzük , hogy egyes különösen k o r á b b i irodalmi fo r rások gyökk i t evőben 
más, pl. 4 é r t é k e t j a v a s o l n a k , különben azonos kifejezés mel le t t . 

F igye lemmel arra , h o g y а т vá l tozásához képest a t vál tozása nagyság-
rendileg k i s e b b , a t he lye t t í r h a t u n k egy á l landónak f e l v e t t előzetes t' é r t éke t . 
Ez lehet a k á r a belső he ly iség előzetesen számí to t t leghidegebb h ő f o k a , vagy 
későbbi számí tá sa inkná l á l t a l á b a n a l k a l m a z o t t középhőfoka . ka és A r a össze-
ta r tozó á l l a n d ó értékek. E z t he lye t t e s í tve , a differenciálegyenlet a köve tkező 
alakot vesz i fe l : 

W dr = - f T ^ T (t - t') F Ah . 

UVa 

A differenciálegyenletet r endezve , a k ö v e t k e z ő kife jezést k a p j u k : 

* 4 = з~~Г ' ~~ dfe . 
(г - t ' f \Axa

 W 

A s zé tvá l a sz to t t differenciálegyenlet i n t eg rá lha tó , és így a köve tkező egyen-
letet k a p j u k : 
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k ö z p o n t i f ű t é s i r e n d s z e r e k l e i i ű l é s i v i s z o n y a i 1 0 7 

(* - О 5 

1 

3 
W a 

— h + C. w 

A h = 0 i d ő p o n t b a n X = xv és így C-— 3 l f t [ - t' . He lye t t e s í tve 
és rendezve az egyenle te t a köve tkező összefüggés adód ik : 

r — t = 2 7 d r a ( % - » ' ) 

rr 

(K + c0hy (H 

a 0 , b0 és c0 á l landó mennyiségek: a rad iá tor á l l andó (ado t t , hőmérsék le tkü lönb-
séghez ta r tozó) hőá tbocsá tá s i tényezőjé tő l és f ű t é s i je l lemzőktől függenek . 
Ki fe jezésüke t az előző képle t k é t utolsó o lda lának összehasonl í tásából minden 
t o v á b b i nélkül e lvégezhe t jük , számszerű é r t éke ike t a I I I . t á b l á z a t m u t a t j a . 

II. Közeghőmérséklet v ízfű tésnél 

A x1 é r t éke t a r ad i á to rná l m é r t közepes v ízhőmérsék le te t a következő 
kép le t a l ap ján s z á m o l t u k : 

T _ r k + rw p+ 
2 100 A k w h 

ahol az aí é r ték az elosztás rendszeré tő l függő á l landó; későbbiekben alsó el-
osz tás t és az = 1/200 ér téke t v e t t ü k f igyelembe. A gőzfűtésnél a r ad i á to rban 
levő fű tőközeg hőmérsék le te t 100 C°-ra ve t t ük és p+ = 30%-ka l s zámol tunk . 

III. A központi fűtés néhány je l lemzője 

A fű tő rendsze r lehűlésének számí tásához , amenny iben n e m aka r juk az 
egész k o n k r é t közpon t i fű tés i r endszer t tételesen és meglehetősen aprólékosan 
végigszámolni , m inden egyes ese tben , á t l a g a d a t o k a t kell g y ű j t e n ü n k v a g y 
közel í tően s z á m í t a n u n k . 

Elsősorban csővezetéki r endsze r t v izsgá l tunk . Vizsgá la ta inkná l k i indulá-
sul M A C S K Á S Y Á R P Á D p rofesszornak az 1 9 5 5 . évi Épü le tgépésze t i Konferenc ián 
i s m e r t e t e t t (más célra készült) [1] a d a t g y ű j t é s é t v e t t ü k , és ez t számol tuk 
t o v á b b . Az a d a t o k a t az I . t á b l á z a t t a r t a lmazza . 
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1 0 8 t a k s o n y g y ö r g y ' 

I . t á b l á z a t 

Kivitelezett központi fűtések egyes jellemzői 

Épület [kcal/óra] 
iM 

[m • mm] 

Я Л 
Q 

1 óra - ш • mm "1 
L kcal J 

1 1 1 0 0 0 0 18 7 7 0 0 , 1 7 

2 1 0 8 0 0 0 2 3 2 2 3 0 , 2 1 4 

3 1 5 4 0 0 0 2 8 9 6 0 0 , 1 8 

4 • • 4 2 8 0 0 0 1 0 7 0 7 8 0 , 2 5 

5 1 6 3 5 0 0 2 4 3 6 0 0 , 1 4 9 

6 1 8 9 5 0 0 3 1 5 5 0 0 , 1 6 7 

7 3 3 8 5 0 0 4 0 8 0 0 0 , 1 2 

8 3 5 6 0 0 0 4 0 9 6 0 0 , 1 1 4 

9 8 9 8 0 0 12 3 6 0 0 , 1 3 7 

10 1 1 0 0 5 0 1 4 0 4 0 0 , 1 2 8 

1 1 1 1 6 5 0 0 15 1 5 0 0 , 1 2 9 

1 2 3 1 6 4 4 0 4 2 2 6 0 0 , 1 3 3 

13 . 3 4 1 0 0 0 4 7 2 4 0 0 , 1 3 8 

Összesen 2 8 2 1 2 9 0 4 4 6 7 5 1 2 , 0 2 9 

Az I . t áb láza t egy-egy sora egy-egy épületet j e l e n t , a sorrend egyezik az 
[ l ] -ben a lka lmazo t t sor renddel . I d é z e t t for rásban az I . t á b l á z a t b a n szereplő 
épüle tek megnevezése és egyes t o v á b b i ada t a i is meg ta l á lha tók . 

A m i cél ja inkhoz az épü le t enkén t i 27/,d,/() é r t ékeke t s z á m í t o t t u k ki. 
Az I . t á b l á z a t b a n ezeke t az é r tékeke t is f e l t ü n t e t t ü k . Amin t l á t h a t ó , az egyes 
épü le tekné l a 27/,d,/Ç é r t é k 0,11-től á l t a l á b a n 0,18-ig ingadozik, k é t épületnél 
(2 és 4 j e lű) 0,214, ill. 0 ,25 ; a 13 épüle t á t l aga 0,155; k iemelve a 4 j e lű , bizonyos 
szempon tbó l különleges épüle te t 0,15. E z azt je lent i , hogy 10® kca l /ó ra fűtési 
csúcs-hőigényre melegvízfű tés e se tében az a lapveze téke t is b e s z á m í t v a a 
csővezeték . 27/,d,- é r téke 150 000 k ö r ü l v a n . Ha az a lapveze téke t f igye lmen 
kívül h a g y j u k , a 27/,d, é r t é k 100 000 k ö r ü l van . 

A b b a n az ese tben , ha az á t l a g cső ke resz tmetsze té t 3/4"-ra vesszük 
(belső á t m é r ő 21,25 m m ) , úgy az első (a lapveze tékkel e g y ü t t s zámí to t t ) é r téknek 
megfelel 7050 m egyené r t ékű csőhossz, 3900 kcal/C° vízér ték (va sanyag ra és 
benne l evő vízre e g y ü t t ) ; a számí tás i a lapul szolgáló külső hőmérsékle tné l , 
vagyis csúcsban Ar a = 60 C°-nál 0,42 X M 6 kcal /óra a hőleadás. 

A b b a n az ese tben, ha az á t lag cső ke resz tmetsze te t nem 3/4"-ra, hanem 
l"-ra vesszük (belső á t m é r ő 27 m m ) — bá r ez valószínűleg tú l n a g y é r t ék—, 
az előző bekezdésben szereplő menny i ségek ér tékei a köve tkezők : az egyen-
ér tékű csőhossz 5600 m , a vízérték 4820 kcal/C0 , a hő leadás 0,4 X 10® kcal /óra . 
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k ö z p o n t i f ű t é s i r e n d s z e r e k l e i i ű l é s i v i s z o n y a i 1 0 9 

A későbbi s zámí t á sa inkná l a r a d i á t o r o k n á l 1 millió kcal /óra szál l í táshoz szük-
séges épüle ten belül i csővezeték hasznos hő leadásá t b iz tonsággal (a hő egy 
része nem hasznos célt szolgál) 0,2 — 0,3 X Ю6 kca l /óráva l v e t t ü k f igye lembe . 

A csővezeték u t á n nézzük a r a d i á t o r o k a t , illetőleg a ké t t é n y e z ő t együ t t . 
90/70°-os rendszerné l 10e kcal /óra csúcs-hőleadáshoz 2500 m 2 r ad i á to r r a l 
s zámol tunk . A r a d i á t o r és a benne levő víz együt tes v ízér tékét 9 kca l /mC 0 

ér tékke l v e t t ü k . 
T á j é k o z t a t á s u l megeml í t jük , hogy n é h á n y jelenleg gyá r to t t haza i ön tö t t -

v a s rad iá to r és víz töl tése 1 m2-re eső v ízé r t éke a köve tkező kcal /C°-ban 
Graciosa 2 oszlopos rad iá to rok : 

K ö z c s a v a r t á v 500 (472) m m 9 , 
600 (624) m m 8,46 , 

1000 (1006) m m 8,18 . 

A Graciosa 3 oszlopos r ad i á to rok közül az 1000 (1006) m m közcsavar -
t á v ú r ad i á to rná l a vízér ték 1 m2-re 7,94 kcal/C°. 

Ezekkel az ada tokka l 10" kcal /óra összes hőigényre együ t t e sen esik 
ke reken 2300 m 2 r ad iá to r és csőfelület , amelynek vízér téke 20 000 kcal/C°. 
A fen t i s zámí tá s , amin t j e lez tük , 90/70°-os melegvízfűtésre vona tkoz ik , 
t o v á b b á ö n t ö t t v a s r ad iá to rokra . Ugyanezeke t a t á j é k o z t a t ó é r t é k e k e t meleg-
v íz fű tésné l kovácso l tvas rad iá to r ra l , i l letőleg k i snyomású gőzfű tésné l a ké t 
r ad i á to r t í pus sa l a köve tkezőkben a d j u k meg a csővezeték rendszer re és 
r ad i á to r r a e g y ü t t 106 összes kcal/ó-ra v o n a t k o z t a t v a (II . t áb l áza t ) . 

I I . t áb láza t 

Radiátorok és csővezeték rendszer fajlagos felülete és vízértéke 10G kcal/órára vonatkoztatva 

Fűtésmód, radiá tor F[m»] JF[k< al /C0] 

Melegvízfűtés, ön tö t tvas radiá tor 2 300 20 000 

Melegvízfűtés, kovácsoltvas rad iá tor 2 300 12 700 

Gőzfűtés , ön tö t t va s radiá tor 1 700 5 500 

Gőzfűtés , kovácsoltvas rad iá tor 1 700 2 680 

A t á b l á z a t t a l kapcso la tban m e g e m l í t j ü k , hogy melegvízfű tésné l 1 m2 

l emezrad iá to r és v í z t a r t a lma együ t t e s v ízé r t éké t 5 kcal/C0 é r t ékke l v e t t ü k 
f igye lembe . 

A mai h a z a i l emezrad iá to rokná l (MSZ 2875) például a k ö v e t k e z ő víz-
é r t ékek v a n n a k 1 m2 r ad iá to r ra és a v íz tö l tésre e g y ü t t kcal /C°-ban: 

4 oszlopos l emezrad iá to r 500 m m k ö z c s a v a r t á v v a l 5,38; 
6 oszlopos l emezrad iá to r 1000 m m k ö z c s a v a r t á v v a l pedig 4,55. 
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I I I . táblázat 

Fűtési rendszerek lehűlési jellemzői 

Öntö t tva s radiátor 

'* [C°] I . [C°] F/W 
Г m 2 C° "I fc. 
L kcal J 

Melegvíz- - 1 5 ° 4 77 0,115 95 500 11,745 3,04 

fű tésné l — 10° 70 0,115 84 000 11,745 2,92 
0° 55,3 0,115 60 800 11,745 2,62 

+ 10° 41,5 0,115 38 000 11,745 2,25 

Gőzfűtésnél 100° 0,312 176 000 12,927 10,4 

Kovácsol tvas radiátor 

Melegvíz- - 1 5 ° 77 0 ,18 95 500 11,745 4,74 

fű tésné l — 10° 70 0,18 84 000 11,745 4,54 

0° 55,3 0,18 60 900 11,745 4,08 

+ 10° 41,5 0,18 38 000 11,745 3,52 

Gőzfűtésnél 100° 0,630 176 000 12,927 21,2 

A k0 ér ték i r o d a l m i ada tok szer in t pl. [2] 90/70°-os melegvízfűtésnél 6,8, 
gőzfűtésnél 7,7 kca l /m 2 C°. Fent i k i induló a d a t o k k a l k i s z á m í t h a t j u k a közpon t i 
f ű tő r endsze r lehűlésénél szükséges k o r á b b a n i s m e r t e t e t t (1) je lű kép le t a0 b0 c0 

á l landói t ( I I I . t á b l á z a t ) . 
E z e k a lap ján az (1) képlet f e lhaszná lásáva l k i s zámí to t tuk a kü lönböző 

r ad i á to r t í pusokná l (ön tö t tvas és kovácso l tvas) , va l amin t f ű t é s m ó d o k n á l 
kü lönböző külső hőmérsék le tek esetén a k ö z p o n t i fű tés i rendszer lehűlését . 
Az e redményeke t 1., 2 . és 3. á b r á k b a n fogla l tuk össze. 

Az ábrákná l a t ' é r téké t egységesen 18 C°-kal v e t t ü k f igye lembe. A cső-
veze ték i rendszer t lehűlési hőmérsék le t s z e m p o n t j á b ó l azonosnak v e t t ü k a 
r ad iá to r ra l . A k ü l ö n b ö z ő rad iá to r t ípusokná l a lehűlés mér téke m e g a d j a a fel-
szabadu ló hőmennyisége t is. Az á b r á k b a n m e g a d t u k azt a ská lá t is, amellyel 
az 1 m 2 r ad iá to r fe lü le t ál tal a lehűléskor l eado t t hőmennyiség közve t lenül is 
l eo lvasha tó (felvet t a d a t a i n k esetén) . 

Az ábrák h a s z n á l a t á n a k ezt a részét kissé megvi lág í t juk az 1. á b r a 
k a p c s á n . 

0 C° külső hőmérsék le t esetén a 0 C°-nak megfelelő görbén dolgozunk. 
Az á b r á b a ra jzol t p é l d á n á l a lehűlés első há rom ó r á j á b a n a rendszer a C°-kal 
hűl le. Az ábra j obb o lda lán levő k é t segédskálá t ú g y szerkesz te t tük meg, h o g y 
0 p o n t j á b ó l lefelé m é r v e a é r téke t a gyakor la t számára szükséges k é t hő-
mennyiség ér tékét l e o l v a s h a t j u k . A bal oldali segédskálán l eo lvasha t juk , h o g y 
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Kcal 10e kcal 
t c" 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

mo 
юн kcal/óra., 

о 

9 10 
óra 

1. ábra. Melegvízfűtés i rendszer lehűlése öntöt tvas radiátornál (a szaggatot t görbe esetében 
a hőátbocsátás i t ényező ál landó) 

a je lze t t h á r o m óra a la t t h á n y millió kcal hőmennyisége t ad le az együ t t e s 
f ű tő r endsze r 1 m 2 felülete kü l ső fű t é s nélkül csak lehűlése révén . A jobb oldali 
segédskála ped ig megad ja az á l t a lunk fe lve t t k i induló a d a t o k mel le t t 1 millió 
kca l /óra névleges csúcs-hőigénynél , te l iá t a leghidegebb külső n a p r a s zámí to t t 
hőigénynél a d o t t (példa szer in t 3 órás) i d ő t a r t a m a la t t h á n y millió kca l t 
szolgál ta t a leá l l í to t t fű té s i rendszer . Tetszés szerint i t e l j e s í tményű f ű t é s i 
rendszernél te rmésze tesen u t ó b b i é r téke t be kell szorozni a millió ka ló r i ában 
s z á m í t o t t névleges csúcs-hőigénnyel . 

кос/ 106кса! 
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2. ábra. Me legv íz fű té s i r e n d s z e r lehűlése k o v á c s o l t v a s r a d i á t o r n á l 

8* MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



112 T A K S O N Y GYÖRGY' 

A 3. áb ráná l gőzfűtésről lévén szó a fű tés i rendszer lehűlésének ki induló 
hőmérsék le te a külső hőmérsék le t tő l függe t len , á l landó é r ték , ezért az előbbi 
mennyiségek közvetlen kivet í téssel m e g h a t á r o z h a t ó k , a m i n t az t az á b r á b a 
ra jzol t ( j obb ra i rányuló) e r edményvona l m u t a t j a . A segédskálák egyebekben 
egyeznek a ko rábban i smer t e t e t t ekke l . 

lemez öyas 

10 e kcal 

IV. Lehűlés állandó hőátbocsá tás i tényező esetén 

Az I . fe jeze tben a hőá tbocsá t á s i t ényező hőmérsékle t függésé t h a r m a d i k gyökös kép le t t e l 
s zámol tuk . A teljesség k e d v é é r t megnéz tük az t az esetet is, m i n t v á l t o z a t o t , ha a lehűlés során 
a r ad i á to r hőá tbocsá tás i t é n y e z ő j e á l l andóan ka é r t ékű le t t vo lna , bá r ez a fe l té te lezés nem 
helyes. 

E z ese tben a lehűlésre felírt d i f ferenciá legyenle t szé tvá lasz tva a köve tkező a lakot 
veszi fe l : 

d r k„F dh 

T—t' W 
és i n t eg rá lva 

l n ( T - « ' ) = - b J L h + c . 

A h = 0 -ná l r = T15 ebből C- t k i számí tva és az egyenle te t r - r a megoldva az t k a p j u k , hogy 

—hízh 
г — t' = (r, — t') e W 

Szemlél te tés kedvéér t v í z fű t é sné l tk = 0 C° ese tére az 1. áb rába b e r a j z o l t u k szagga to t t vonal la l 
ezt a ( n e m helyes) megoldás t is összehasonlí tásul . 
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V. Ellenőrző mérések 

A k ö z p o n t i fű tés i rendszer lehűlésére vona tkozó s z á m í t á s a i n k a t t á j é k o z -
t a t ó méréssoroza t ta l e l lenőr iz tük. A mérésekből b e m u t a t u n k n é h á n y a t . Le-
bonyo l í t á sukka l kapcso la tban a k ö v e t k e z ő k e t eml í t jük meg. T á j é k o z t a t ó 
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óra 

1 2 3 4 5 s e 

számított görbe 

4. ábra. Radiá tor mért lehűlése ön tö t tvas radiá tor esetén, melegvízfűtésnél 

ér tékeke t k í v á n t u n k k a p n i , ezért köl tségesebb l abora tó r iumi v izsgá la tok 
he lye t t a t ény leges ü z e m m e n e t során m é r t ü k egyes helyiségek r a d i á t o r a i n a k 
lehűlését . A hőmérsékle te t t a p i n t ó k e t t ő s f ém (bimetál) hőmérőve l m é r t ü k , 
i lyképpen egyrész t a f ű t ő t e s t külső fe lü le tének hőmérsék le té t k a p t u k meg , 
másrész t 2 C°-nál nagyobb pontossági igénnyel nem l é p t ü n k fel. A mérésekné l 
néha z a v a r t j e l en t e t t , hogy a fű tés i leállás n e m volt te l jes . (Valószínűleg nem 
zá r t ák el t ö m ö r e n a rendszer leválasztó szerelvényét .) E z e k e t az ese teke t a 
mérési e r edményekbő l jól l ehe t r ekons t ruá ln i . A lehűlésre az induló hőmérsék-
le t és a f ű t ő t e s t k ia lakí táson kívül befolyássa l van a he ly iség-hőmérsékle t . 
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A belső hőmérsék le t á l t a l á b a n 18-^22 C° közö t t vol t , n a g y o b b m é r t é k b e n 
nem befolyásol ta a lehűlés t , és ezért l e fo lyásá t nem t ü n t e t t ü k fel. N é h á n y 
esetben szándékosan szellőzési időben végez tük a méréseke t , ez ese tben a 
belső hőmérsékle t je lentősen lecsökkent , pl . 10 C°-ig, esetleg ez alá. Ezenk ívü l 
különösen a z o k b a n az e se tekben , mikor a szellőzés a helyiség alsó részében is 
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számított görbe időben e/tó/t, számított görbe 

5. ábra. Rad iá to r m é r t lehűlése ö n t ö t t v a s r ad i á to r esetén, melegvízfűtésnél 

fo lyt ( e rké lya j tón keresz tü l ) , az érzékelhető légáram m i a t t nő t t a levegő-
sebesség, és ezzel e g y ü t t a hőátadás i t ényező . I l yképpen számot tevően le-
csökken a f ű t ő t e s t felületi hőmérsékle te . Érdekesség okából ezekből a mérések-
ből is f e l t ü n t e t ü n k n é h á n y a t , megkülönbözte tésü l azonban szaggato t t vona l la l 
ra jzo l tuk b e . Az á b r á k b a n m i n d e n ü t t be ra j zo l tuk e redményvonal la l je len 
t a n u l m á n y szer int pé ldaképpen számí to t t görbé t is. A 4. á b r á n régebbi t í p u s ú 
melegvízfűtésű rad iá to r lehűlését m u t a t j u k . A 2 je lű görbénél a m a g a s a b b 
hőfokú rész kissé eltér, a t ö b b i rész t ű r h e t ő e n egyezik megfelelő időbeli e l tolás 
f igyelembevételével a s z á m í t o t t görbével. 
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Az 5. ábrán az e lőbbiekkel egyező t ípusú r a d i á t o r n á l 3 je lű görbénél a 
lehűlés első részében m é g volt f ű t é s k b . 1 óráig, a mérés megindulása u t á n . 
E z u t á n a melegítés m e g s z ű n t , és a görbe lefolyása jó l közelíti a s z á m í t o t t 
görbét , i l letőleg 1 je lű gö rbé t ; t e rmésze tesen időben el tolva. U g y a n c s a k jó l 
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6. ábra. R a d i á t o r mér t lehűlése ö n t ö t t v a s rad iá to r ese tén , gőzfűtés 

Időben eltolt 
számított görbe 

vágnak a számí to t t görbével a hasonló t í pusú , de más helyiségben levő melegvíz-
fűtés i r ad iá to rokná l f e l v e t t 4 és 5 j e lű görbék. É r i n t e t t görbéknél a s z á m í t o t t 
görbétől va ló k i smér tékű eltérés m i n d e n ü t t egy i r á n y b a n (a kissé l a s súbb 
lehűlés i r á n y á b a n ) j e l en tkez ik . Ez é r t he tő , mer t a m é r t régebbi t í pusú rad iá -
to rokná l az 1 m2 f ű tő f e lü l e t r e eső v ízé r ték nagyobb a n n á l , mint amivel a I I I . 
fe jeze tben számol tunk . A 6. és 7. áb ra görbéi ké t oszlopos ú j a b b t ípusú rad iá -
torokra v o n a t k o z n a k . A 6 jelű görbénél a mérés indu lá sa u t án kb . 2,5 órán 
keresztül m é g volt v a l a m i hőszolgál ta tás . E z u t á n a görbe jól vág az időben 
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eltolt számított görbével. A 7, 8 és 9 jelű görbék ugyancsak jól közelítik a 
számított görbét. A 10 jelű görbénél szellőztetés volt. A 11, 12 és 13 jelű 
görbék közül a középső érzékelhetően eltér a számítottól (feltételezhetően 
mérési hiba), a 14 és 15 jelű görbéknél szellőztetés volt oly mértékben, hogy a 
helyiség belső hőmérséklete 10, illetőleg 11 C°-ig ment le. 
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7. ábra 
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1. MACSKÁSY Á. : T á v f ű t ő berendezések tervezésének egyes kérdései. Épületgépészet 4 (1955), 90. 
2 . Műszaki előírás fűtő-, szellőztető- és klímaberendezések tervezésére és méretezésére, M E — -

— 8—53. É . M . Épí tő ipar i K ö n y v - és Lapk iadó , B u d a p e s t 1953; 59. o. 
3. TAKSONY Gy. : V á r o s o k — te lepülések fű tés i és egyéb hőigénye. Magyar Energiagazdaság, 

8 (1955), 180. 
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VIZSGÁLATOK A 40 W TELJESÍTMÉNYFELVÉTELŰ 
FÉNYCSÖVEK ENERGIAMÉRLEGÉNEK 

MEGÁLLAPÍTÁSÁRA 

L A K A T O S G Y Ö R G Y , és B I T Ó JÁNOS, 

VILLAMOSIPARI KUTATÓINTÉZET HÍRADÁSTECHNIKAI IPARI KUTATÓINTÉZET 

[Beérkeze t t 1964. n o v e m b e r 23-án] 

• / 

A szerzők ú j ka lor ikus mérési módszer t i s m e r t e t n e k a fénycsövek energiamér legének 
megál lapí tásához. A mérésekhez a l k a l m a z o t t d i f ferenciá l is hőfokmérő r endsze r t a f é n y c s ő 
ál ta l f e lve t t össz te l jes í tményből k i i ndu lva kal ibrá l ják . A mérések szerint a 40 W te l j e s í tmény-
fe lvé te lű , szokásos m é r e t ű fénycső ese tében a l á tha tó t a r t o m á n y r a 7,5 W energia ju t . Segéd-
kísér le tekkel m e g h a t á r o z z á k a pozit ív oszlop 1 cm-ére j u t ó energiaveszteséget , ami 0,286 W - n a k 
a d ó d o t t . Az e l e k t r ó d o k r a ju tó energiaveszteség 8,70 W - r a adódott . A n y e r t e r edményeke t 
összevet ik a más k ísér le t i ú ton n y e r t ada tokkal , v a l a m i n t az i r o d a l o m b a n közölt ha son ló 
jel legű megá l l ap í t á sokka l , és ezek k ö z ö t t jó egyezést m u t a t n a k ki. 

I. Bevezetés 

A jelenleg a lka lmazo t t l eg jobb fénycsövek f é n y h a t á s f o k a mintegy 8 0 
l m / W körül v a n , a m i messze e lmarad az ideá l i s fényforrás f é n y h a t á s f o k á t ó l 
(680 lm/W), de e lmarad a fénycsövek ese tében vá rha tó op t imál i s e lmélet i 
ha t á s fok tó l (a k b . 100 lm/W ér ték tő l ) is. 

A- fénycsövek h a t á s f o k á n a k növelésére ké t fé le ú t lehe tséges : az egyik 
az a lka lmazo t t f é n y p o r tu l a jdonsága inak j a v í t á s a ; a másik a kisülés egyes 
f iz ikai f o l y a m a t a i n a k megfelelő i rányba v a l ó módosí tása, és ezáltal j o b b 
gerjesztési fe l té te lek elérése. Alihoz, hogy a k isü lések egyes f i z ika i f o l y a m a t a i t 
helyes i rányba módos í t an i lehessen, fel kell m é r n i , hogy hol, me ly ik fo ly ama t -
b a n menny i vesz teség lép fel , és ennek megfele lően kell megvá lasz tan i a 
beava tkozás he lyé t . 

Célszerű ezé r t felvenni az a d o t t f énycső t ípus energiamérlegét , amelyből 
k iderü l , hogy az egyes kisülési t a r t o m á n y o k b a n (pl. ka tód és az anód t a r t o m á -
n y á b a n , a pozi t ív oszlopban) m e n n y i energia vész el. Ezek ismeretében k i -
vá l a sz tha tók azok a kisülési t e r ü l e t e k és kisülési fo lyamatok , amelyekben igen 
n a g y a káros energiaveszteség, és amelyek a fénycső f é n y h a s z n o s í t á s á n a k 
növelése é rdekében jav í tás ra szorulnak . 

A gázkisüléses fényfor rások energiamérlegének megál lap í tása igen 
bonyo lu l t f e l ada t , m e r t sok o lyan p a r a m é t e r t kel l kézben t a r t a n i , amely lénye-
gesen befolyásol ja az energiaviszonyokat [1 —18] . Ál ta lában k é t módon szok-
t á k megha tá rozn i az energiamérleget : a k ö n n y e n mérhető f i z i ka i makropa ra -
méte rek b i r t o k á b a n , t ú lnyomórész t elméleti ú t o n ; vagy közel í tő számí tásokka l 

T MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



1 1 8 LAKATOS GYÖRGY és B I T Ó JÁNOS 

és mikrof iz ika i mérésekkel . Mindkét e s e t b e n szükségesek még tovább i op t ika i 
vizsgálatok is . A l egbevá l t abb és l eggyak rabban a lka lmazo t t m ó d s z e r a 
parciális energiamérleg módszere . E n n é l [19 — 22] k isülés i terek szer in t h a t á -
rozzák m e g az energiaveszteségeket , és ennek a l a p j á n k ö v e t k e z t e t n e k a 
kisülés egészében e l fogyasz to t t energia megoszlására . E z e k az u tóbbi módsze-
rek igen k o r l á t o z o t t pon tosságúak , m e r t e lhanyagolásra kerülnek az á t m e n e t i 
kisülési t e r e k energiaveszteségei , és á l t a l á b a n a fe lmérés csak a k a t ó d , ill. az 
anód kö rnyeze tében levő t e rek re , v a l a m i n t a pozitív osz lopra ter jed ki . E méré-
sek t ehá t je l legüknél f o g v a közelítő pon tosságga l a d j á k csak meg az energia-
vesz teségeket . Éppen ezé r t a pontosság növelése é rdekében olyan v izsgá la t i 
módszer k ia l ak í t á sáva l ke l l kísérletezni, amelyné l a cél az alapvető vesz teségek 
(hővezetés, hősugárzás s t b . ) egészben v a l ó megmérése. 

E c ikk kere tében a szerzők egy o l y a n ú j vizsgálati módszer t i s m e r t e t n e k , 
amely u g y a n szintén köze l í tő jellegű e r edményeke t a d h a t csak, de je l legénél 
fogva n a g y o b b pontosságga l , mint az előzőekben r ö v i d e n uta l t módsze rek . 
A módszer a l a p j á t o lyan kalorikus m é r é s képezi, ame lyné l a h i te les í tés t a 
fénycső á l t a l fe lvet t össz te l jes í tményből kiindulva végzik . 

II. Kísérleti feltételek 

A m é ré sek F 33 sz ínű , szokásos m é r e t ű (1200 m m hosszú, 38 m m külső 
á tmérő jű és 1 m m fa lvas tagságú) s zokványos 40 W-os fénycsövekkel t ö r t é n t e k , 
amelyeknek ka tódsp i r á l j a mellet t azzal azonos potenc iá lon levő segédelektró-
dok vo l t ak elhelyezve. 

A méréseke t 25 C° hőmérsékle tű levegőkörnyezetben v é g e z t ü k . Az 
energiaveszteségek megál lap í tására a fénycsövet üvegfa lú v í z k ö p e n y b e 
helyeztük, amelybe be l épő víz hőmérsék le t e ^ 0 , 0 2 C° pontossággal volt 
t a r t h a t ó , u l t r a t e r m o s z t á t segítségével. A víz á r amol t a t á sá ró l u g y a n e n n e k az 
u l t r a t e r m o s z t á t n a k a s z iva t t yúbe rendezése gondoskodo t t . Az a l k a l m a z o t t 
vízréteg va s t agsága 0,8 c m volt. 

A v ízköpenybe b e l é p ő víz hőmérsék le t e 40 C°-ra v o l t beáll í tva, és ennek 
révén s ike rü l t elérni az t , hogy a f é n y c s ő b e n levő h i g a n y gőznyomása u g y a n -
olyan n a g y s á g ú legyen, m i n t á l t a lában a 25 C° levegőkörnyeze tben m ű k ö d ő 
fénycsövek b iganygőznyomása . I lyen m ó d o n b iz tos í tva volt az is, h o g y a 
fénycső b u r á j a konvekc ióva l közelítőleg a n n y i meleget a d o t t le, min t a levegő-
ben égő f énycső . A fényesőben 60 m g h igany és 3 m m H g nyomású , FeBa 
ívben t i s z t í t o t t argongáz vo l t . Az a rgon nyomása ^ 0 , 0 5 m m H g pon tosságga l 
vol t beá l l í tva . A mérések megkezdése e l ő t t a fénycső m i n t e g y fél órát m ű k ö d ö t t , 
és ezalat t az egyes p a r a m é t e r e k az á l l andósu l t ér tékre á l l t ak be. 

A v izsgá la tok során a fénycső m i n d v é g i g s tabi l izál t vál takozó feszül t ségű 
á ramfor rás ró l vol t t á p l á l v a , és a kisülési á r a m o t a szokásos vasmagos i n d u k t í v 
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előtét kor lá toz ta . A fénycső e lekt ródái külön f ű t é s t nem k a p t a k , a kisülés 
megind í tása s tar ter segítségével t ö r t é n t . A fénycső a szokásos „ g y ú j t ó s " 
kapcso lásban m ű k ö d ö t t . 

III. A vizsgálat i módszer 

Mint ismeretes [23], a víz az 1,4 p-ná\ n a g y o b b hul lámhosszúságú 
in f ravörös sugárzást t e l j e s egészében elnyeli . Az 1,4 p, a l a t t i i n f ravörös sugár-
zásból az 1 cm vas tagságú vízréteg k b . 8 0 % energiát enged át . Ezek f igyelembe-
vételével megá l l ap í tha tó , hogy ha egy fénycsövet k b . 1 cm v a s t a g s á g ú víz-
réteggel veszünk körü l és m ű k ö d t e t j ü k , akkor a v í z k ö p e n y által f e l v e t t összes 
energia j ó megközelí téssel a fénycső te l jes hőveszteségét ad j a , a m i n t az a 
későbbiekből is l á t h a t ó . 

A mérések során a vizsgált f énycső 0,8 cm vas t agságú v ízköpenybe volt 
helyezve, amelybe 40 W te l j e s í tmény vo l t be táp lá lva . Mérve azt a hőmennyi -
séget, ame lye t a m ű k ö d ő fénycső az az t körülvevő v í znek á tad , v a l a m i n t meg-
h a t á r o z v a az t a hőmennyisége t , a m e l y e t a 40 C° hőmérsék le tű v ízköpenybe 
belépő víz a köpenyen á t h a l a d v a , n e m működő f énycső esetén l ead , t á m p o n t 
nye rhe tő a fénycső energiamér legének felál l í tására. A fénycső te l jes hőveszte-
ségét ugyan i s az az energ ia ad ja , a m e l y e t a fénycső a víznek á t a d , és ami t a 
víz az inf ravörös sugárzásból á tenged az 1,4 /с-nál rövidebb hul lámhosszú 
sugárzási t a r t o m á n y b a n . 

Az e lmondo t t ak ér te lmében a belépő víz hőmérsék le té t Höppler-fé le 
u l t r a t e r m o s z t á t t a l 40 ^ 0,02 C°-ra á l l í to t t ák be, és a v ízköpenybe belépő, 
i l letve onnan kilépő víz hő fokának különbségét r éz -kons t an t án te rmoelem-
pár ra l m é r t ü k . Ez u t ó b b i n a k védőüvegcsöve közve t lenü l a be-, ill. a k iáramló 
vízbe n y ú l t be. T e k i n t v e , hogy igen kis hőmérsék le tkü lönbségeke t kellett 
megha tá rozn i , a t e rmoe lemekhez a lka lmazo t t , Ю - 1 0 A osztásérzékenységű 
ga lvanométe r nem hőmérsék le tkü lönbség a lapján vo l t hi telesí tve, h a n e m a 
fénycsőbe beveze te t t t e l j e s í tmény a l a p j á n . Ez úgy t ö r t é n t , hogy a vizsgált 
fénycső feke te papirossal , m a j d többszörös a lumíniumfól iáva l vol t burko lva , 
és így vo l t a v í z k ö p e n y t t a r t ó üveghengerben elhelyezve és m ű k ö d t e t v e . 
I lyen módon lehe te t t e lérni azt , hogy egyrészt a f e k e t e papiros elnyel je a 
fénycsőből kilépő összes l á t h a t ó és in f ravörös sugá rzás t , másrészt az ezüst-
szürke a lumíniumfól ia lehetőleg ne sugározzon sem az u l t ra ibolya , sem az infra-
vörös t a r t o m á n y b a n . 

E b b e n az esetben, a fénycső á l t a l fe lve t t 40 W te l j e s í tmény t az áramol-
t a t o t t víz á l ta l fe lvet t hőmennyiségen k ívül csak a v ízköpenyen fel lépő lehűlés 
révén e l távozó hő viszi el. E k k o r ugyan i s a fénycsőből sem lá tha tó , sem infra-
vörös t a r t o m á n y b a n energ ia nem j u t h a t o t t ki a v ízköpenyen k ívü l i térbe. 

Az á t á r a m l o t t v ízmennyiségből , va lamin t a t e rmoe lemekhez csatla-
k o z t a t o t t g a l v a n o m é t e r ki téréséből l e h e t e t t megha tá rozn i , hogy a 40 W-os 
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f é n y c s ő b e be táp lá l t t e l j e s í tmény t a l apu l véve a ga lvanométe r egy osztásához 
m e k k o r a hőfokkülönbség t a r t o z i k . Ez t f igye lembe véve t ö r t é n t az egyes 
m é ré s e k esetében a v ízköpenybe b e l é p ő és onnan k i lépő víz közö t t i hőmérséklet -
k ü l ö n b s é g megá l lap í tása , s ennek a l a p j á n l ehe te t t megadni a n n a k a hőmennyi-
ségnek a kor rekc ió já t , amely a v í z k ö p e n y külső f a l á n hűléssel t á v o z i k . Ugyanis 
a 40 C° hőmérsékle t mellett b e l é p ő víz be- és kilépési középhőmérsék le te , 
v a l a m i n t a kö rnyeze thőfok k ö z ö t t i hőfokkülönbség a h á r o m különböző 
mérésné l eltért egymás tó l . 

A korrigálás abbó l k i indu lva t ö r t é n t , hogy az 1 C° hőmérsék le tkü lönb-
ségre v o n a t k o z t a t v a azonosnak v e h e t ő a v í zköpeny által hűléssel e l távozot t 
hőmenny i ség ; a kor r igá lás t e h á t a hőmérsékle tkülönbségek a r á n y á b a n t ö r t én t . 
E kor rekc ió u t á n m e g lehete t t a d n i a ga lvanométe r egy osz tásá ra j u t ó hőfok-
kü lönbsége t . E r r e vona tkozóan t ö b b mérési so roza t elvégzése t ö r t é n t meg, és 
az u to l só soroza tokná l a nyer t e r edmények mindössze 1 % - k a l t é r t e k el egy-
m á s t ó l . A ga lvanométe r á l landója 15,65 osztás/C°-nak adódo t t a hitelesítésnél. 
E b b e n az esetben a fénycső k ikapcso l t á l l apo t ában a kilépő víz 1,94 C°-kal 
h ű l t le a 40 C° be lépő hőmérsék le thez képest , ami 39,03 C° középhőmérsék le tnek 
fe le l meg. A fénycső bekapcsol t á l l a p o t á b a n , a m i k o r az 40 W t e l j e s í t m é n y t v e t t 
fe l , az áramló víz 1,3 C°-kal me legede t t fel a v ízköpenyben , és így a n n a k közép-
hőmérsék le te 40,65 C°-ra a d ó d o t t . A környezet hőmérsékle te a mérések során 
25 C° vol t . Az á t l agos hőmérsékle tkülönbség a környeze thez k é p e s t számí tva , 
k ikapcso l t fénycső esetében 14,53 C°-nak, bekapcso l t fénycső ese tében pedig 
40 W te l jes í tményfe lvéte lnél 15,45 C°-ra a d ó d o t t . Az áramló v ízmennyiség a 
bekapcso l t cső ese tében 8,75 l /óra vo l t . A v ízmennyiség á r a m l á s á n á l bizonyos 
i ngadozás t l ehe te t t megfigyelni , a m e l y a hálózat i feszültség ingadozása révén 
j ö t t lé t re . A végső mérések során a berendezések stabil izált vá l takozó- feszü l t -
séggel vol tak t á p l á l v a , és ezáltal az előbbiekben eml í t e t t szá l l í to t t v ízmennyi -
ségben fellépő ingadozás v i szony lag kiküszöbölhető volt . 

IV. Eredmények 

Az i s m e r t e t e t t kísérleti fe l té te lek mel le t t , a röviden le í r t kal ibráció 
a lka lmazásáva l sor kerül t a 40 W te l jes í tményfe lvéte lű f é n y c s ő energia-
mér legének megha tá rozásá ra . A fénycsövet a kísér let során az i smer t e t e t t 
v í zköpenybe he lyez ték , és v á l t a k o z ó á r a m ú táp lá lássa l , gyú j tó s kapcso lásban , 
i n d u k t í v előtét tel m ű k ö d t e t t é k . 

Az u l t r a t e r m o s z t á t c i rku lá to ra által szá l l í to t t v ízmennyiség 14,04 l /óra 
v o l t . Abban az e se tben , amikor a fénycső n e m m ű k ö d ö t t , e v ízmennyiség a 
t e r m o s z t á t cél ját szolgáló köpenyen á tha ladva 1,7 C°-kal hű l t le. H a a fénycső 
b e v o l t kapcsolva, ú g y a t e rmosz t á ló vízmennyiség hőmérsékle te a v ízköpeny-
b e n a belépési p o n t t ó l a kilépési p o n t i g véve 0,32 C°-kal e m e l k e d e t t . 
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E n n e k megfelelően a v í zköpeny át lagos hőmérsékle te k ikapcsol t f é n y c s ő 
esetében 40,0 C°-nak, bekapcso l t fénycső esetében pedig 40,6 C°-nak fe le l t 
meg ; a környeze thez képes t m é r t hőfokkülönbség pedig a számí tásokná l 
k ikapcsol t á l l apo tban 16,5 C°-ra, bekapcso l t á l l apo tban ped ig 17,4 C°-ra 
adódo t t . 

Ezeknek az a d a t o k n a k megfelelően a 40 W-os fénycsőből a víz közve t í t é -
sével e l t ávozo t t hő 27,7 ka lór ia /órá ra a d ó d o t t , ami 32,2 W - n a k felel m e g . 
E z t a t e l j e s í t m é n y t a 40 W összes bev i t t t e l j e s í tményből l evonva 7,8 W - n a k 
megfelelő t e l j e s í tmény adódik a l á t h a t ó t a r t o m á n y b a n és az inf ravörös t a r t o -
m á n y b a n ki lépő sugárzásra együt tesen . F igye lembe véve a z t , hogy a v íz , 
amely 0,8 cm vas t agságban veszi körül a f énycsöve t , 1 cm vas tagság m e l l e t t 
az in f ravörös t a r t o m á n y b a n 1,4 fi hul lámhossz a la t t 80%-os á tengedőképes-
séggel j e l l emezhe tő [23], t o v á b b á f igye lembe véve azt a mérés i e r e d m é n y t 
[24], hogy az in f ravörös t a r t o m á n y b a n a l á t h a t ó t ó l a 3 g-ig bezárólag k i sugár -
zo t t energia a v ízköpennyel kö rü l nem ve t t fénycső esetében 0,38 W, megál la-
p í t ha tó , hogy inf ravörös sugárzássa l a vízen keresztül legfe l jebb 0,3 W t á v o z -
h a t o t t . 

E z t a 0,3 W-o t a víz á l t a l e l távol í to t t 32,2 W-ta l összegezve, a f énycső 
te l jes hőveszteségének felső h a t á r a 32,5 W- ra adódik . E b b e n az esetben 7,5 W 
j u t a l á t h a t ó t a r t o m á n y r a , ami nagyon jó egyezésben van azzal a 7,67 W - t a l , 
amely az előző mérések során a l á t h a t ó sugárzásra vona tkozó lag más je l legű 
kísérletek során B A U E R [ 2 4 ] m é r t . 

Az i roda lom szerint [25] a 40 W-os h ideg fehér (eool wh i t e ) színű f é n y -
csőnél te l jes hővesz teségként 31,8 W energia távozik el. Az i t t mér t 32,5 W 
ezt az é r t éke t felülről közelít i meg, és a t tó l 2 % - k a l té r el. E z e k szerint a m é r é s 
során n y e r t megközel í tő a d a t j ó egyezésben v a n az i r oda lommal [25]. 

A pozi t ív oszlop, t o v á b b á a k a t ó d és az a n ó d t a r t o m á n y á b a n e l fogyasz to t t 
energia mérése a köve tkezőképpen volt mego ldha tó : Kiegészí tő k ísér le tek 
t ö r t é n t e k a 40 W-os te l jes í tményfe lvé te lű és mére tű f énycsőnek , v a l a m i n t a 
vele te l jesen azonos kivi te lű és á ramte rhe lésű , de röv idebb fénycsőnek a 
t e l j e s í tménye közö t t i kü lönbség megá l lap í t ásá ra . E mérések nagyobb d a r a b -
számú csővel t ö r t é n t e k , és a röv idebb csövek hossza az á l t a l ánosan haszná l t 
20 W-os fénycsövek hosszával egyezet t meg. A t e l j e s í tmények különbségét a 
kétfé le fénycső hosszának különbségével e losztva m e g a d h a t ó vo l t az 1 cm-ny i 
pozi t ív oszlopra j u t ó e l fogyasz to t t t e l j e s í tmény . Ebből , v a l a m i n t a poz i t ív 
oszlop hosszából megá l l ap í tha tó vol t a 40 W-os fénycső poz i t ív osz lopában 
e l fogyasz to t t energia nagysága , m a j d a fénycső összes fe lve t t t e l j e s í tményének 
és a pozit ív oszlopban fellépő t e l j e s í tmény veszteségének különbségéből a k é t 
e lektród, azaz a k a t ó d és az anód t a r t o m á n y á b a n együ t t e sen e l fogyasz to t t 
energia. 

I lyen mérés i e l já rás t a lka lmazva , m e g a d h a t ó vol t , hogy a 430 m A 
kisülési á r a m ú , 40 W te l j e s í tményfe lvé te lű szokványos 40 W-os m é r e t ű 
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f énycső e s e t é b e n , a n n a k p o z i t í v o sz lopában c m - k é n t 0 ,286 W energ iavesz teség 
lép fel, az egész pozi t ív o s z l o p b a n fe l lépő ene rg ia fe lhaszná lá s pedig 31 W - o t 
tesz ki. Az egy e l e k t r ó d r a j u t ó t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l 4 ,35 W- ra a d ó d o t t a 
s zámí t á sok sze r in t . Ez köze l áll az i r o d a l o m b a n közölt h a s o n l ó é r t é k e k h e z [26]. 

E c sövekné l — a m i n t a kísérlet i f e l t é t e l ek i s m e r t e t é s é n é l erről m á r szó 
vo l t — a k a t ó d s p i r á l m e l l e t t , azzal p á r h u z a m o s a n , r ú d a l a k ú s e g é d e l e k t r ó d á k a t 
he lyez tek el, amelyek a sp i r á l l a l azonos po tenc iá lon v o l t a k . 
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és 
B E N K Ő G Y U L Á N É 

Oxigénes acé lgyár tás fe l t é te le i mellet t , mive l nemcsak a salak- és a gázfázis, h a n e m a 
f é m - és gázfázis érintkezésének a lehetősége is f enná l l , a kén közve t l enü l a vas fü rdőbő l is 
oxidálódik. Az oxidáció sebessége — azonos fe l t é te lek mellet t — n a g y o b b , min t a sa lakból 
tö r t énő kénoxidác ióé . A kén ox idác ió ja fémből és sa lakbó l a folyékony és gázfázis ha tá r fe lü le -
t é n megy végbe , sebessége — megfele lően nagy reakciófe lü le t esetén — az o lvadék k é n t a r t a l -
m á v a l egyenesen arányos. A ka lc iumszu l fá t ke le tkezésének és b o m l á s á n a k nincs lényeges 
szerepe a k é n gázfázison keresz tü l t ö r t énő e l t ávozásában . A ka lc iumszu l fá t ke le tkezésének 
kicsi a va lósz ínűsége , a vas fü rdő és a Salak á l l andó keveredése, v a l a m i n t a gáza tmosz fé ra 
s z é n m o n o x i d t a r t a l m a mia t t ; b o m l á s á n a k pedig m á s a kinetikai le fo lyása , m i n t a báz ikus 
salakból t ö r t é n ő kénoxidációé. A vasszulfid ox idác ió j ának molekulár i s mechan izmusá ra 
vona tkozóan négylépcsős reakciósoroza to t t é t e l e z t ü n k fel. Az oxidáció az adszorpciós r é t egben 
megy végbe, és a gázfázisban levő ox igéna tomok i n d í t j á k meg. 

Ál ta l ánosan elfogadot t elmélet szer in t a" kéntelení tés a klasszikus acél-
gyár tó e l j á r á sok során úgy m e g y végbe, hogy a salak a f é m k é n t a r t a l m á n a k 
egy részét va l ami lyen á l landó vegyüle tben megköt i . L a b o r a t ó r i u m i v izsgá la tok 
és üzemi t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n megá l l ap í tha tó , hogy a sa l akka l való kén te le -

. n í tés h a t á s f o k a függ a salak baz ic i tásá tó l , FeO-ak t iv i t á sá tó l , a hőmérsék le t tő l 
és a s a l a k — f é m érintkezési fe lü le t tő l . A t a p a s z t a l a t szerint az oxigénes acél-
gyár tás i e l j á r á sok kénte lení tésének h a t á s f o k a jobb , min t a klasszikus e l já rá-
soké. Ez t azza l magya rázzuk , hogy a k é n t a r t a l o m egy része kéndioxid f o r m á -
j á b a n e l t ávoz ik , t ehá t k i sebb vagy n a g y o b b mér tékben a kén oxidációja is 
végbemegy. 

A köve tkezőkben azokról a kísér le tekről számolunk be , amelyeke t a v a s 
és salak ox igénne l tö r ténő f ú v a t á s á v a l v é g e z t ü n k . 

A kén oxidációjára v o n a t k o z ó , k o r á b b i m u n k á n k b a n [1] közölt t e r m o -
dinamikai s zámí tá sa inka t ú j a b b a d a t o k k a l kiegészítve az I . t á b l á z a t t a r -
ta lmazza . 

A t á b l á z a t adataiból megá l l ap í tha tó , hogy az acé lgyár tás hőmérsék le tén 
va lamenny i reakc ió lefolyása t e r m o d i n a m i k a i szempontból lehetséges. I d é z e t t 
m u n k á n k b a n [1] már fog la lkoz tunk azzal a feltételezéssel, hogy a kén oxidá-
ciója az (1) reakcióegyenlet szer in t mehe t végbe. Az (1) r eakc ió t az acélnyers-
vas kénte len í tésére vona tkozó kinet ika i v izsgá la ta ink is igazo l t ák . A szaki roda-
lomban hason ló megál lap í tásokkal ez ideig nem t a l á lkoz tunk . 
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I . t á b l á z a t 

Sor-
szám Reakcióegyenlet 

Termodinamikai 
normálpotenciál 

1527 C°-on, kal/mol 

1. [S] 4- 0 2 = SO, — 33 206 

2 . 3FeS 4- 5 0 2 = F e 3 0 4 4- 3SO, — 249 650 

3. 3MnS 4- 5 0 2 = M n 3 0 4 4- 3SO, — 239 770 

4 . FeS 4- 3 / 2 0 2 == FeO 4- S 0 2 — 75 250 

5. MnS 4 - 3 / 2 0 2 = MnO 4- S 0 2 — 79 640 

6. CaS 4" 3 / 2 0 , = CaO 4- S 0 2 — 76 040 

7. FeS 4- 3 F e 2 0 3 = 7FeO 4- SO, — 28 750 

8. MnS 4- 3 F e 2 0 3 = MnO 4" SO, F 6 F e O — 33 140 

9. CaS 4- 3 F e 2 0 3 = CaO 4- S 0 2 4- 6 F e O — 29 540 

Számí tása ink és k ísér le te ink a l ap j án fe l té te lezzük, hogy az oxidáció a 
fo lyékony fázis és a gázfázis ha tá r fe lü le tén megy végbe , és á l ta lánosan a 
köve tkező reakcióegyenle tekkel í rha tó le: 

[S] + o 2 = S 0 2 , (1) 

( S 2 - ) + 3/2 0 2 = S 0 2 + (O 2 - ) , (10) 

6 ( F e 3 + ) + ( S 2 - ) + 2 (O 2 - ) ^ 6 (F e 2 + ) + S 0 2 . (11) 

Megá l l ap í to t tuk az t is, hogy a n y e r s v a s n a k oxigénnel tö r t énő f ú v a t á s a k o r 
a kénoxidác ió sebességére sokkal n a g y o b b befolyással v a n a szénoxidáció 
sebessége, m i n t a kén t e r m o d i n a m i k a i ak t iv i t á sa . 

Az u t ó b b i időben sok k u t a t ó [2—6] fogla lkozot t a kén ox idác ió jának 
t anu lmányozásáva l . T ö b b n y i r e e l fogadják , hogy a kénoxidác ió felületi j e lenség , 
és azt t a r t j á k , hogy ox igénfűva tássa l csak a salak k é n t a r t a l m a ox idá lódha t . 
A reakció m e c h a n i z m u s á r a vona tkozóan a (10) és (11) egyenlet mel le t t — a 
salak s z u l f á t t a r t a l m á t számí tá sba véve — még az a l ább i egyenleteket a d j á k 
m e g [ 2 — 4 ] : 

CaS0 4 CaO + S 0 2 + 1/2 0 2 , (Г2) 

C a S 0 4 + F e 2 0 3 ^ C a F e 2 0 4 + S 0 2 + 1/2 0 2 . (13) 

A felsorol t m u n k á k közül részletesebben v izsgá l juk és ér tékel jük NEU-
HAUS és m u n k a t á r s a i [ 2 , 3 ] , va l amin t L O O S E és O J K S Z [ 4 ] kísérleteit , ak ik a 
miénkhez hasonló m ó d o n t a n u l m á n y o z t á k a kén ox idác ió jának időbeli le-
fo lyását sa lak , s a l ak—fém rendszer , v a l a m i n t nyersvas oxigénes f ú v a t á s a k o r . 

Neuhaus és m u n k a t á r s a i A szu l fá tképződésen keresz tü l tö r ténő k é n -
dioxid kele tkezését t é t e l ez ték fel. Abból i n d u l t a k ki, hogy a salak k é n t a r t a l m a 
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1 0 - 4 a t parciális ox igénnyomás f e l e t t főleg szulfá t a l akban van je len . Az erre 
v o n a t k o z ó i rodalmi a d a t o k [7 — 9] elsősorban C a O — S i 0 2 — A l 2 0 3 - t a r t a l m ú 
sa l akokra v o n a t k o z n a k . Nagy v a s o x i d t a r t a l m ú és kb . 10%-ná l kevesebb 
CaO-t t a r t a lmazó s a l a k o k b a n már n e m képződik s zu l f á t még oxidáló a tmoszfé-
r á b a n sem; 10%-ná l t ö b b CaO-t t a r t a l m a z ó s a l a k o k b a n a szu l fá tkén főleg a 
ka lc iumhoz kötődik [9]. 

Az irodalmi a d a t o k a t e l fogadva az t v á r h a t j u k , hogy minél báz ikusabb 
a sa lak , annál i n k á b b megvan a C a S 0 4 képződésének a lehetősége, és azonos 
fe l té te lek mellett a n n á l n a g y o b b n a k kell lennie a kénoxidáció sebességének. 
N E U H A U S kísérleti e redménye i ezzel szemben azt igazo l ják , bogy miné l báz iku-
sabb a salak, anná l k i s ebb a gázfázison keresztül t ö r t é n ő kénte lenedés sebes-
sége. E z az egyik e l len tmondás a b b a n a fe l té te lezésben, hogy a kén gáz-
fázison keresztül t ö r t é n ő e l t ávozásában CaS0 4 képződésének és bomlásának 
v a n a legfontosabb szerepe. 

A kénoxidáció a salak- és gázfázis ha t á r f e lü l e t én valószínűleg a (10) 
egyenle t szerint fo ly ik le, és ha a sa lak báz ikussága elég nagy, akko r a S 0 2 

savanh id r id t u l a j d o n s á g á n á l fogva megkötőd ik : 

CaO + S 0 2 = CaS0 3 . __ (14) 

H a az oxidáló gáza tmoszfé ra b i z tos í to t t , akkor a 4 vegyér tékű kén t o v á b b 
ox idá lódha t az a l ább i egyenlet s ze r in t : 

CaS0 3 + 1/2 0 2 = C a S 0 4 . (15) 

A C a S 0 4 t e rmikus b o m l á s a csak 1500 —1600 C° körü l i hőmérsékle ten köve tke-
zik be a (12) egyen le tnek megfelelően. A CaS0 4 ke le tkezésének és b o m l á s á n a k 
lehetősége az oxigénes acélgyár tás báz ikus sa l ak ja iná l is f enná l lha t , de a kén-
oxidáció sebességét megha tá rozó f o l y a m a t ebben az esetben is a kénd iox idnak 
a fáz isok ha tá r fe lü le tén való keletkezése. Kis báz ikusságú sa lakban a S 0 2 nem 
kö tőd ik meg, h a n e m a gázfázison keresz tü l e l távoz ik a rendszerből . Ezér t a 
gázfázison keresztül t ö r t énő kén te lenedés sebessége s a v a n y ú b b salakok 
esetében nagyobb. 

A szu l fá tképződésnek a salak bázic i tása me l l e t t még az is fe l té te le , hogy 
a s a l a k t a k a r ó felső r é t e g e ne ér in tkezzék a vas fü rdőve l . Az oxigénfúvás azonban 
a f é m és salak in tenz ív keveredésével j á r együt t , t e h á t a CaS0 4 m e g m a r a d á s á -
n a k n a g y o n kicsiny a valószínűsége. A CaS0 4 ugyan i s vassal a köve tkező 
egyenle t szerint r e d u k á l ó d i k [10]: 

CaS0 4 + 4 F e = (Ca, Fe ) S + (Ca, Fe ) О + 3 FeO . (16) 

Ez a reakció O E L S E N v izsgálata i a l a p j á n [11] m á r 650 C°-on megkezdődik , és 
n a g y hőfejlődéssel m e g y végbe. 
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Meg kel l még eml í t enünk , hogy S T . P I E R R E és C H I P M A N [ 9 ] Fe 2 0 3 — 
F e O — CaO—SiO,2 sa lakrendszer egyensúly i s zu l f i d - s zu l f á t t a r t a lmá t vizsgálva, 
a CO — S0 2 ( S 0 2 / C 0 = 34,1) gáza tmosz fé rának k i t e t t s a l akokban szulfátot 
n e m t a l á l t ak . Az S 0 2 és CO m e g a d o t t a r ányábó l l á t h a t ó , bogy m á r minimális 
mennyiségű CO megakadá lyozza a C a S 0 4 képződésé t . 

Számí tása ink a l ap ján a CO az acé lgyár tás hőmérsék le tén a S0 2 -o t 
r e d u k á l j a , k ísér le te ink azonban az t b i zony í t o t t ák , hogy ez a redukc ió nem 
te l j e s , mer t a b b a n az esetben is m é r t ü n k k i s m é r t é k ű S0 2 f e j lődés t , amikor a 
gáz nagyobb mennyiségű CO-ot t a r t a l m a z o t t [1]. 

N E U H A U S és m u n k a t á r s a i C 0 2 — C O a tmosz fé ráva l is végez tek kísérlete-
k e t , különböző C 0 2 : C O a r ányú keverék ( C 0 2 / C 0 = 0,5—2,5) a lka lmazásáva l . 
Minden ese tben t a p a s z t a l t a k kéndiox idfe j lődés t és a kénoxidác ió sebessége 
a C 0 2 / C 0 a r á n n y a l e g y ü t t n ö v e k e d e t t . 

A kén ox idác ió já t СО- t a r t a lmú gázban n e m lehet a C a S 0 4 bomlásáva l 
magya rázn i , mive l a szénmonoxid jelenléte a szu l fá tképződés t k i z á r j a . 

A kén oxidác ió ja fe l té te lezésünk szerint a megfelelő oxidációs fokozato-
k o n keresztül a köve tkező sor rendben megy végbe :* 

- 2 + 2 + 4 + 6 

S — - + S O - + S 0 2 - ^ S 0 4 ~ - . (17) 

A CO je len lé tében + 6 vegyér ték ig n e m ox idá lódha t a kén , n ö v e k v ő CO-
t a r t a l o m mel le t t pedig a + 4 vegyér ték ig t ö r t é n ő kénoxidáció mér téke is 
csökken. E rősen reduká ló a t m o s z f é r á b a n a —2 é r t é k ű kénion s t ab i l . 

A k u t a t ó k á l t a l ában nem veszik f igye lembe a f é m f ü r d ő és a gázfázis 
ox igén t a r t a lma k ö z ö t t l e já t szódó reakc ióka t , pedig N E U H A U S és m u n k a t á r s a i 
mérései a l a p j á n a báz ikus salak fo lyékony fémrendsze r oxigénes f ú v a t á s a k o r 
— a salak mego lvadása előt t — ox idá lódo t t az összes S 25%-a . A salak meg-
olvadása e lő t t az oxigén közve t lenü l é r in tkeze t t a f émfürdőve l , ezért a k é t 
fáz is közti reakc iók lehetősége f enná l lo t t . Sa lakképző hozaganyagok nélkül 
végze t t k ísér le te ink az eml í t e t t k u t a t ó k kísé i le te ihez hasonló e redményt 
a d t á k . É p p e n ezér t a r eakc iómechan izmus t á r g y a l á s á b a n levő e l l en tmondások 
a r r a kész te t t ek , hogy a d a t a i k a t az á l t a lunk haszná l t értékelési módsze r szerint 
is feldolgozzuk. Az így k a p o t t d i a g r a m o k a t az 1. és 2. á b r á n , kísérleteink 
e redményé t ped ig a 3. áb rán [1] m u t a t j u k be . 

A görbék jellege reakc iókine t ika i v o n a t k o z á s b a n c s a k n e m azonos a 
kísér leteink a l a p j á n n y e r t görbékkel . Bizonyos el térés azért j e l en tkez ik , mer t 
m i csak a szennyezők oxidáció jából származó sa l akka l do lgoz tunk . N E U H A U S 

és társa i pedig sa lakképző h o z a g a n y a g o k a t is adago l t ak . A Thomas-nyersvassa l 
végze t t k ísér le te ik során az in tenz ív ka rbonox idác ió periódusa a foszfor kiégése 
u t á n köve tkez ik be (2. ábra) . A t ö b b i elemek oxidác ió jáva l egy időben a kén 

* A v e g y j e l f e l e t t f e l t ü n t e t e t t s z á m o k a k é n v e g y é r t é k á l l a p o t á t j e lö l ik . 
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oxidációja is in tenz íven , zava r t a l anu l folyik, és csak a hőmérsékle tnövekedés 
köve tkez t ében fokozódó ka rbonox idác ió idején k e z d csökkenni. 

A k a r b o n in tenz ív oxidációja pe r iódusában — függet lenül a bázikus 
salak je lenlé té től — a kénoxidáció sebessége m i n i m u m r a csökken, é p p e n úgy, 
m i n t az acélnyersvas sa lak nélkül t ö r t é n ő f ú v a t á s á v a l végzett kísér leteink 

Acel-nyersvos 

1. ábra. A szén- és kénoxidáció lefolyása báz ikus salak-acélnyersvas oxigénnel tör ténő 
f u v a t á s a k o r (NEUHAUS kísérletei [2] n y o m á n ) 

során (3. ábra ) . A gö rbék jellegének hasonlósága o lyan nagy, h o g y azok 
m i n i m u m - és m a x i m u m p o n t j a i is u g y a n ú g y , b izonyos időkülönbséggel jelent-
keznek (ezek az áb rák felső részén f e l t ü n t e t e t t d i f f e renc iá lhányadosok zérus 
helyeiből l á tha tók ) . 

Ebbő l is f e l t é t e l ezhe t jük azt, h o g y a kén ox idác ió j ában közbenső CaS0 4 

képződésének kicsi a valószínűsége, m e r t mindkét k ísér le t i rendszer kinet ikai 
görbéi hasonlóak , pedig a salakképző hozaganyagok né lkü l végzet t acélnyers-
v a s f ú v a t á s k o r CaS0 4 n incs a r endsze rben . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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A kénoxidác ió mechan i zmusá ra v o n a t k o z ó a n helyesnek b izonyul t az 
a l á b b i feltételezés [12], amelyet ú j a b b k u t a t á s a i n k is megerős í te t t ek . 

A kén ox idác ió ja oxigén f ú v a t á s a k ó r a fo lyékony a c é l b a n keletkező 
b u b o r é k o k fe lü le tén megy végbe. A gázbuborék és a fo lyékony fém közö t t 
k i a l a k u l egy igen v é k o n y monomolekulár i s adszorpciós h á r t y a . A gázbuborék 

2. ábra. A szén- és kénoxidáció le fo lyása bázikus salak Thomas-nyersvas oxigénnel t ö r t é n ő 
fuva t á sako r (NEUHAUS kísérletei [3] nyomán) 

ox igén je először a h á r t y á t k ia lak í tó elemeket ox idá l j a . Annak el lenére, hogy a 
gázbuborékban oxigénfelesleg v a n , a monomolekulár is f é m h á r t y a elemeinek 
ox idác ió ja szelekt ív — az összetétel i , hőmérsékle t i és viszkozitási v iszonyoktól 
f ü g g ő e n . Az oxidáció során ke le tkező kéndioxid és szénmonoxid a gázbuborékba 
k e r ü l . A felszálló gázbuborék f e lü l e t én ú j abb és ú j a b b részecskék adszorbeálód-
n a k , és a kén oxidác ió ja m i n d a d d i g fo ly t a tód ik , amíg a g á z b u b o r é k o k b a n 
a n n y i oxigénfelesleg v a n , ami a S 0 2 és CO képződése mellett a s zén mo n o x id n ak 
széndioxiddá t ö r t é n ő oxidáció jához is elegendő volna . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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Amikor a gázbuborékból e l fogyo t t a szabad oxigén, akkor a k é n m á r nem 
oxidá lódik , sőt a S0 2 -bó l a kén v i sszareduká lód l ia t a va s fü rdőbe . 

E z a reakciómechanizmus n e m z á r j a ki , hogy a salak szu l f id -kén ta r t a lma 
a fe lü le ten kénd iox iddá ox idá lód jon a (10) reakció egyenlet sze r in t . N a g y 

F e 2 0 3 - t a r t a l m ú sa l akokban a F e 3 + is ox idá lha t j a a k é n t (11. reakcióegyenle t ) . 
E l v e t e t t ü k azonban a reakció mechan i zmusá ra vo n a tk o zó an azt a fe l té te lezés t , 
hogy a CaS0 4 b o m l á s á n a k van d ö n t ő szerepe a kén gázfázison keresz tü l 
t ö r t é n ő e l t ávozásában . 

A fe l té te leze t t r eakc iómechan izmus t i sz t í t á sá ra tovább i k ine t ika i vizsgá-
l a t o k a t végez tünk t i sz ta sa lakképző vegyüle tek , m a j d 0 ,65% S - t a r t a l m ú 
a r m c o vas , végül 0 , 3 2 % k é n t a r t a l m ú báz ikus salak ox igéná ramban t ö r t é n ő 

9' MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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heví tésével . A sa lak összetétele a köve tkező v o l t : S i 0 2 18,02%, CaO 47 ,99%, 
MgO 8,35%, F e O 16 ,13%, MnO 9 ,35%. Mivel v a l a m e n n y i szerző [1 — 6] 
vé l eménye megegyezik abban , h o g y a kén ox idác ió ja felületi je lenség, a fel-
sorol t vegyü le teke t fe lületegységre eső azonos sú lyban [g/cm2] adago l tuk . 

A felületi ox idác ió t a k a r t u k megvizsgálni , és a diffúzió h a t á s á t k iküszö-
böln i , ezért végte len v é k o n y ré tegnek t e k i n t h e t ő fe lü le t te l (0,04 g/cm2) végez tük 

4. 

a méréseket . Az elemzési ada tok p o n t o s s á g á n a k növelésére a salak és f é m kén-
t a r t a l m á t 35S r a d i o a k t í v izotóppal j e lez tük , és az e l távozot t S 0 2 mennyiségé t 
ak t iv i tásmérésse l h a t á r o z t u k meg. A kísér le teket csőkemencében végez tük , és 
az á t á r amló 0 2 menny i ségé t á l l andónak t a r t o t t u k . A k a p o t t é r tékek a l ap ján 
először m e g á l l a p í t o t t u k a kéndioxid képződésének időbeli le folyását , és a meg-
szerkesz te t t koncent rác ió- idő görbékből a kénoxidác ió sebességét g ra f ikus 
differenciálással h a t á r o z t u k meg. Mérési e r edménye inke t és a reakció sebessé-
gének értékeit a 4 — 7. ábrák m u t a t j á k be. 

MTA VI. Osztály Közleményei 37. 1966 

+ 1500C9on végzett kísértet 
о 1200C-on végzett kísérlet 
• 800 C-on végzett kísérlet 
л 700 C-on végzett kísérlet 
a 800 C-on végzett kísérlet 

-о 1 T , á , 4 
Fuvatos/ idöiperc 

ábra. Kénoxidác ió vasszulf idból oxigén á r a m b a n tör ténő hevítés során 
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A legelső, a m i t a mérési ada tokbó l l eo lvasha tunk az, hogy a v izsgál t 
r eakc iók közö t t leggyorsabb a vasszulf id oxidác ió ja , a leglassúbb pedig a 
C a S 0 4 t e rmikus bomlása . A vasszu l f id oxidációja m á r 500 C°-on is jól m é r h e t ő 
sebességgel m e n t végbe, és 1500—1600 C°-on a reakció a n n y i r a gyors, hogy a 
b e m é r t összes k é n fél perc a l a t t ox idá lódot t . 

5. ábra. Ka lc iumszu l fá t te rmikus bomlása ox igéná ramban 

A koncent rác ió- idő görbe l e fu tásábó l is l á t h a t ó , hogy pl . 1200 C°-on m á r 
az első fél percben oxidá lódot t a rendszer k é n t a r t a l m á n a k 84 ,4%-a (a reakció-
sebességet % / p e r c egységben a d t u k meg, ezér t adódik az első fél perc közép-
sebességére 170 % / p e r c ér ték) . A C a S 0 4 bomlása 1200 C°-on m é g nem kezdődik 
m e g , és 1500 C°-on is lassú f o l y a m a t . 

H a a vasbó l és a sa lakból va ló kénoxidáció sebességét összehasonl í t juk , 
m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy szennyezőktő l mentes vasbó l a kén n a g y o b b sebesség-
gel oxidálódik, m i n t bázikus sa lakból . Kü lönösen világos ez akkor , ha az 

9' MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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azonos hő fok ra k a p o t t kezde t i reakciósebességeket h a s o n l í t j u k össze. A vizsgál t 
reakciók kezde t i sebességének mér t éke szer int a sorrend a köve tkező : 

1. FeS oxidációja ; 
2. v a s b a n o ldot t kén oxidác ió ja ; 
3. salak k é n t a r t a l m á n a k ox idác ió ja ; 
4. CaSO. t e rmikus bomlása . 

6. ábra. A kénoxidáció lefolyása 0 ,65% k é n t a r t a l m ú , egyéb szennyezőktől mentes vas oxigén-
nel t ö r t é n ő f ú v a t á s a k o r 

Jogga l f e l t é t e l ezhe t jük , hogy a gyorsabb reakció az e redményesebb , 
t e h á t amíg a gázfázis és a f ü r d ő k ö z ö t t szóba jöhe tő reakciók lehetségesek, 
addig az oxidáció elsősorban a f ü r d ő és a gázfázis ha tá r f e lü l e t én folyik. A salak-
ból való kénoxidáció gyorsabb , min t a C a S 0 4 t e rmikus bomlása , n e m valószínű 
t e h á t , hogy a salak s z u l f á t k é n t a r t a l m a a salakból való kénoxidác ióban je len tős 
szerepet k a p , már csak azér t sem, m e r t a salakból 1200 C°-on is oxidálódik S, 
v iszont a C a S 0 4 bomlása még meg sem indul . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37. 1966 
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A reakció mechan i zmusá ra v o n a t k o z ó köve tkez t e t é sünke t még j o b b a n 
a l á t á m a s z t j a a reakció sebességére v o n a t k o z ó görbék a l a k j a . 

A reakciósebesség időbeli vá l t ozásá t ábrázoló görbékbő l l á t h a t ó , hogy 
1500 és 1600 C°-on akko r mérhe tő a kénoxidác ió l egnagyobb sebessége, amikor 
az o lvadék k é n t a r t a l m a is a legnagyobb. Kivétel a C a S 0 4 t e rmikus b o m l á s a : 

о 7,2-

^ 0,6 1,0 1,4 1,8 
A salak kéntartalmának 

- logaritmusa 
20 

о 1600Cson végzett kísérlet 
• 1500 Cson végzett kísérlet 
+ 1200C-on végzett kísérlet 

4 5 6 - 7 8 9 
Fúvatási idó/perc 

7. ábra. A kénoxidáció lefolyása 0 ,32% k é n t a r t a l m ú bázikus salak ox igénne l történő f ú v a t á s a k o r 

i t t a m a x i m u m később je len tkez ik . A salakból , vasból és t iszta vasszul f idból 
t ö r t é n ő kénoxidác iónak az idővel való vá l tozása e g y m á s h o z hasonlóan megy 
végbe, és a megado t t fe l té te lek mellet t a reakciósebesség csak az o lvadék kén-
t a r t a l m á n a k függvénye . E z az összefüggés 1500 és 1600 C°-ia v o n a tk o zó an a 
8. és 9. áb ra összesí tet t d i ag ramja ibó l o lvasha tó le. (Az összesítés a 4—7. áb rák 
j o b b felső részében f e l t ü n t e t e t t d i ag ramok a lapján t ö r t é n t . ) A CaS0 4 bomlá-
sának mechan izmusa a z o n b a n a salakból , vasból és t i s z t a vasszulf idból való 
kénoxidác ió mechan izmusá tó l ny i lvánva lóan eltérő, m e r t a bomlási f o l y a m a t 
sebességét nemcsak az o lvadék kénkoncen t rác ió ja be fo lyáso l j a , amin t ez t a 8. 

9' MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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8. ábra. Összefüggés az 1500 C°-ra v o n a t k o z ó reakciósebesség és az o l v a d é k k é n t a r t a l m a 
közöt t , v a s , sa lak, vasszulfid, v a l a m i n t CaSO., oxigénnel t ö r t é n ő f ú v a t á s a k o r 
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о 0,65%kéntartalmú tiszta vas 
• 0,32 % kéntartalmú bázikus salak 
+ CaSOz termikus bomlása oxigénáramban 
A FeS oxidációja 1200C*on 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 
Az olvadék kéntartalmának logaritmusa 

9. ábra. Összefüggés az 1600 C°-ra v o n a t k o z ó reakciósebesség és az o l v a d é k k é n t a r t a l m a 
közöt t , v a s , salak, vasszulf id , v a l a m i n t C a S 0 4 oxigénnel t ö r t é n ő f ú v a t á s a k o r 
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és 9. áb ra 3 görbéje m u t a t j a . (A 8—9. á b r á n a FeS oxidációjára v o n a t k o z ó a n 
az 1200 C°-on végze t t mérési a d a t o k a t t ü n t e t t ü k fel, m e r t a reakció 1500 C°-
és 1600 C°-on a kísér let i fel tételek mel l e t t — anny i ra gyors, hogy a reakció-
sebesség és a kénkoncen t rác ió összefüggése nehezen á l lap í tha tó meg. ) 

A miénkhez hasonló kiértékelési módszerrel dolgoztuk fel N E U H A U S és 
m u n k a t á r s a i [ 2 ] , v a l a m i n t L O O S E és O J K S Z [ 4 ] kísérlet i a d a t a i t a közö l t kon-
centráció- idő görbék a l ap ján . Az e r e d m é n y e k e t a 10 —11. ábra m u t a t j a be. 
Minden esetben az t t apa sz t a l j uk , hogy az oxigénfeleslegben ke l e tkeze t t S 0 2 

mennyisége — megfelelően nagy reakciófe lüle t esetén — a salak k é n t a r t a l m á -
n a k f ü g g v é n y e (a 10. áb ra 1 görbe és a l l t ábra) . A C a S 0 4 bomlásá ra v o n a t k o -
zóan N E U H A U S és m u n k a t á r s a i n a k argon a tmoszfé ráva l végze t t mérései a l ap ján 
a mi k ísér le te inkkel megegyezően az t k a p t u k , hogy ennek a r eakc iónak a 
sebessége nemcsak a salak k é n t a r t a l m á n a k függvénye (10. áb ra , 2 görbe). 

A C a S 0 4 b o m l á s á n a k mechan izmusa a fen t i ekbő l k ö v e t k e z t e t v e nem 
lehet azonos a sa lakból való kénoxidác ió mechan izmusáva l . 

É r d e k e s a sa lakhoz adagolt F e 2 0 3 h a t á s á t vizsgáló, argon a tmosz fé r áva l 
végze t t k ísér le tük e redménye is. Ez ese tben a reakciósebesség l oga r i tmusa és 
az o lvadék mindenkor i k é n t a r t a l m á n a k logar i tmusa k ö z ö t t lineáris összefüggés 
van (10. áb ra , 3 görbe). A ferrioxid és vasszulf id k ö z ö t t végbemenő reakciók 
első szakaszára ugyanez t az egyenes a r á n y ú összefüggést t a lá l tuk (10. áb ra , 4 
görbe — szagga to t t vonal la l k i h ú z o t t rész). Megnevezet t szerzők a reakció t 
CaO je len lé tében v izsgá l ták . Az o lvadék F e O - t a r t a l m a a reakció e lőrehaladásá-
val n ö v e k e d e t t , és ezzel együ t t megvá l t ozo t t a bázic i tása és a v iszkozi tása is. 
Az o lvadék báz ikusságának , v i szkoz i t á sának és F e 2 0 3 - t a r t a l m á n a k a kén-
oxidáció sebességére gyakoro l t h a t á s a m é g nem eléggé t i sz tázo t t ahhoz , hogy a 
görbe h a j l á s á t megmagya rázzuk . Valószínűleg hasonló t ípusú reakc ió men t 
végbe a k k o r is, amikor Mar t in-sa lakhoz F e 2 0 3 - o t adago l t ak . Ebben az esetben 
— t e k i n t e t t e l a salak kis k é n t a r t a l m á r a , és az adagol t F e 2 0 3 nagy feleslegére — 
a kísér le t ideje a l a t t a salak összetétele és viszkozi tása nem vá l tozo t t m e g , ezért 
az e l távozó S 0 2 mennyisége csak a sa lak k é n t a r t a l m á t ó l függö t t . 

Az eddig l e fo ly t a to t t kísérleteink a l á t á m a s z t j á k fe l té te lezésünket , neve-
zetesen hogy a kénoxidáció az alábbi reakciókkal í rha tó le: 

[S] + 0 2 = S 0 2 , (1) 

( S 2 - ) + 3/2 0 2 = S 0 2 + ( O 2 - ) , (10) 

(6 Fe3 + ) + (S2") + 2 ( О 2 " ) 6 (Fe2 + ) + S 0 2 . (11) 

Az egyenletek azonban csak a kezde t i és a végá l lapo to t jelölik, de nem 
a d n a k fe lvi lágosí tás t az oxicáció valódi , molekulár is mechan izmusá ra . Kísér le t i 
a d a t a i n k a l ap ján fe l té te lezzük, hogy az (1) és a (10) reakció molekulár is mecha-
n i zmus á t helyesen az a lábbi reakciók sora í r j a le: 

9' MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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10. ábra. Összefüggés az 1600 C°-ra vona tkozó reakciósebesség és az olvadék k é n t a r t a l m a 
k ö z ö t t (NEUHAUS és munka t á r s a inak [2] kísérletei n y o m á n ) 
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11. ábra. Összefüggés а kénoxidáció sebessége és sz in te t ikus , bázikus salak k é n t a r t a l m a 
közö t t (LOOSE és OJKSZ [4] kísérletei nyomán) 
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1. 0 2 

2. О + (S 2 " ) 

3. S + 0 

4. SO + 0 2 

a gáz fáz i sban ; 

a f e lü l e t en ; 

a gázfáz i sban . 

oj 

log Kp 

12. ábra. Összefüggés az oxigéngáz disszociációs á l l andó ja és a vasszulf idból tör ténő k é n -
oxidáció indukciós per iódusának i d ő t a r t a m a közöt t 

Szer in tünk az oxigén atomok ind í t ják m e g a reakciósor t . Az oxigén-
molekula ugyanis kémiai lag n a g y o n inakt ív . E z t igazolja, h o g y az 0 = 0 
moleku lában levő ke t tőskö tés fe lszakí tásához szükséges energia 118 kcal, míg 
a közönséges —О — О— kötés energ iá ja (pl. H 2 0 2 - b e n ) min t egy 50 kcal. Az 
oxigén molekula — n a g y reakcióképessége csak látszólagos, m e r t nem az 
ox igénmoleku lának , hanem az О-atomnak az ak t iv i t á sa b i z to s í t j a a l ánc 
k ia l aku lásá t [13]. 

A molekulár is oxigén disszociációja (tiszta oxigénben) á l l andó nyomáson 
a hőmérsékle t f ü g g v é n y e . A disszociáció egyensúlyi á l l andó jának (K p) i smer t 
é r téke i különböző hőmérsék le tekre vona tkozóan a [14] 12. á b r á n l á t h a t ó k . 
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Minél n a g y o b b a h ő m é r s é k l e t , a n n á l t ö b b a d isszociá l t á l l apo tú — ennek 
megfe le lően a k t í v a b b — o x i g é n a t o m o k száma . 

T i s z t a FeS-dal , a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e n v é g z e t t k í sé r l e t e ink t apasz -
t a l a t a s z e r i n t az o x i d á c i ó n a k i n d u k c i ó s per iódusa v a n (4. á b r a ) , a m e l y n e k 
i d ő t a r t a m a f ü g g a h ő m é r s é k l e t t ő l . A l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e n az indukc iós 
p e r i ó d u s i d e j e hos szabb . Az o x i g é n á r a m sebessége v a l a m e n n y i k í s é r l e t ü n k 
során 2 l i t e r /pe rc , v a g y i s a r e a k c i ó t é r b e n pe rcenkén t á t h a l a d ó o x i g é n m o l e k u l á k 
s z á m a köze l azonos v o l t . K i sebb h ő m é r s é k l e t e k e n azonban u g y a n a n n y i 
m o l e k u l a s z á m mel le t t kevesebb a k t í v ox igéna tom v a n a g á z b a n , s ha az 
o x i g é n a t o m o k i n d í t j á k el a kén o x i d á c i ó j á t , akkor össze függésnek ke l l lennie 
az ox igén d isszoc iác ió já ra v o n a t k o z ó egyensú ly i á l l a n d ó (Kp) és a vas szu l f id 
ox idác ió indukc iós p e r i ó d u s á n a k i d ő t a r t a m a k ö z ö t t . A 12b. á b r á b ó l l á t h a t ó , 
hogy az indukc iós p e r i ó d u s i d ő t a r t a m a és a log K p k ö z ö t t l ineáris összefüggés 
v a n . Az egyenes á l ta l az 0 i d ő p o n t b a n k i m e t s z e t t é r t é k 940 C°-nak fe le l meg, 
vagy i s e n n é l n a g y o b b h ő m é r s é k l e t e n a görbének i n d u k c i ó s s z a k a s z a n incsen . 
E z m e g e g y e z i k a k í sér le t i t a p a s z t a l a t o k k a l : 1000 C° f e l e t t indukc iós p e r i ó d u s t 
m á r n e m t a l á l t u n k . 

A m á s o d i k és h a r m a d i k r eakc ió l épcső a fe lü le ten j á t s z ó d i k le , és igazol ja , 
hogy a sebesség függ a fe lü le t tő l . A h a r m a d i k lépcsőt azé r t t é t e l e z h e t j ü k fel, 
m e r t a közbeeső SO ke l e tkezésé t v a l a m e n n y i vizsgál t k é n v e g y ü l e t (H 2 S , COS, 
CS2) ox igénne l t ö r t é n ő r e a k c i ó j á b a n k i m u t a t t á k m á r [15]. A SO je l en lé t é t 
mege rős í t i az is, hogy az indukciós p e r i ó d u s u t án az oxidáció sebessége már 
csak a F e S k é n t a r t a l m á t ó l függ , t e h á t j e l en kell l e n n i e olyan a k t í v közbenső 
t e r m é k n e k , ame ly a r eakc ió során b i z t o s í t j a az o x i g é n a t o m o k ke l e tkezésé t 
(4. reakc ió lépcső) . 

J E S Z I N és m u n k a t á r s a i [5, 6] a k é n o x i d á c i ó m o l e k u l á r i s m e c h a n i z m u s á r a 
v o n a t k o z ó a n — más k í sé r le t i m e t o d i k a a l k a l m a z á s á v a l — hasonló k ö v e t k e z t e -
tés re j u t o t t a k . 
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GYŰRŰBORDÁS ZÁRT KÖRHENGERHÉJ 
SZIGORŰ ELMÉLETÉNEK EGYES EREDMÉNYEI1 

Dr.-Ing. G. A C K E R M A N N , 

MŰSZAKI EGYETEM, D R E S D E N 

[Beérkezet t 1965. február 18-án] 

A g y ű r ű b o r d á s zá r t körhengerhéj s zámí t á sa a vázol t e l járással az egyensú ly i csoportok 
á l ta l t ö r t é n ő terhelés ese tében h á r o m t a g ú má t r ixegyen le t ek re , an t ime t r ikus te rhe lés esetében 
h a t t a g ú má t r ixegyen le t ek re vezet. Ezek az egyenletek, hacsak az i smere t lenek száma nem 
tú l nagy , az ismeretes egyenletmegoldási módszerekkel megoldha tók . 

A végte len hosszú, fo ly ta tó lagos k ö r h e n g e r h é j ese tében, amikor m i n d e n nyí lásban k é t 
kifelé n y ú l ó g y ű r ű b o r d a v a n a lkalmazva, a közbenső mezőnek tel jes a l akvá l tozása és metsze t i 
erői v a n n a k megadva . A henger belsejében m ű k ö d ő víz teher a Fourier-sor n = 0, 1, 2 t ag j a i r a 
és a s a j á t súly v a n s zámí t á sba véve. Összehasonl í tás okából az a lakvál tozások és metsze t i erők 
a bo rda nélkül i kö rhenge rhé j esetére is k i v a n n a k számí tva . Az e redmények az t m u t a t j á k , 
hogy a g y ű r ű b o r d á k a lka lmazása a m e t s z e t i erők á b r á j á t lényegesen m e g v á l t o z t a t j a , és a 
g y ű r ű b o r d á k környékén je lentős többle t feszül t ségek ke le tkeznek . Tovább i v izsgá la tok az t 
m u t a t t á k , hogy a me t sze t i erők n a g y m é r t é k b e n függenek a d 0 j magasság tó l , az ezj kül -
pon tosság tó l és az ls borda távolság tó l . 

I. Bevezetés 

A forgásfe lüle t a lakú h é j a k a t m a már t ö b b n y i r e e lő regyár to t t acélbeton 
e lemekből épít ik meg , mer t így gazdaságosabb , min t monol i tos k ivi te lben. 
A v é g e t t , hogy a nagyfe lü le tű é p í t m é n y e k lehetőleg kis s ú l y ú a k legyenek, 
v é k o n y szerkezeteket épí tenek n a g y szi lárdságú b e t o n fe lhasználásával . A szere-
lés a l a t t i s t ab i l i t á snak , az elemek k ö z ö t t i kapcso la tok megb ízha tóságának és a 
kész é p í t m é n y k iha j l á s elleni b i z t o n s á g á n a k érdekében az e l emek szélein 
erős í téseket kell a lka lmazni . A kész szerkezet t e h á t acélbeton hé jból és e 
hé j j a l egybeép í t e t t , bizonyos k ivá l t ságos i r á n y b a n a lka lmazot t b o r d á k b ó l áll. 
Az i lyen szerkezet e rő tan i s zámí t á sáná l a b o r d a m é r c t e k e t s főleg a borda-
t á v o l s á g o k a t a szerkezet főmére te ihez képest k ics inynek t e k i n t i k . Egy-egy 
bo rda h a t á s á t közel í tésképpen a b o i d á k közöt t i távolságon egyenletesen el-
o s z t o t t n a k veszik. í g y , amint az 1. áb rán érzékel te tve van , az a d o t t szerke-
zet h e l y e t t olyan szerkezetet t é t e l eznek fel, amelyné l a bo rdák „egyenle tesen 
v a n n a k e losz tva" , m i n t va lamely i zo t róp szerkezetnél , de a b o r d á k i r á n y á b a n 
m é r t merevség kü lönböz ik a más ik k ivál tságos i r ányban m é r t merevségtől . 
Az i lyen szerkezet t e h á t nem i zo t róp , azonban a szokásos r u g a l m a s s á g i a m 

1 K i v o n a t a Cot tbus i Építészet i M ű e g y e t e m mérnöképí tészet i t agoza ta á l t a l e l fogadot t 
„Die s t renge Theorie f ü r die geschlossene Kreiszyl inderschale mi t R i n g r i p p e n " c ímű d o k t o r i 
ér tekezésből . 
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fe l tevések mellet t az i lyen szerkezetre is fe lá l l í tha tók a lapve tő differenciál-
egyenle tek . E d i f ferenciá legyenle teket K L Ö P P E L és S C H A R D T [ 1 ] , D I S C H I N G E R 

[2], A A S - J A K O B S E N [3], B A R T A [4] és mások m u n k á i b a n t a l á l h a t j u k meg. 
Ü j a b b a n a z o n b a n a 60 , d 0 , ls bo rdamére t ek (2. ábra ) már n e m kicsinyek 

a szerkezet L, R főmére te ihez képes t , mer t pé ldául n é h á n y k iv i te leze t t szer-
keze ten [5, 6] 

A = 0,19 0 ,15 , — = 0,015 0,027 , A = 0,11 -b 0,17 . 

1. ábra. A g y ű r ű f e s z ü l t s é g á b r á j a a t ény l eges e se tben és a z egyen le tesen megoszló b o r d á k 
e se t ében 

E k k o r természetesen az „egyenle tesen elosztot t b o r d á k " feltételezése m á r nem 
hely tá l ló . 

E g y i r ányban b o r d á k k a l e l lá to t t lemezek ese té re R Ü D I G E R [ 7 ] veze te t t le 
kép le t eke t , mégpedig oly módon , hogy az an izo t rop l emezművek e lméletének 
e redményeiben az é lszögeket zérussá t e t t e . G y ű r ű i r á n y ú b o r d á k k a l e l lá to t t 
kö rhengerhé j esetére szigorú megoldás ez ideig m é g nem ismeretes , s erre az 
e s e t r e a WLASSOWtÓl [ 8 ] , SCHNELLtŐl [ 9 ] , M l E S E L t Ő l [ 1 0 ] é s E s s L i N G E R t ő l [ 1 1 ] 

szá rmazó számítási e l j á i á sok nem a l k a l m a z h a t ó k , m e r t azok olyan közelíté-
seken a lapulnak , ame lyek a szóban levő szerkezetek esetében nem engedhetők 
meg. 
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Jelen dolgozatban a g y ű r ű b o r d á s zá r t körhengerhé j ázigorú e lméletének 
n é h á n y e r e d m é n y é t tesszük közzé . 

2. Altalános megoldás 

A g y ű r ű b o r d á s zárt kö rhenge rhé j a t j e len dolgozatban o r t o t r ó p körhenger -
h é j n a k fog juk nevezni . E h é j a t és jelöléseit a 2. ábra t ü n t e t i fel . Az s sorszám-
mal megjelöl t héjrészek és a J indexszel megje lö l t bordák kü lönböző m é r e t ű e k 

l ehe tnek , de a kivitelezés gyako r l a t i s z e m p o n t j á b ó l k ívána tos azoka t megegyező 
mére tekke l k ia lak í tan i , s c s u p á n a t á m a s z t ó bordáka t a j á n l a t o s a t ö b b i 
b o r d á t ó l el térő méretekkel k ia l ak í t an i . A s z á m í t á s érdekében az or to t róp kö r -
h e n g e r h é j a t a Je és Jr d i szkont inui tás i he lyeken szé tvágva képzel jük. I ly -
képpen a rövid izotróp kö rhenge rhé j aka t és a gyűrű a lakú b o r d á k a t v e s z ü n k 
szemügyre . E részek 

10» MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 

3. ábra. A pozi t ív a lakvál tozások, metsze t i erők és terhelések def in íc ió ja a kö rhenge rhé j 
valamely e l emén 



1 4 4 g . a c k e r m a n n 

Av, 

и "hé] "borda 
V — b̂orda 
w Whéj "'borda 

J Xhé] Zborda. J 

(1) 

( J = Ar, Be,... Ke,... Te) 

összeférhetőségi feltételeinek kielégítése vége t t bevezetjük a Ke és Kr á tmet-
szések mentén működő statikailag határozatlan mennyiségek 

4. ábra. Az a lakvál tozások és a s ta t ika i lag h a t á r o z a t l a n mennyiségek definíciója a k ö r h e n g e r 
és a g y ű r ű b o r d a közö t t i á tmetszés m e n t é n 

vektorait. Ezek egyenértékűek az s körhengerhéj szélén keletkező Nxx, NXql, Mxx, 
MXv, Qxz metszeti erőkkel, ha az Mxx csavaró nyomatékot a héjelméletben 
követett szokás szerint helyettesítő nyíró és csúsztató erőkre bontjuk szét. 
A 4. ábrán az 3ík vektornak az XkK komponensei vannak értelmezve. 
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A J á tmetszés m e n t é n a 

'k,J К (3) 
JK 

(к = 0 , 1 , 2, 3, 4) ( J = Ar , Be,.. . Te) (K = A r , Be,... Te) 

a lakvá l tozás i mennyiségekhez t a r tozó vek to rok m a g u k k a l az X^k s t a t ika i l ag 
h a t á r o z a t l a n mennyiségekke l v a n n a k megha tá rozva . 

Fe lü le ten megoszló a d o t t 

ySJ = {Px,PrPz}sJ 

t ehe r v a g y peremen megoszló X ^ t e h e r ha tásá ra az s k ö r h e n g e r h é j b a n és a J 
g y ű r ű b o r d á b a n ke le tkező a lakvál tozás i mennyiségek és metszeti e rők &kjK 
vek to ra i a felület a lakú t a r t ó k és a rűdszerkeze tű t a r t ó k s t a t i k á j á b a n haszná la -
tos fe lvéte lek segítségével s zámí tha tók ki. Ehhez szükséges , hogy a fe lü le ten 
megoszló t e r h e t és a p e r e m e n megoszló t e rhe t a g y ű r ű mentén 2л per iódusú 

Px OO Pxn OO 

Psj = Pf = 2 Pfn = 2 
Pz_ 4 Pzn _ 

Pxn cos n cp 
P?n s i n n <P 
pzn cos n ( p 

(4.1) 

Sj 

(n = 0 , 1 , 2 , . . . ) , (s = 1 ,2 , 3 , . . . t) (J = A, B,... K,... T) 

XK — ^ 
n=о 

X 

ХЛ 

3 n 
(4.2) 

(K = Ar, Be,...Je,... Te) 

Four ie r - sorba fe j t sük . 2 I t t az n = 0, 2, 3, . . . t agok egyensúlyi c s o p o r t o k a t 
áb rázo lnak , míg az n = 1 t ag egy an t ime t r íkus t e rhe lés i c sopor to t ír le. 
E két fé le ese te t a k ö v e t k e z ő k b e n kü lön-kü lön fog juk t á rgya ln i . 

2.1 Az egyensúlyi csoportok 
E terhelési c sopor tok függet lenek a t a r t ó m e g t á m a s z t á s á t ó l , m e r t a psj 

felület i t e r h e k és а 36 к p e r e m t e r h e k e g y ü t t v é v e egyensú lyban v a n n a k . H a az 

2 A k ö v e t k e z ő f e j t e g e t é s e k b e n az i smere t l enek és az e g y ü t t h a t ó k indexét n e m fog juk 
ki í rni . T e h á t az összefüggések m a j d a F o u r i e r - s o r n a k csak az n i n d e x ű t a g j á r a f o g n a k vona t -
kozni . 
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o r t o t r ó p k ö r h e n g e r h é j n a k t — 1 közbenső b o r d á j a van , a k k o r a 21 szé tvágás 
m e n t é n a 2 • 4t 

Avj - 0 

összeférhetőségi f e l t é t e l t e l j es í t ése vége t t összesen 2í 

XK 

v e k t o r t kell b e v e z e t n i 81 

XkK 

s t a t i k a i l a g h a t á r o z a t l a n menny i ségge l . 3 Ezek a l a k v á l t o z á s o k a t okoznak az s, 
i l l . s + 1 k ö r h e n g e r és а К g y ű r ű b o r d a J és L á tme t szése inek m i n d k é t o lda lán . 
(1) szer in t a Jr á tme t szé sné l a F o u r i e r - k i f e j t é s n i ndexű t a g j á r a (n = 2, 3, . . .) 
a m á t r i x s z á m í t á s szer int a 

A vJr = êJrJe- X j e + &JrJr-XJr + &JrKe-XKe + 

+ K , r s j = 0 . (5) 

k é p l e t e t n y e r j ü k . I t t a ßjrje m á t r i x például a biu ( i = 1, 2, 3, 4 ; к = 1, 2, 3, 4) 
a l a k v á l t o z á s o k a t j e l en t i a Jr á t m e t s z é s m e n t é n , amiko r az X^ s t a t i ka i l ag h a t á -
r o z a t l a n m e n n y i s é g a Je á t m e t s z é s men tén m ű k ö d i k , t e h á t 

7JrJe 

á l l á12 Ô13 ÔU 

2̂1 2̂2 <̂ 23 2̂4 
3̂2 3̂3 3̂4 

á42 á43 4̂4 

(6 . 1 ) 

JrJe, 

A ß o j r s j v e k t o r ped ig a ó,0 ( i = 1, 2, 3, 4) a l a k v á l t o z á s o k a t je lent i a Jr 
á t m e t s z é s m e n t é n , amikor a t e r h e k az s k ö r h e n g e r h é j r a v a g y a J g y ű r ű b o r d á r a 
m ű k ö d n e k , t e h á t 

о ,JrsJ JrsJ • (6.2) 

A fijrjr m á t r i x és a &ojrsj v e k t o r a k ö r h e n g e r h é j , ill . g y ű r ú b o r d a í)"j JrJri "o,Jn, ill. 

JrJr, u0,JrJ a lakvá l tozása ibó l t e v ő d i k össze, a z a z 

JrJr JrJr • ïï'jrjn JrsJ = K,Jrs + K , JrJ- (6.3) 

3 Lásd 2 lábjegyzetet . 
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H a az o r t o t róp k ö r h e n g e r h é j mindegyik Jr és Je á tmetszésére fe lá l l í t juk az (1) 
szer int k i f e j eze t t 2 • 4t összeférhetőségi fe l té te l t , a k k o r mindegyik HKe 

és %Kr i smere t len vek to r r a h á r o m t a g ú má t r ixegyen le t ek rendszeré t n y e r j ü k : 

0 ArAr ^Ar 3iAr + ű ArBe лВе + &0,АПА = 0 

+ ,Be I В = 0 

+ ^O.BrïB — 0 

^ Be Ar "£,\r + dBeBe ' % Be + $BeBr ' &Br 

^ Br Be ' %Be 4" ^ BrBr ' %Br ^ BrCe ' %Ce 

ïïjrje • %Je + ïïjrjr • Xjr + #JrKe ' %Ke + #o JrsJ = 0 

&SeRr • $Rr + dSeSe * + $SeSr ' %Sr + &0,SerS = 0 

&SrSe • %Se + &SrSr ' %Sr + ^SrTe ' %Te + \ s r t s = 0 

&TeSr ' %Sr + ®TeTe ' %Te + &o,TetT = 

(?) 

A m á t r i x o k a t (6.1) szer in t elemeikkel, a vek to roka t (2) és (6.2) kép le t ek 

a l ap j án k i fe jezvén , t i z e n k é t t a g ú lineáris egyenletek r endsze ré t n y e r j ü k . H a 

innen az i smere t leneke t k i s z á m í t j u k , akkor a kö rhenge rhé j ak és g y ű r ű b o r d á k 
a lakvá l tozása i és erői a Four ie r -k i fe j tés n i ndexű t ag j á r a (re = 2, 3, . . .) meg-
h a t á r o z h a t ó k a különböző terhelési á l l apo tok egymásra halmozása r é v é n . 
A jelképes í r á smódo t m e g t a r t v á n , (7) mos t is fennáll , de 

A 
w 

X J 

whéj "borda = 0 , 
Xhéj %borda. 

( J — Ar, Be, ...Ke,... Te) 

(8.1) 

3£ K = ~x3 Qxz 

к MXf 

(K = Ar, Be, Te,... Te) 

(8.2) 

JrJe : 3̂3 3̂4 
Ô43 á44 

'o.JrsJ : 

JrJe 

30 

lÁO. JrsJ 
(8.3) 

L á t j u k t e h á t , hogy (7) m o s t h a t t a g ú l ineár is egyenletek renszerét j e l en t i . 
A or to t róp körhengerhé j t á m a s z a i n á l az (1) összeférhetőségi fe l té te leket az 
a d o t t peremfe l té te leknek megfelelően kell a lka lmazni (5. á b r a ) . H a a szerkezet 
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végére külső erő nem m ű k ö d i k , akkor a Avj = 0 (J = Ar, Te) összeférhetőségi 
fe l té te leket a peremerőkre vona tkozó 

X К О (К = Ar, Те) (9) 

fe l té te lekkel kell he lye t tes í ten i . 
H a az ortogonális kö rhenge rhé j , a mére te i t i l letően, az x = 0-ra nézve 

sz immet r ikus , akkor s z immet r ikus v a g y an t ime t r i kus terhelés ese tében 
s ta t ikai lag ha t á roza t l an csopor t t e rhek bevezetésével a (7) egyenle t rendszer 
egyszerűsí tése érhető el. 

tárcsa 

1 
szé/so borda 

*за 

i t á 
*2Ao%A> 2AS 

1/ v Afcír 

L i » 

X3Ar r 

Ле/ 

5. óéra. S ta t ika i lag ha tározat lan mennyiségek a végső gyűrűbordának a merev tárcsához való 
csat lakozásánál 

2.2 Antimetrikus terhelési csoport 

Ez a terhelési csopor t függet len a t a r t ó meg támasz t á sá tó l . A körhenger -
hé j ra m ű k ö d ő valamely ps v a g y te rhe lés a 4. áb rán f e l t ü n t e t e t t a l ap rend-
szer egyensú lyának b iz tos í t ásá ra megkövete l i a hé jpe remekre működő o lyan 
t ámasz tó e rők létezését, ame lyeke t a csa t lakozó g y ű r ú b o r d á k és körhenger -
hé jak a t á m a s z o k r a a d n a k á t . A s t a t ika i l ag h a t á r o z a t l a n mennyiségek (2) 
szerinti X/< vek to ra ké t csopor t ra 4 b o n t h a t ó : 

Xv 
Г Х Л 

r x ű i _ + 1 + 1" "Xм" 

L И к 
• 

. 0 + 1. X s 
L И к 

x 4 к 
к 

(10) 

ahol 

(K = Ar, Be,.. . Je,.. . Te) 

3í°K 
"X," 

'M
 II * 3 

д 2 к 

'M
 II 

к 

3 Lásd 2 lábjegyzetet. 
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I t t ЗЕк j e l en t i az a l a p r e n d s z e r i s m e r e t l e n j e i t , ЗЕк a k i b ő v í t e t t t ö r z s t a r t ó isilie-
r e t l e n j e i t . 3£к j e l e n t i a metsze t i e r ő k n e k a m e m b r á n r é s z l e g é t , a ha j l í t á s i 
rész legé t . H a az ЭЕк r é s z l e g v e k t o r o k a t az s k ö r h e n g e r h é j m i n d k é t p e r e m é n 
e g y e s í t j ü k , azaz 

es egy ú j 

4 

C1 ' 
C2 

EC3  

ЕС4 

(11.1) 

(11.2) 

v e k t o r r a l h e l y e t t e s í t j ü k , akkor az a l a k v á l t o z á s o k és a m e t s z e t i e rők ezen C s 

r é s z l e g v e k t o r o k b ó l a töké le tesen h a j l é k o n y k ö r h e n g e r h é j ( m e m b r á n ) egyen-
súlyi fe l t é te le ibő l egysze rű m ó d o n l e v e z e t h e t ő k . A z (1) szerint i összefé rhe tőség i 
f e l t é t e l ek h a s o n l ó k é p p e n b o n t h a t ó k k é t részre : 

Ai 
- Й Г 

и 

V 

w 

XJ 

= 0 , (12) 

ahol 

(J = Ar, B e , . . . Ke,... Te) 

—Cr и 
VJ=• 9 

у J X . 

(12) csak a Je és Jr á tmetszés i h e l y e k e n k e l e t k e z ő a l a k v á l t o z á s o k a t t a r t a l -
m a z z a , de n e m szól az erők egyensú lyá ró l . 

A 4 . á b r á n f e l t ü n t e t e t t t ö r z s t a r t ó b a n a g y ű r ű b o r d a v j a l akvá l tozása i 
ú g y v á l a s z t a n d ó k m e g , hogy a z o k az s vagy s — 1 k ö r h e n g e r h é j a l a k v á l t o z á -
sa iva l a Jr v a g y Je á t m e t s z é s e k m e n t é n m e g e g y e z ő k l e g y e n e k , és ezzel a 
Avj = 0 ( J = J r v a g y Je) f e l t é t e l e k e t k ie lég í t sék . A J g y ű r ű b o r d a a szom-
szédos s v a g y s — 1 h é j s z a k a s z o k k a l olyan össze függésben v a n , ame ly a 6. 
á b r á n f e l t ü n t e t e t t m e m b r á n s z e r ű m e g t á m a s z t á s s a l v a n é r z é k e l t e t v e . 
^ H a az o r t o t r ó p k ö r h e n g e r h é j n a k t — 1 k ö z b e n s ő g y ű r ű b o r d á j a v a n , 
a k k o r a t h é j s z a k a s z o n st számú C s (s = 1, 2, . . . t) v e k t o r áll r e n d e l k e z é s ü n k r e 
4t á l l a n d ó v a l , a m e l y e k k e l a 2t s z á m ú Avj = 0 ( J = Ar, Br, . . . Sr v a g y 
J = Be, Ce, . . . Te) összeférhe tőség i fe l té te lek k i e l ég í the tők . T o v á b b i 2t 
á l l andó a 6. á b r á n f e l t ü n t e t e t t Je v a g y Jr h e l y e k e n fennál ló 2t s z á m ú egyen-
súlyi f e l t é t e lbő l h a t á r o z h a t ó m e g . A 2( számú Je és J r á t m e t s z é s i he lyeken 
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még 2t számú v e k t o r t is f igye lembe kell venni , a m i 4t s ta t ika i lag ha táro-
za t l an mennyiséget j e l e n t ; e s ta t ika i lag ha t á roza t l an mennyiségek a Avs = 0 
összeférhetőségi fe l té te lek te l jesí tésére szolgálnak. 

A Avj (12) összeférhetőségi fe l té te lek he lye t t e s í t endők a 

Av°j = A = 0 (13) 
I/ 

( J = Ar, Br,... Sr v a g y J = Be, Ce,... Te) 

0 

s-1 

r 
•4e ^ I 

(K-J) 

6. ábra. A körhengerhé j és a g y ű r ű b o r d a n y ú l á s m e r e v és n y í r á s m e r e v csat lakozása (membrán-
szerű meg támasz t á s ) az á tmetszésnél 

összeférhetőségi fe l té te lekkel , v a l a m i n t a 

sje = s j r A s j , Sje = Sje — s"jr — A s j 

(J = A,B,...T) 

-II —и Л — - -a -il « A 
s j r = s j e — ^ S j , SJr = SJr — SJe + A Sj 

(14) 

v a g y 

egyensúlyi fe l té te lekkel . I t t a s')e vagy a s'jr vektor az s — 1 vagy s körhenger-
h é j Nxx és NXq> metsze t i erői t je lent i , azaz 

SJe = 
N x : (15) 

Je 

Asj a metsze t i e rőknek a J g y ű r ű b o r d á r a j u t ó megvá l tozásá t j e l en t i . 
A Avj (13) és Av1] (12) összeférhetőségi fe l t é te lek , v a l a m i n t a sj (14) 

egyensúlyi fel tételek segítségével a megha tá rozás ra szolgáló 8t egyenle t fel-
á l l í tha tó . Ezek a Jr á tme t szés i helyen a Four ie r -k i fe j tés n = 1 t a g j á r a mát r ix-
számí tás fe lhaszná lásáva l így í r ha tók : 

A V% = í)%Hr . Пг + &GJrJe • X% + &°jrjr • 3tB
Jr + 

ÖGJrs-+ ЩгКе " X/Ke + cJrs—1 " 1 + Cjrs • Cs + 

+ c0,Jrs—l ~Ь Jrs — ^ t 
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sJr = sJrHr " %Hr + Sjrje' %Je + SJrJr'%Jr + 

+ sJrKe ' &Ke + J rs 1 ' ^s—1 + ®/rs ' + 

S0,jrs— 1 so,Jrs — 9 5  

A V» = í}»rHr - lB
Hr + &>jrje • Ще + K s j r * Щ, + 

cJrs—l • ^S-

+ Co,Jrs—l + tfjrs — 0 • 

cy r s -c s + 

(16) 

Az a lka lmazo t t jelölések így é r tendők: P é l d á u l a ßjrje v a g y $jrje m á t r i x 
a óik (i = 1, 2 ; k = 3, 4) v a g y óik (i = 3, 4 ; k = 3, 4) a l akvá l tozásoka t j e l e n t i 
a Jr á tmetszés m e n t é n , a m i k o r az Xp s t a t ika i l ag h a t á r o z a t l a n mennyiség a Je 
á tmetszés m e n t é n működ ik , azaz 

K j e - А з Ő14 
А З Á 2 4 

K j e 
JrJe 

"33 34 
А Л з 

(17.1) 
yry* 

A cjrs és m á t r i x az s kö rhengerhé j Ck á l landóinak a y^t П = 1, 2; & = 
= 1, 2, 3, 4) v a g y yik (i = 3, 4 ; fc = 1, 2, 3, 4) e g y ü t t h a t ó i t je lent i a J r á t -
metszés m e n t é n , azaz 

rG _ 
yrs — 

УпУ12 У13 У14 
У21У22У23 У24 

?H — cJrs — 
Jrs 

У31 У32 Узз У34 
У41У42 У43У44 

(17.2) 
Jrs 

A Cgjrs vagy Cgjrs vek to r az s körhengerhé j v a g y a J g y ű r ű b o r d a psj t e rhe lé -
sének a y,0 (i = 1, 2) vagy y,0 (i = 3, 4) e g y ü t t h a t ó i t j e l en t i a J r á t m e t s z é s 
m e n t é n , azaz 

T.0 
OJ'S 

>10" -H У30 
9 4 , Jrs 

.У20. Jrs -У40. 
(17.3) 

Jrs 

A e g y ü t t h a t ó k min t a lakvál tozás i mennyiségek , úgy m i n t a óik é r t é k e k , 
a 4. áb ra szerint é r t e lmezendők . A Sjrje v a g y Sjrs metszet i e rőkre a (14) és (15) 
f igye lembevé te léve l hasonló jelölésmód é rvényes . A (16) egyenle tekben a 
m á t r i x o k , v e k t o r o k és me t sze t i erők a kö rhenge rhé j r a , ill. g y ű r ű b o r d á r a 
vona tkozó részlegekből t e v ő d n e k össze. 

H a most is fe lá l l í t juk az or to t róp kö rhenge rhé j m i n d e n J r és J e á t m e t -
szésére a 2 • 4í egyensúlyi és összeférhetőségi egyenletet , a k k o r minden díK 

és Cs vek to r r a h a t t a g ú má t r ixegyen le t eknek a (18) rendszeré t nye r jük 
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A (17)-nek megfele lő má t r ixok és a (10)-nek, ( l l ) - n e k és (17,3)-nak meg-
felelő vek torok elemeivel a (18)-ból egy t i z e n h a t t a g ú lineáris egyenle t rendszer 
adód ik . H a ezekből az i smere t leneket k i s z á m í t j u k , akkor az an t ime t r i kus 
terhelés i esetre az összes a lakvál tozások és metsze t i erők a k ö r h e n g e r h é j a k b a n 
és a g y ű r ű b o r d á k b a n (memhrán te rhe lés i állapot és az egyes terhelési á l lapotok 
egymás raha lmozásáva l ) megha t á rozha tók . Az o r t o t r ó p körhengerhé j t ámasza i -
nál fennál ló peremfe l té te lek mos t is külön v e e n d ő k f igyelembe. S ta t ika i lag 
h a t á r o z a t l a n c sopor t t e rhek bevezetésével a (18) egyenle t rendszer esetében is 
egyszerűsí tés é rhe tő el. 

* 

3. Az egyenletrendszerek mátr ixai és vektorai 

Az s kö rhenge rhé j és a J gyú rűbo rda azon a lakvál tozása i és metsze t i 
erői, amelyeke t a fe lü le t i terhek és a pe remte rhek okoznak, az izotróp kör-
henge rhé j ak szigorú ha j l í t áse lméle téve l [12] és görbe tengelyű r u d a k r a v o n a t -

1 

h 3,60 m 

TL 

В 2 
L= 11,70 m 

D 

!-3,60m l2~3,60m . ! з=3,60 m, 
b^0,30m b0B=t0,30m 

J I - П - 
botp,30m bmO,30m 

Ti L_ 

l" 3,60m 

l s 
к -

Д s ' 
I I 
» L PzsF 

m m 

I 

g О 
«s 

I 
II, 

I 
<3 

vf о . 
i r i — t u f 

a <o 
« 

t Y 
7. ábra. A vég te len hosszú, fo ly ta tó lagos , o r t o t r ó p körhengerhé j rendszere 

kozó fel tevésekkel k i s zámí tha tók . E b b ő l az e g y ü t t h a t ó k mát r ixa i , a terhelési 
számok vektora i és a metsze t i erők, amelyek a (7) és (18) egyenlet rendszerek-
ben fel lépnek, l eveze the tők . Ezekre vonatkozó t e l j e s fe j tegetés a [13]-ban 
t a l á l h a t ó meg. 

4. Számpélda 

A végtelen hosszú , fo ly ta tó lagos , or to t róp kö rhenge rhé j t á m a s z a i t merev 
t á r c s á k a lko t j ák , és minden mezőben két kifelé nyú ló g y ű r ű b o r d a v a n . 
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E n n e k a k ö r h e n g e r h é j n a k egy k ö z b e n s ő mezőjé t a 7. áb ra t ü n t e t i fe l . А В és С 
h e l y e k e n a kifelé n y ú l ó g y ű r ü b o r d á k a t , az A és D he lyeken a m e g t á m a s z t ó 
t á r c s á k a t l á t j u k , a m e l y e k n e k nyú l á s i merevéségé t e p é l d á b a n , egyszerűs í tés 
okábó l , vég te len n a g y n a k t é t e l ezzük fe l . Az A és В t á r c s á k n á l t e h á t a 

usn — vsn — wsn — Xsn — 0 (s—1,3) 

p e r e m f e l t é t e l e k á l lnak f e n n . 

8. ábra. Az or to t róp körhengerhé j víztöltés okozta terhelése 

A k ö r h e n g e r h é j be lse jében az egész hossza m e n t é n á l l a n d ó v íz teher 
m ű k ö d i k (8. áb ra ) . E z t g y ű r ű i r á n y b a n F o u r i e r - s o r b a n fe l í rván 

PzsF = — 
yFR 

л 
s in -f- (jï — çp0) cos 9?o — (sin (p0 cos ç?0 -f- л — cp0) cos tp + 

+ sin 9?0 

4 
-f- 2 sin2 cp0 — 2cos2 <p0 cos 2<p - f - . . . 

3 
(19) 

kívül 1 Я я I .. 

J_ belül B 

Js= 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0,25 
h 

FTTTF I 
С PzsO 0 

0,75 1 0 0,25 0,50 0Р5Щ5 „ -t-lSOfkso 

-Q45Q 
-Q456 -0,50pzs0 

-Wpzso -3,754 -3,600 

9. ábra. Alakvál tozások és metszet i erők az or to t róp körhengerhéjban (n = 0) 
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A következőkben azonban e k i fe j tésnek csak első három t a g j á t (n = 0, 1, 2) 
fog juk f igyelembe venni , min thogy ezek már m e g m u t a t j á k a z t , ami e szerke-
zetnél lényeges. 

4.1 Forgásszimmetrikus terhelés ( n = 0) 

A 9. á b r á n az a lakvál tozások és a metsze t i erők v a n n a k f e l t ü n t e t v e az or to t róp k ö r -
hengerhé j esetében, és összehasonl í tásképpen az izotróp körhengerhé j e s e t é b e n is. A g y ű r ű -
b o r d á k n a k a sugá r i r ányú Ews0 e lmozdulásokra k i f e j t e t t mer í tő hatása az á b r á b ó l kivi lágl ik. 
E h a t á s fo ly t án a g y ű r ű b o r d á k közvet len közelében Mx^so ha j l í tó n y o m a t é k o k és Qxzso n y í r ó 
erők ke le tkeznek . Forgássz immet r ikus te rhe lés esetében a z o n b a n ezek a m e t s z e t i erők gyor san 
cs i l lapodnak, úgyhogy a pzso gyű rű tehe r m á r a g y ű r ű b o r d á t ó l számí to t t xs/ls = 0,25-nél e 
metsze t i e rőket egyedül az NvfS0 veszi fel, és e terhelés az N!p<ps0 gyűrűerőt c sak akkor csökkent i , 
ha a g y ű r ű b o r d á k t ávo l sága egymástól k ics iny . A p e r e m z a v a r á s mérve lényegi leg a gyű rűborda 
nyúlás i merevségétől függ . Így azu tán M x ( p s o а В g y ű r ű b o r d á b a n csak f é l a k k o r a lesz, min t az 
A m e g t á m a s z t ó t á r c s á b a n . А В g y ű r ű b o r d a a lakvá l tozása i és metszeti erői szintén a 10. 
á b r á n v a n n a k f e l t ün t e tve . 

kint Л - Ü L Я л 

+ чмч-у. 

+ 
.74,227 
\ 7 ô À 3 i ^ 

+ I 

A / V - az aláhúzott számértékek az ortotróp 
körhengerhéjra vonatkoznak. 
az aláhúzott számértékek az ortotróp 
körhengerhéjra vonatkoznak. 

COS2<p 

m c o s * 
Mpxs2 

В gyürúborda alakváltozásai 
Eu%r-t 139,48p^ cos 2<p 

501,12pza}sin2<p 
6 tvpf -1098,08Рж cos 2 <p 
ExSi'-?29l56pZ!l2cos2ip 

ortotróp körhengerhéj 

г metszeti erá' 
MPB} = 11.86 p„acos2<e 

4,68^00021/1 
QfiB2 "0,95 Риг sin 2f 
MfzB2' + 0,035PttfCOSÍtp 
Mwxr r 0,196pa2 sin 2ip 
QpsBf 7 0,068(1x12 sin 2<p izotróp körhengerhéj 

10. ábra. Alakvá l tozások és metsze t i e rők az o r t o t r ó p kö rhenge rhé jban (n = 2) 
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4.2 Periodikus terhelés (n = 2) 

A 10. áb rán is az a lakvál tozások és a metszet i erők v a n n a k fel tüntetve az ortotróp 
körhengerhéj esetében, és összehasonlítás okából az izotróp körhengerhé j esetében is. I t t is jól 
lá tható a gyűrűbordák á l ta l a sugárirányú EWS„ elmozdulásokra kifej tet t ha tás . De ellen-
tétben a forgásszimmetr ikus terhelés esetével, ez a hatás már n e m korlátozódik keskeny sávra. 
EuiS2 csökkenése folytán az Eus2 és Evs2 e lmozdulások és az E/S2 elfordulás még a keskeny sávon 
is csökkennek. A gyűrűfeszültségállapotnak zava rása állván be, a bordákban mos t is MX(ps-
ha j l í tónyomatékok és Qxzs2 nyíróerők kele tkeznek. Nagyságuk azonban már nemcsak a 
gyűrűbordák nyúlási merevségétől , hanem még inkább azok ha j l í t á s i merevségétől, va lamint 
attól függ, hogy a héjfelület mely ik részéről v a n szó. De az MX4,S2 ha j l í tónyomaték а В gyűrű-
bordában hozzávetőlegesen akko rá r a adódik, m i n t az A t á m a s z t ó tárcsában. A gyűrűbordák 
merevítő h a t á s a erősen befolyásol ja az I V № 2 g y ű r ű erőt. így az nemcsak az egyes szakaszokban 
lesz számszerűleg nagyobb, h a n e m a gyű rűbordák szűkebb környezetében előjelváltozást is 
szenved. Viszont az M~XS2 ha j l í tónyomaték a gyűrűben helyileg csak kismértékben változik 

Л 

ortotróp körhengerhéj izotróp körhengerhéj 

11. ábra. Alakvál tozások és metszeti e rők az ortotróp körhengerhéjban (ra = 1) 
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meg. Az NXXS2 és NXWS„ m e t s z e t i erők, a m e l y e k főleg az Eus2 és Evs2 e l m o z d u l á s o k t ó l f ü g g e n e k 
ú g y , m i n t azok is, n á g y s á g r a nézve k i s e b b e k lesznek, de e lo sz l á smód juk csak l ényeg te l enü l t é r 
el az i z o t r ó p k ö r h e n g e r me t sze t i e rő inek e l m o z d u l á s m ó d j á t ó l . Összehason l í t á sná l f i g y e l e m b e 
kell v e n n i az t , hogy a m e r e v t á m a s z t ó t á r c s á k az a l a k v á l t o z á s o k és me t sze t i e rők e losz lásá t az 
i z o t r ó p k ö r h e n g e r h é j b a n és hasonló m é r t é k b e n az o r t o t r ó p k ö r h e n g e r h é j b a n is, l ényegesen be-
f o l y á s o l j á k . Amikor a t á m a s z t ó t á r c s á k igen t ávo l v a n n a k egymás tó l , a k k o r a g y ő r ü b o r d á k 
h a t á s a még k i r ívóbb . 

А В g y ő r ő b o r d a a l akvá l tozása i és m e t s z e t i erői sz in tén a 10. á b r á n v a n n a k m e g a d v a . 
A g y ő r ő b o r d a s í k j á b a n t e t e m e s N y f B 2 g y ü r ü e r ő k és М щ В 2 g y ü r ü h a j l í t ó n y o m a t é k o k l épnek 
fel. M i n t h o g y a g y ő r ő b o r d a ha j l í t á s i me revsége a k ö r h e n g e r ha j l í t á s i merevségéhez k é p e s t 
l ényegesen n a g y o b b , a kü l ső erőkből ke l e tkező g y ő r ü h a j l í t á s t t ú l n y o m ó l a g a g y ő r ő b o r d a 
vesz i fe l . Viszont azok a me t sze t i erők, a m e l y e k a ha j l í t á s i merevségbő l k i fo lyólag a g y ő r ő b o r d a 
s í k j á r a merőlegesen, v a l a m i n t a c sava rá sbó l ke l e tkeznek , a n n y i r a l ényeg te lenek , h o g y gyako r -
l a t i s z á m í t á s n á l e l h a n y a g o l h a t ó k . 

-200 
-250cos tp 

-0,044 
-0,051 

-0,022 
•—г*ч'_ х-

-o,iœ\ -о,. 
-0,167 -n 

•xzsg 

70,10 
-0,20cqs<p 

az aláhúzott számértékek az ortotrop 
körhengerhéjra vonatkoznak. 

В gyúrúborda metszeti erói 
NVVbi=-1,66 cos <p 

В gyúrúborda alakváltozásai 
Eubi=+20,58cos ip 
EVei~ + 217,98 sin <p 
Ew$f=-248,84cos<p 
Exlg-5,28 cos f 

ortotrop körhengerhqj izotróp körhengerhéj 

12. ábra. A l a k v á l t o z á s o k és me t sze t i e rők az o r t o t r ó p k ö r h e n g e r h é j b a n ( s a j á t s ú l y ) 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



158 G. A C K E R M A N N 

I . táblázat 

Az ortotróp és izotrőp körhengerhéj néhány elmozdulásának és metszeti erőjének kimutatása 

<p. Pzsn Ew,n (x = a) = 2,10 m) 
0 a 6 a Ь 

0° re = 0 

re = 1 

re = 2 

— 3,60 

+ 3 , 6 0 

+ 4 8 1 , 2 0 

— 1717,60 

+ 466,40 

— 1747,80 

+ 197,10 

- 1 2 6 7 , 7 0 
+ 4 6 6 , 4 0 

- 1 5 5 7 , 3 6 

Z + 2198,80 + 2 2 1 4 , 2 0 + 1464,80 +2023 ,76 

45° re = 0 

re = 1 

re = 2 

— 2,72 

+ 3,27 

— 0,27 

+363 ,58 

— 1560,12 

+ 4 3 0 , 7 7 

+ 3 5 2 , 3 8 

— 1587,59 

+ 519,43 

+ 148,95 

— 1151,47 

+287 ,18 

+352 ,38 

— 1414,60 

+ 410,67 

27 + 2354,47 + 2459,40 + 1587,50 +2177 ,65 

90° re = 0 

re= 1 

re = 2 

—1,14 

+ 1,80 

— 0,77 

+ 152,38 

— 858,78 

+ 1228,50 

+ 147,69 

— 873,90 

+ 1481,33 

+ 62,43 

— 633,83 

+ 8 1 9 , 0 0 

+ 147,69 

— 778,68 

+ 1171,17 

27 + 2239,55 + 2 5 0 2 , 9 2 + 1515,25 +2097 ,54 

135° re = 0 

re = 1 

re= 2 

— 0,17 

+ 0 , 3 3 

—0,27 

+ 2 2 , 7 2 

— 157,44 

+ 4 3 0 , 7 7 

+ 22,02 

— 160,22 

+ 5 1 9 , 4 3 

+ 9 , 3 1 

— 116,20 

+ 287,18 

+ 2 2 , 0 2 

— 142,76 

+410 ,67 

27 + 6 1 0 , 9 3 • + 7 0 1 , 6 7 + 4 1 2 , 6 9 + 5 7 5 , 4 5 

Mp/m Mp/m 

a — or totróp körhengerhó j 
b — izotróp körhengerhé j 

4.3 Antimetrikus terhelés (re =' 1) 

Az or to t róp k ö r h e n g e r h é j a lakvá l tozása i és metsze t i erői a pzsl á l landó terhelés esetére 
a 11. áb rán , s a j á t sú ly ra a 12. áb rán v a n n a k f e l tün te tve . Összehasonl í tás okából i t t is fel v a n n a k 
t ü n t e t v e az izotróp kö rhenge rhé j r a v o n a t k o z ó ér tékek. p2Sl te rhelésű o r to t róp kö rhengerhé jná l 
a sugá r i r ányú Ewsl e lmozdulások a g y ű r ű b o r d a kö rnyeze tében kisebbek, m i n t az i zo t róphé jná l . 
A g y ű r ű b o r d á n a k n a g y o b b a nyúlási merevsége , m i n t a k ö r h e n g e r h é j n a k , t e h á t egyenlő te rhe-
lésnél kisebb a l akvá l t ozá s t szenved. E z a h a t á s csak k i s m é r t é k b e n befo lyásol ja az Eusl és 
Evsl e lmozdulásokat és az Eysl e l fo rdu lásoka t , s csak a g y ű r ű b o r d a közve t l en közelében 
é rvényesü l . Lényegesebb ez a ha t á s az Mx^sl és Qxzsí me t sze t i erőkre, ame lyek min tegy oly 
n a g y o k , min t a fo rgássz immet r ikus te rhe lés esetében, de a szélektől t ávo lodva éppoly gyorsan 
cs i l lapodnak. Az JVWS1 g y ű r ű e r ő is n a g y j á b ó l úgy oszlik el, m i n t á z N n > s o g y ű r ű e r ő . A ha t á sbó l 
c s a k n e m semmi sem j u t az N x x s l és NXtpsi mennyiségekre . 

Sajá tsúl lyal t e r h e l t o r to t róp k ö r h e n g e r h é j ese tében a g y ű r ű b o r d a és a körhengerhé j 
nyú lá s i merevségei megközel í tőleg a r á n y o s a k a ké t szerkezet i elem terheléseivel. Ezá l ta l a 
g y ű r ű b o r d a mereví tő h a t á s a elenyészővé vál ik. Ez v i lágosan k i tűn ik a sugá r i r ányú Ewag 
e lmozdulások eloszlásából. Az o r to t róp kö rhenge rhé j sugá r i r ányú elmozdulásai , e l lenté tben 
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különböző töltési magasságok esetében ( y p = 1,0 t /m3) 

Mxfpsn (x = 2,10 m) Mxçpsn ( x — 5,70 m) Nqzpsn (x = 0) Ncpqisn (x = 2,10 m) 

a 6 a h a b a 6 

+ 0 , 2 2 

— 0,17 

0 

0 
+ 0 , 3 7 

— 0,52 

+ 0 , 3 7 

— 0,52 

+ 13,40 

— 12,96 

+ 12,96 

— 12,96 

+ 5,52 

—4,90 

+ 12,96 

— 12,96 cos <p 

cos 2<p 

+ 0 , 3 9 0 + 0 , 8 9 + 0 , 8 9 + 26,36 +25 ,92 + 10,42 +25 ,92 <p = 180° 

+ 0 , 1 6 

—0,15 

+ 0 , 0 6 

О
О

О
 

+ 0 , 2 8 

— 0,47 

+ 0 , 0 7 

+0 ,28 

— 0,47 

+ 0 , 0 7 

+ 10,10 

— 11,77 

+ 1,06 

+ 9 , 7 9 

— 11,77 

+ 0,95 

+ 4 , 1 7 

— 4,45 

— 1,34 

+ 9 , 7 9 

— 11,77 

+ 0 , 9 5 

cos rp 

cos 2rp 

+ 0 , 3 7 0 + 0 , 8 2 + 0,82 + 22,93 +22 ,51 + 7,28 + 22,51 <p = 180° 

+ 0 , 0 7 

—0,08 

+ 0,18 О
О

О
 

+ 0,12 

— 0,26 

+ 0,19 

+0 ,12 

— 0,26 

+ 0 , 2 0 

+ 4 , 2 3 

— 6,48 

+ 3,01 

+ 4 , 1 0 

— 6,48 

+ 2,72 

+ 1,75 

— 2,45 

— 3,81 

+ 4 , 1 0 

— 6,48 

+ 2 , 7 2 

cos tp 

cos 2ip 

+ 0 , 3 3 0 + 0 , 5 7 + 0 , 5 8 + 13,72 + 13,30 + 0,39 

+ 5,56 

+ 13,30 

+ 1,38 

<p = 180° 

rp = 90° 

+ 0 , 0 1 

— 0,01 

+ 0 , 0 6 О
О

О
 

+ 0 , 0 2 

— 0,05 

+ 0 , 0 7 

+ 0 , 0 2 

—0,05 

+ 0 , 0 7 

+ 0,63 

— 1Д9 

+ 1,06 

+ 0 , 6 1 

— 1,19 

+ 0 , 9 5 

+ 0 , 2 6 

— 0,45 

— 1,34 

+ 0 , 6 1 

— 1,19 

+ 0 , 9 5 

cos <p 

cos 2rp 

+ 0 , 0 8 0 + 0 , 1 4 

• 

* + 0 , 1 4 + 2,88 + 2 , 7 5 — 0,63 

+ 1,60 

+ 2,75 

—0,34 

rp = 180° 

rp = 90° 

M p m / m M p m / m Mp/m Mp/m 

az i zo t róp körhengerhéj ja l , a gyűrűbordák nagyobb súlya m i a t t nagyobbak . Ez a h a t á s 
természetesen az összes a lakvál tozás és metsze t i erő összehasonlí tásánál f igyelembe veendő. 
A g y ű r ű b o r d a és körhengerhé j eltérő elfordulásaiból kifolyólag még Mxs<ps ha j l í t ónyomatékok 
és Qxzsg nyí róerők is ke le tkeznek , amelyeknek azonban i t t csak másodlagos je lentőségük van , 
és a szélektől számítva igen gyorsan csi l lapodnak. Ezek h a t á s a is je lentéktelen az NXXSg, lVXf>sg, 
Nqxpsg metsze t i erőkre. 

А В gyűrűborda a lakvál tozása i és metsze t i erői a 11. és 12. ábrán v a n n a k fe l tün te tve . 

4.4 A részleteredmények felsorolása 

Az 1. t áb l áza tban n é h á n y elmozdulás és metszet i erő v a n felsorolva különböző <p0 
töltési magasságok esetére (lásd 8. ábrá t ) az o r to to t róp és az izotróp körhengerhéj esetére. 
I t t a 9., 10., 11. ábra szerint i ra=0, 2, 1 Four ier - tagokra vona tkozó eredmények a (19) egyenlet 
a lapján v a n n a k f igyelembe véve. 

A sugár i rányú Eivsn elmozdulások az izotróp körhengerhé j esetében mindig n a g y o b b a k , 
mint az o r to t róp körhengerhé jná l . A különbség (p0 = 135°, x = 0 esetében mintegy 15%. 
A bordáná l Mx(psn ha j l í t ónyomatékok kele tkeznek, amelyek tp0 = 0° esetében aa — + 2 3 , 4 
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kp/cm 2 ha j l í tás i feszül tséget okoznak . A m e g t á m a s z t ó t á rc sákná l azonban ezek a haj l í tó-
n y o m a t é k o k közel í tőleg egyenlők. Különösen n a g y a különbség az N ^ s n g y ű r ű erőnél az 
X = 2,10 m he lyen . tp0 = 0° ese tében: aa = ± 1 0 , 4 2 kp/cm 2 a ab = ± 2 5 , 9 2 kp /cm 2 - t a l szem-
ben . <p0 = 90° e se tében : aa = ± 5 , 5 6 kp/cm 2 a ab = ± 1 , 3 8 kp/cm 2 - ta l s zemben , v a g y aa = 
= ± 0 , 3 9 kp/cm 2 a a b — ± 1 3 , 3 0 kp/cm 2 - ta l szemben . 

Ezek a n a g y feszül tségkülönbségek a g y ű r ű b o r d a környeze tében főleg az acélbeton és 
f e sz í t e t t be ton szerkezet kivitelezésénél veendők f igyelembe, és ese tenként megfelelő acél-
be té t ekke l f e lveendők . 
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A HAJLÍTOTT RÚD VIZSGÁLATA 
A „SAJÁTTEHER" ÉS A KRITIKUS NYOMÓERŐ 

ALAPJÁN 

S Z I D A R O V S Z K Y JÁNOS, 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

K Ö Z L E K E D É S . ÉS POSTAÜGYI MINISZTÉRIUM 

[Beérkezet t 1965. ápri l is 28-án] 

A dolgozat az egyrészt c sak ha j l í to t t , más ré sz t az egyidejűen n y o m o t t és h a j l í t o t t r úd 
belsőerői, v a l a m i n t a lakvál tozása közt i összefüggéseket vizsgálja. E g y a sa já t teher h a t á s á r a 
fellépő a lakvá l tozás , ill. belsőerő a nyomóerő h a t á s á r a a rányosan megnövekszik. Az á l l andó 
szelvényű r ú d r a i smer t növelő t é n y e z ő , va lamin t a s a j á t t ehe r és a l e h a j l á s közti összefüggések 
érvényességét vál tozószelvényű r ú d r a , sőt r uga lmas ágyaza ton való fe l fekvés esetére is igazol ja 
a dolgozat — némi megszorí tással — a nyí róerők ha tásának f igye lembevéte le e s e t é b e n is. 

I . Az egyensúlyi egyenlet 

Az X t engelyben f e k v ő egyenes t e n g e l y ű rúdra S — S(x) t enge ly i r ányú 
erő, q = q(x) keresz t i rányú t ehe r , va l amin t p(x) = p = c(x) • y]x) = cy ágya -
zat i nyomás b a t , ahol с az ágyaza t i t ényező és y a r ú d tengelyére merőleges 
i r ányú el tolódás . 

z-k.у 
ds 

' fi** M+dM 
l^c/sA, r~\ 

Q-fdQ, 

1. ábra 

Vizsgá la tunkban n e m k í v á n j u k meg az t , hogy a t e r h e l ő nyomóerő meg-
t a r t s a eredet i egyenesét, c s u p á n azt, hogy az egyes ke resz tme t sze tekben h a t ó 
külső n y o m ó e r ő n ö v e k m é n y h a t á s v o n a l á n a k és a rüd ke resz tme t sze t ének el-
to lódása a r á n y o s legyen. 

A r ú d dx elemére h a t ó erőket az 1. áb ra tün te t i fe l . 
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A rűde lemre ható erők egyensúlyi erőrendszert a l k o t n a k . így a terhelő-
erőknek a rúde lem jobb oldali végpont já ra vonatkozó n y o m a t é k a zérus: 

— (M + dM) + M + S-dy+dS 

+ Q.dx _ { 9 - c y ) d x 2
 = 

J - 2 + 
dy + 

0. 

Hasonlóképpen zérus az erők x tengelyre ve t t vetületösszege is, azaz 

dQ = ~(q - cy)dx. (1) 

A másodrendű kis mennyiségek: dx • dy és (q — cy) • dx2 e lhanyagolása, 
va lamin t a 

z = ky 

összefüggés behelyet tesí tése és dx mennyiséggel való osztás u t á n a fenti össze-
függésből a 

Ш + S ^ + y { l - k ) ^ - + Q = 0 (2) 
dx dx dx 

egyenlőséget k a p j u k . 
A (2) egyenlőség x szer int i differenciálása és (1) behelyet tesí tése u t á n a 

d*M 
H — f dx2 dx L 

S ^ L + y d - k ) ^ 
dx dx 

+ c-y = q (3) 

a lakra hozha tó . I t t fe l té te leztük, hogy a (2) összefüggés t a g j a i dif ferenciálhatók. 
(2)-ből a kereszt i rányú eredő 

dx dx dx 
(4) 

A Q erő y i rányú, amitől eltér a t a r tó tengelyére merőleges keresztmetszet 
s ík jában h a t ó T keresztmetszet i nyíróerő. 

A 2. áb r a alapján 

Mivel cp kis szög 
T = Тл + T2 = Q cos <p + S sin ср. 

cos cp fai 1, 

sin <p ^ cp ^ t a n cp = 

/ 

dy 

dx 
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es Így 

T=Q + S 
dy_ 
dx 

(5) 

Ez t (4)-el összevetve, a keresztmetszet i nyíróerőre a 

dx dx 
(6) 

összefüggést kap juk . 
A keresztmetszet re merőleges i r á n y ú erő, vagyis a normálerő ugyancsak 

a 2. áb r a a lapján 

N = 'N1 + Na = Qsin<p + Scoe<p**Q~ + S . 
dx 

/ ^tp 

dA 

— 
dx 

2. ábra 

Minthogy dyldx rendkívül kis mennyiség és Q sem nagyon n a g y , Q • dyjdx 
az S-hez képest e lhanyagolható, így 

N = S. (?) 

I I . Az alakvál tozási egyenlet 

A belsőerők ismeretében a r ú d alakvál tozása megha tá rozha tó . Tömör-
ta r tós r ú d r a érvényes az [1] 

y = - ^ i f j d x - d x + h h d x (8) 

összefüggés, ahol E a rugalmassági t ényező , I a r ú d tehetet lenségi nyomatéka 
G a nyí rás i rugalmassági tényező, F a rúd keresztmetszet i terület i és g alaki 
tényező. 
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Egész hason ló összefüggés a d j a meg a p á r h u z a m o s övű rácsos t a r t ó 
a lakvá l tozásá t [2] : 

^-JJiAMÏA' (9) 

I t t Ar az egyené r t ékű terüle t , a m i pl. s z immet r ikus rácsozás ese tében az 

Ar = F sin2 ß • cos/3 

k é p l e t t e l h a t á r o z h a t ó meg, ahol F a rácsrúd keresz tmetsze t i t e rü le te és ß 
a rács rúd és a t a r t ó tengelye á l t a l bezárt szög (3. ábra) . 

3. ábra 

I I I . Az a lakvál tozás és a belsőerők növekedése 
a nyomóerő következtében 

Ha a t a r t ó t n e m terheli sem külső q erő, sem külső M* h a j l í t ó n y o m a t é k , 
a k k o r (3) a l ap ján a 

dx2 dx 
с drli , /1 , , dS 

v i s — b V i ( l ~ k ) v i — 
dx dx 

+ с r)i = 0 (10) 

összefüggés é rvényes , ahol rji az elmozdulás, 9JÍ; a h a j l í t ó n y o m a t é k és ViS 
a nyomóerő . A (10) kifejezés a (8)-al, illetve (9)-el együt t homogén lineáris 
d i f fe renc iá legyenle t té a lak í tha tó , melynek — m i n t a kéz ikönyvek a lap ján 
i smere tes (pl. [3]) —• csak különleges v{ ér tékek m e l l e t t lehet a t r iviál is tól e l térő 
megoldása . Az i lyen 

V f 2 , • • • » ví, . . . 

é r t é k e k a rendszer sajátértékei ís egyben a t ény leges S nyomóerőnek az egyen-
sú ly i módszer a l a p j á n m e g h a t á r o z h a t ó í-edik k r i t i k u s nyomóerőve l szembeni 
b i z tonság mérőszáma i is. 

Minden Vi s a j á t é r t é k h e z h o z z á t a r toznak az rji és az ЗЛ,- s a já tmegoldás -
p á r o k , vagyis a k i h a j l á s i a lakok és a n y o m a t é k o k . 

Ha rji és 3JÎ,- összetar tozó s a j á t m e g o l d á s p á r o k , akkor az rrji és az rSJi,-
f ü g g v é n y e k is s a j á t m e g o l d á s p á r o k , ahol r t e t s zé s szerinti ( á l t a l ában valós) 
á l l andó . 
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Terhel je a nem n y o m o t t ruda t 

I /114 
?/= + c Vt (11) 

dx2 

sa já t teher , ahol SJÍi és rjj összetartozó sa já tmegoldások . 
Felmerül a kérdés, hogy létezik-e i lyen teher . 
A (11) a la t t i összefüggés (3) a lapján S = 0 esetében valóban kielégíti a 

sztat ikai fe l té te l t , de kérdés az, hogy kielégíti-e egyben a (8), ill. (9) a l a t t i 
alakváltozási fe l té te l t is. Az a lábbiakban a (9) alat t i jelölést a lkalmazzuk. 

На с = 0, úgy (11) független az alakvál tozási fe l té te l tő l és ez ese tben 
mindig létezik ( l l ) - e t kielégítő teher. 

А с ф 0 eset v izsgálata érdekében legyen a terhelőerő vS és ekkor 
(6)-ot (9)-be í rva , az el tolódásra az 

CCX M , , Гх M' ,, fx y dS , y = - \ \ —dx-dx+\ d x - v ( l - k ) \ -2- —dx (12) 
JJo EJ Jo EAr Jo EAr dx 

összefüggést k a p j u k . 
Ha az i-edik kr i t ikus erő ha t , úgy v — V,- és a n y o m a t é k va lamin t az 

eltolódás sa já tmegoldáspárok . (12)-ből így 

m = - Г Г ^ dx • dx + Г _ r ( l - к) Г -iL- . dx. (13) 
JJo EJ Jo EAr Jo EAr dx 

Ha viszont a nyomóerő zérus, a ( l l ) - b e n szereplő nyoma ték és l eha j l á s 
közti összefüggésre (12) a l ap ján érvényes az 

о EAr 

összefüggés. A (13) és (14) kifejezések bal oldala csak akkor lehet egyenlő, 
ha 

f, (1 — &) [ X - ^ L - . — (15) 
Jo EAr dx 

Ez az azonosság viszont csak akkor áll f enn (az у = 0 t r iviális megoldás ki-
zárása esetében), ha vagy 

1 - к = 0, 
vagy 

dx 
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A fen t iek a lapján akkor létezik ( l l ) - e t kielégítő sa já t t ehe r , ha v a g y 
a ) с = 0, azaz a rúd n e m nyugszik ruga lmas ágyaza ton , vagy ha 
b) 1 — к = 0, azaz a nyomóerőnövekmény a rúd de fo rmál t tengelyében 

h a t , vagy h a 
c) dS/dx = 0 (Ez azonban nem az S = konstans speciális esete 2.-nek, 

m e r t M = z- dS kü lsőnyomaték terhelése esetére is vona tkozha t ik , amikor is 
dS —• 0 és z = fc • y со.) 

Gyakor la t i szempontból azonban a (11) alat t i qi s a j á t t ehe r létezik, m e r t 
a hibát csak a nyíróerő okozta a lakvál tozás egy része okozza, aminek h a t á s a 
ál ta lában e lhanyagolha tóan kicsi. 

Von junk ki (10)-ből ( l l ) - e t , akkor a 

d_ 

dx dx dx 
* (16) 

összefüggést k a p j u k . 
Terhelje a nyomot t r u d a t is olyan qf t ehe r , melynek ha tásá ra kele tkező 

lehajlás és ha j l í t ónyoma ték az előbbi ÜDÍ; és z;, sa já t megoldáspárok lesznek. 
(3) alapján 

dx2 dx dx dx 
-j- с • T)i = qf • (17) 

(16)-t ( l l ) -be í r va rendezés u t á n a 

d I * [ 4i « MQ\ 
— - + с -щ = qf + — ' ( 1 8 ) 

dx2- Vj 

egyenlőséget k a p j u k . Azonban (11) a lap ján (18) bal oldala maga a 5, t e h e r és 
így 

q, = qf + ^ , 
vi 

amiből 
= (19) 

vi 

Szorozzuk meg (17)-at a 

mennyiséggel, akkor (19) fe lhasználásával és az 

Vt = . — - Ц г Vi = f* Чи (20) 
v. — 1 
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v a l a m i n t az 

je lölések bevezetésével a 

M, = Vi Щ = (21) 
V, — 1 

d > M i + ± \ s d I i + y i ( l _ k ) d l 
dx2 (be da; dx 

+ c y t = q t (22) 

egyenlőséget k a p j u k . A (20)—(22) a l ap ján megá l l ap í tha tó , h o g y ha a nem 
n y o m o t t rúd terhelése olyan, h ô g y ha t á sá ra a l eha j lás és h a j l í t ó n y o m a t é k 
s a j á t m e g o l d á s p á r , a k k o i ugyanezen terhelés h a t á s á r a a n y o m o t t rúdon be-
k ö v e t k e z ő lehajlás és h a j l í t ó n y o m a t é k is s a j á tmego ldáspá r ; t o v á b b á a meg-
o ldáspá rok pá ronkén t aff inok és a nyomóerő h a t á s á r a mind a h a j l í t ó n y o m a t é k , 
m i n d a lehaj lás 

P = (23) 
V, - 1 

szeresére növekszik. A (6) a l a t t i ak a l ap j án a f en t i megoldás a ke resz tmetsze t i 
ny í róe rő re csak a k k o r érvényes, h a a nyomóerőnövekmény a de fo rmá l t r ú d 
t enge lyében ha t (z = y és így к = 1). Ugyanis f - e l dS/dx és у is növekszik . 

IV. Az a lakvál tozás meghatározása 

V o n j u k ki a (1) egyenlőség 

v t - l 

szereséből (22)-öt, akko r (20) — (21) fe lhasználásával a 

( и - ч - г 
dx 

S ^ + У Л i - v f 
dx dx 

- q, (24) 

összefüggést k a p j u k . Ez integrálás és rendezés u t á n az 

S ^ + УЛ (25) 
dx dx V, — 1 

egyenlőségre vezet . 
A szorzat d i f ferenciá lására vona tkozó 

(S y)' = S у' + S' у 
kép le t a lap ján 
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S ^ + y i ( l - k ) ^ - = k S ^ L + ( l - k ) ^ - ( S y i ) . (26) 

dx dx dx dx 

A (26)-nak (25)-be va ló he lye t tes í tésével nye rhe tő 

k S ^ + ( l - k ) ± ( S y i ) = - 1 * * L (27) 
dx dx Vj — 1 

összefüggés a köve tkező k é t speciális esetben a lka lmas az a lakvá l tozás meg-
h a t á r o z á s á r a . 

a) A nyomóerő (növekmény) a rúd eredeti tengelyében hat. 

E k k o r 
У = * , 

és 
к = 1 

(27)-ből S-el való osztás és in tegrá lás u t á n az a l akvá l tozás ra az 

; J S(r,— 1) 

összefüggést k a p j u k . H a a r u d a t t enge ly i rányú nyomóerő n e m terhel i , az 
i -ed ik kr i t ikus n y o m ó e r ő 

SÍ = vi S, (29) 

í g y 

= (30) 
J s,- J vt S 

A f e n t i összefüggés az i-edik k r i t i kus erő megha t á rozá sá r a is fe lhaszná lha tó . 
Á t rendezés u t á n 

L [ U i d x 

ViJ yiJ S 

b) Ha a nyomóerőnövekmény a deformált rudat terheli 

dx. (31) 

2 = 0, 
к = о. 

í g y (27)-ból in tegrá lás és S-el va ló osztás u t án az 

S(vi - 1 ) 
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összefüggést k a p j u k . Ha a r u d a t t enge ly i r ányú nyomóerő n e m terheli, (29) 
a l a p j á n 

y = _ Я g i-dx dx = _ J <jqrdx-dx ^ 

St vi S 

Átrendezés u t á n a 

f f qj- dx- dx , „,. 
" f = - J J

 g (34) 

k é p l e t a k r i t ikus erő megha t á rozá sá r a szolgálhat . Ha a n y í r ó e r ő k ha t á sá t el-
h a n y a g o l j u k , az 

M 
s< = - 7Fm~ <35> JJt dx-dx 

összefüggést k a p j u k , ami egyezik az Engesser—Vianello-féle módszer a lkal-
m a z á s á v a l l eveze te t t képle t te l . 

H a a k r i t i kus erők és a k iha j l ás i a lakok ismertek, a r ú d a lakvál tozása 
m e g h a t á r o z h a t ó a (28), ill. (30) v a g y (32), ill. (33) képle t te l , fel téve, hogy a 
kü l ső tehe r a (11) kép le t -ad ta f ü g g v é n y a l a p j á n m e g h a t á r o z h a t ó s a j á t t e rhek 
sze r in t sorba f e j t h e t ő . 

Ez esetben a q külső t e r h e l é s t a s a j á t t e r h e k szerint s o r b a f e j t j ü k . E k k o r 
a külső teher 

oo 
9 = (36) 

i=i 

a m i t p l . (32)-be he lye t tes í tve , az a lakvál tozás 

1 = 1 

Megjegyezzük, hogy a f e n t i összefüggés á l t a l ában tú l nehézkes a gyakor-
l a t i számítás cé l já ra , de a l e h a j l á s közelítő m e g h a t á r o z á s á r a egyes esetekben 
gyakor la t i l ag is fe lhaszná lha tó . 

V. Példák 

1. Ha tá rozzuk meg az S c e n t r i k u s erővel és h á r o m s z ö g alakú megosz ló terheléssel egy-
ide jű leg terhel t á l l andó szelvényű ké tcsuk lós , l hosszúságú, rugalmas á g y a z a t o n nyugvó r ú d 
k ö z e p é n a lehaj lás t a nyíróerők h a t á s á n a k f igyelembevéte lével (4. ábra ) . 

A nyíróerők h a t á s á n a k e lhanyago lá sa mellet t a f en t i ta r tó k r i t i k u s nyomóerejé t és 
k i h a j l á s i a l ak já t az 

M I V + 2a2 M" + b* M = 0 ( а ) 

dif ferenciá legyenle t a l ap j án lehet megha tá rozn i [4]. 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



1 7 0 s z i d a i í o v s z k y j ä n o s 

A kr i t i kus a lakvál tozás t az 

yi = d sin 

és a kr i t ikus erő t a 

összefüggés a d j a meg. 
(8)-at (10)-be he lye t t e s í tve , az (a) a la t t i összefüggést k a p j u k , ahol 

2a2 = 

b* 

Si с 
Q G F 

q G F 

с 
~ËJ 

1 — Si 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

qGF 

Я=P0J 

f A 4 rPo(l-x) 

4. ábra 

í g y a nyíróerő f igyelembevéte le mel le t t is (b) a d j a meg a kihaj lás i a l a k o t és (с) a k r i t i k u s erőt. 
A (d) és (e) egyenlőségeknek (c)-be való behelyet tes í tése és r e n d e z é s u t á n az i -edik kr i t ikus 
nyomóerő : 

S , = 

Az a d o t t terhelést a 

,-2 л °-EJ I 

l2 
1 + - cl* 

x , i2 id EJ 1 У л1 EJ 

függvény í r j a le. 
E f ü g g v é n y Four ier -sora 

FoGF 

9 = Po С - x) ("7Г < ж ^ 

(f) 

q = p„x 

(33) fe lhasználásával 

4P . 
У = - Po 

4 ч", ( - D' . (2i — 1) яж 
(2i — l ) 2 S m / — 

(— l) f . (2i - 1) л x 
sin — (2i -

л5 EJ — 1 cP P 

1 + 
(2i - l )2 я 2 EJ 1 (2i - l)4 я 4 EJ (2i - l ) 2 я 2 EJ 

FQGF 
alakra hozha tó . 
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2. H a t á r o z z u k meg egy l = 800 c m hosszú k é t t á m a s z ú , q = 250 k p / m megoszlóerővel 
t e rhe l t t a r t ó l eha j l á sá t a t a r t ó közepén (5. ábra) . 

A t a r t ó ha j l í tómerevsége 

EJ = 4,055 • 106 Mp • cm 2 , ha x < 300 cm , 

EJ = 8,632 • 10e Mp • cm 2 , ha ж > 300 cm . 

Az (5) a l a t t i ak szer in t az első k r i t i k u s erő 

Sx = 97,5 Mp , 
és a r ú d közepének l eha j l á sa 

у — 1 ,97 cm . 

q= 0,25 kp/m 
111 11 M I III I 11111 1111111 I I I I I I 11II 

t= 800cm-
- 300 cm —• - 500 cm-

055.106MDcm2 , ,, 
ES=8i632.10 Mp cm 

5. ábra 

B á r a terhelés n e m af f in a k iha j lás i a lakka l , a n n a k első integrálja m á r hason l í t hozzá 
és így a l eha j l á s t közelí tőleg a (33) képle t a l a p j á n h a t á r o z h a t j u k meg. 

és középen x = 400 m-né l 

(33) a l a p j á n 

A százalékos eltérés 

IJ q • dx • dx — x(l — x) , 

с Г400 
j ! q • dx • dx = — 200 Mp • c m . 

200 M p • cm 
У = —„- - , = 2,05 cm. J 97,5 M p 
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AZ ELEKTROOPTIKAI TÁVMÉRÉSNÉL 
REFLEKTORKÉNT HASZNÁLT TRIÉDERTÜKÖR 
ES TRIÉDERPRIZMA SZÖGHIBÁINAK HATÁSA 

A REFLEKTÁLT SUGÁRNYALÁBRA 

F I A L O V S Z K Y L A J O S , 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK D O K T O R A 

MAGYAR OPTIKAI M Ű V E K 

[Beérkeze t t 1965. m á j u s 6 - á n ] 

A szöghibás t r i éde r tükör rő l és t r iéderpr izmáról v i s sza tükrözö t t sugáruya lábrészek 
d ivergenc iá ja annál n a g y o b b , minél n a g y o b b a k a t r i éde r lapszöghibái . A t anu lmány m e g -
á l lap í t ja a lapszöghibák és a v i s sza tük rözö t t sugárnya lábrészek divergenciaszöge közti össze-
függéseket . A m e g a d o t t egyszerű kép le t ek segítségével k ö n n y e n megha tá rozha tó , hogy a 
lapszögek ismer t hibái ese tén mekkorák a 6 v i s sza tükrözö t t sugárnya lábrész divergenciaszögei 
és d ivergencia i rányai . A t a n u l m á n y megvizsgál ja t o v á b b á , hogyan módosul a t r iéderpr izmáról 
v i s sza tükrözö t t s u g á r n y a l á b akkor , ha a ráeső sugárnya láb n e m ideálisan pá rhuzamos , h a n e i n 
a va lóságnak megfelelően csak közelítőleg párhuzamos . 

I. Feladatkitűzés 

I s m e r t , hogy az e lek t roopt ika i t ávméréshez a megmérendő t e rep távo l ság 
v é g p o n t j á n r e f l ek to r t kell használn i , amely a t á v m é r ő m ű s z e r b ő l oda i r ány í to t t 
modulá l t f é n y s u g a r a k a t v issza tükrözi a műszer re . Előnyös re f l ek to rkén t t r i -
é d e r t ü k r ö t , vagy m é g inkább t r i éde rp r i zmát a lka lmazni , amelyek azzal a 
tu l a jdonságga l rende lkeznek , hogy a reájuk eső sugaraka t a beeső i r á n n y a l 
p á r h u z a m o s i r á n y b a n tükröz ik vissza. Ez a z o n b a n csak a k k o r áll fenn, lia a 
t r i éde r tükör vagy t r i éderpr izma bá rom tükröző síkfelülete egymássa l pon tosan 
90°-os szöget zár be. Mivel az e lekt roopt ikai és a m o s t fejlődés a l a t t álló laser -
t á v m é r ő t nagy t ávo l ságok (50 km-ig) mérésére is használni k í v á n j á k , mind a 
szerkesztő, mind a fe lhasználó szempont jábó l f o n t o s ismerni a t r iéder tükör és 
pr izma ref lektá ló h a t á s á n a k az ideális ha tás tó l v a l ó eltérését a b b a n az ese tben , 
ha a t r i éde r tükör v a g y t r i éderpr izma lapszögei, a m i n t ez a va lóságban m i n d i g 
így v a n , nem p o n t o s a n 90° nagyságúak , h a n e m e t tő l m e g h a t á r o z o t t lapszög-
h ibákka l e l térnek. 

E t a n u l m á n y b a n összefüggéseket k í v á n u n k megha tá rozn i a t r i éde r tükör 
és t r i éderpr izma i smer t (megmér t ) lapszöghibái és a t r i é d e r t ü k ö r v a l a m i n t 
t r i éderpr izma ál ta l r e f l ek tá l t s u g a r a k n a k a beeső sugarak i r á n y á t ó l való szög-
eltérése közö t t . 

Meg fog juk t o v á b b á vizsgálni , hogy h o g y a n tükrözi a szöghibamentes , 
v a l a m i n t az i smer t l apszögh ibákka l terhelt t r i é d e r t ü k ö r és t r iéderpr izma a 
ráeső ideális p á r h u z a m o s sugárnya lábo t és a közelí tőleg p á r h u z a m o s , v a g y i s 
kis nyílásszögű sugá rnya l ábo t . 
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II. Tükröző síkfelületeken reflektált sugár irányának meghatározása 

1. Egyetlen tükröző felület 

A vizsgá la to t célszerű vek to r számí tás sa l végezni . A l á b b i a k b a n röviden 
i s m e r t e t j ü k a tükröző síkfelületre b e e s ő térbeli s u g á r i ránya és a felületről 
re f lek tá l t s u g á r i ránya k ö z ö t t fennál ló vektoriál is összefüggést [1 — 3] . Essen 
az X, y, z t é rbe l i or togonál is koord iná ta rendszer h á r o m tengelyére vona tkoz-
t a t o t t я , , y . , z. ve tü le te ive l megadot t S. = (ж,, y . , z.) i r á n y v e k t o r r a l (egység-
vektor ra l ) je l lemzet t s u g á r a P . = (p , x , ply, plz) i r á n y v e k t o r ú (egységvektorú) 
normál issa l m e g h a t á r o z o t t F1 tükröző síkfelületre . Az S. és P . v e k t o r o k abszo-
lút é r t éke i : S j = x\ + y\ -f- z\ = 1 és p\ = p2

lx -f- p\y + p\z = 1. Keres sük a 
tükör fe lü l e t rő l re f lek tá l t sugár Sj = (x[, y j , zj) i r á n y v e k t o r á t . 

Az S, es P. , t o v á b b á az S. es P . v e k t o r vektor iá l i s s zo rza tanak abszolút 
értéke definíciószerűen 

I tS jPJ I = \hPi s in S.P.I = |sin S1P1 | 
és 

P J P J = Is[Pl s in S jP | = |sin S jP , | , 

vagy e l h a g y v a az abszo lú t értéket j e l ző jeleket , 

[ S J P J ] = s i n S . P . (1) 
és 

[SjPJ = s in sjp„ (2) 

ahol a szögletes zárójeles kifejezések a befoglalt k é t vek to r vek tor iá l i s szor-
zatá t j e l e n t i k , t ovábbá 

S i P i = «1 

az S. beeső sugár beesési szöge, és 
) 

180° - S jP , = a j (3) 

az Sj v i s sza tük rözö t t s u g á r kilépő szöge (tükrözési szög). Az (1) és (2) jelölé-
sekkel a tükrözés i t ö r v é n y vektoriál is a l a k j a 

[SjPJ = [ S . P J . (4) 

A v e k t o r s z á m í t á s egyik elemi t ö r v é n y e szerint 

[SjP.jP, = ( P . P J S j - ( S j P J P , (5) 
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és ugyan így 

[ S I P I ] P I = ( P I P I ) S I - ( S . P J P , , ( 6 ) 

ahol a gömbölyű zárójeles kifejezések a befogla l t k é t vektor ska lár i s s zo rza t á t 
j e l en t ik . De 

(PiPi) = h 
ezér t (5)-ből és (6)-ból 

[ S Í P J P , = Sx - (SjP1)P1 , (7) 

[ s i p i ] p i = s i — ( s i p i ) p i - (8) 

Szorozzuk meg (4) mindké t o lda lá t P1-gyel, m a j d he lye t tes í t sük be (7)-et és 
(8)-at , úgy 

Si - (SiP1)P1 = S, - (S1P1)P1, 

amelyből (3) f igyelembevéte lével 

Si = s , - 2(S1P1)P1. (9) 

A (9) a tükrözés i t ö rvény számí tás ra a lka lmas vektoriál is a l a k j a . 

2. Két tükrözSfelület 

Vizsgál juk mos t a sugá rmene t e t , ha a sugá r egymás u t á n k é t tükrözés t 
szenved. Legyen i smét a P4 = (Pix, Piys Piz) egységvektorra l j e l l emze t t nor-
mál i sú F1 t ü k r ö z ő síkfelületre beeső sugár egységvektora S4 =* (x^, zx), az 
Fx fe lületről v i s sza tükrözö t t sugár egységvektora Sj = (x[, y[, zj) , az F2 máso-
dik tük röző s íkfelület no rmál i sának egységvektora P2 = (p2X, Рчу, p2z)s az F2 

fe lü le t re beeső sugár egységvektora S2 = Sj, végü l az F 2 fe lüle t ről v issza tük-
r ö z ö t t sugár egységvektora Si == (x2, y'2, zi). 

Az F2 fe lü le t rő l v i s sza tükrözö t t sugár Si egységvektora a (9) analó-
g i á j á r a 

Si = S2 - 2(S2P2)P2 = Si - 2(SiP2)P2, 

ame lybe (9)-et behe lye t tes í tve , 

Si = S, - 2(S1P1)P1 - 2(S1P2)P2 + 4(P1P2)(S1P1)P2. (10) 

A (10) kife jezés a d j a az egymás u t á n ké t t ü k r ö z ő felületen v i s szave i t sugár 
i r á n y á t m e g h a t á r o z ó egységvektor t . 
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3. Három tükrözőfelület 

Ter jesszük mos t k i a vizsgálatot a r r a a b e n n ü n k e t érdeklő esetre , amikor 
a sugár egymás u t á n h á r o m tük rözés t szenved. Legyen az eddigi jelölések 
m e g t a r t á s a mellet t , a P 3 = (p3x, Рзу, Рзг) egységvektorú normál issa l meg-
ado t t F3 ha rmad ik t ü k r ö z ő s íkfelületre beeső s u g á r egységvektora S 3 = S2, 
az F3 fe lüle t ről v i s szave r t sugáré ped ig S2. Az F3 fe lületről v i sszaver t sugár 
S 3 egységvektora (9) ana lóg iá já ra 

S3 = S 3 — 2(S 3 P 3 )P 3 = S2 — 2(S2P3)P3 . 

He lyezzük ebbe (10)-et 

S3 = Sx + 2(S1P1){— P , + 2(PxP2)P2 + ( P 1 P 3 ) P 3 - 4(P1P2)(P2P3)P3} + 
+ 2 ( S 1 P 2 ) { - P2 + 2(P2P3)P3} - 2(S1P3)P3 . (11) 

A (11) kifejezés a d j a az egymás u t á n há rom t ü k r ö z ő síkfelületen v i sszaver t 
sugár i r á n y á t m e g h a t á r o z ó egységvektor t . 

I I I . Alkalmazás t r iéder tükörre 

1. Szöghibamentes triédertükör 

Alka lmazzuk ( l l ) - e t a h ibá t l an lapszögű t r i éde r tükör re . V e g y ü k fel a 
térbel i derékszögű koord iná t a r endsze r k e z d ő p o n t j á t a t r iéder c s ú c s p o n t j á b a n , 
és legyen a koord iná t a rendsze r x, y, z tengelye a t r iéder egymással 90°-ot 

Sí 

bezáró h á r o m éle. J e l ö l j ü k az 1. á b r a szerint az F f y , z) sík x t enge lybe eső 
normál i sá t Pj-gyel, az F2(x, z) sík у tengellyel egybeeső normál isá t P2-vel és 
az F3(x,y) sík z t enge l lye l egybeeső normál i sá t P 3 - m a l . A h á r o m normál i s 
egységvektora 
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Pl = (1, 0, 0); 
P 2 = (0, 1, 0); (12) 

P 3 = ( 0 , 0 , 1 ) . 

Essen az 
s i = (*i> Ун *i) (13) 

egységvektorra l j e l l emze t t sugár a t r i éde r tükör rendsze r F1 t ük röző fe lü le tének 
a z t enge ly és a zy — 90° szög fcx felezője á l ta l m e g h a t á r o z o t t részére, innen az 
F 2 fe lü le t re , u tóbb i ró l az F 3 fe lü le t re , s végül m i n t S 3 egységvektorú sugá r 
lép k i a t r i éder tükör rendszerbő l . A kilépő sugár S 3 egységvektorá t a (11) 
vektorösszefüggés ú t j á n k a p j u k , ha abba b e h e l y e t t e s í t j ü k a há rom tükö r f e lü l e t 
no rmá l i sának (12)-vel megado t t egységvek torá t és a belépő sugár (13) egység-
v e k t o r á t . Ez t a he lye t t es í t és t elvégezve, mivel ez a d a t o k k a l 

№ ) = *L, 
(14) 

(S1P3) = 
(PXP2) = (РХР3) = (P2P3) — 0; 

a k i lépő sugár v e k t o r á r a az 
S 3 = — Sj 

é r t é k e t k a p j u k , v a g y i s a t r i éde r tükörbő l ki lépő sugár a belépő sugár ra l pá r -
h u z a m o s , de e l lenté tes i r ányú . 

H a a velépő s u g á r az F x fe lü le tnek az у t enge ly és a fex szögfelező egyenes 
á l ta l m e g h a t á r o z o t t részére esik, a sugár a h á r o m fe lü le te t F1F3F2 so r r endben 
éri. A tükör rendszerbő l , illetőleg az F2 fe lületről kilépő sugár S2 egységvek-
t o r á r a vonatkozó k i fe jezés ekkor a (11) ana lóg iá j á ra , az indexek megfelelő 
felcserélésével: 

S; = Sx + 2 ( S 1 P 1 ) { - Px + 2(P1P2)P3 -f 2(P1P2)P2 - 4(P1P3)(P3P2)P2} + 

+ 2(SP3){— P 2 + 2(P3P2)P2} - 2(SxP2)P2. (15) 

H a e b b e behe lye t t e s í t j ük a (13) és (14) é r t ékeke t , a t r i éde r tükör rendsze rbő l 
az F2 felületről k i l épő sugár egységvektorára is az S2 = — Sx összefüggést 
k a p j u k , vagyis a k i l épő sugár ebben az esetben is a belépő sugárra l p á r h u z a -
mosan , ellentétes i r á n y b a n lép ki. 

Hason lóképpen végezhetnők el a v izsgá la to t akkor is, amikor a be lépő 
sugár az egyes f e lü l e t eke t F2F3F3, F3F3F1, F3F1F2 és F3F2F1 so r r endben 
éri. Minden esetben a z t n y e r j ü k , hogy a ki lépő sugár a belépő sugárra l pá r -
h u z a m o s a n , de e l len té tes i r ányban hagy ja el a 90°-os t r i éde r tükör rendsze r t . 
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2. Szöghibás triédertükör 

a) A triédertükör lapszöghibái és élszöghibái. Ezek u t á n v izsgá l juk meg 
a szöghibás 90°-os t r i éde r tükör rendsze r t . Áll ap í t suk meg előbb a szöghibás 
90°-os t r iéder lapszögeinek és élszögeinek h ibá i közöt t i összefüggést . Válasszuk 
a térbeli de rékszögű koord iná ta rendsze r k e z d ő p o n t j á t mos t is a t r i éde r tükör -
rendszer О c s ú c s p o n t j á b a n . He lyezzük a t r i éde r tükör rendsze r t úgy a koordi-
n á t a r e n d s z e r b e , hogy egyik éle egybeessék az у koord iná ta tenge l lye l (2. ábra) , 
és az F 3 t ü k r ö z ő síkfelülete a koo rd iná t a r endsze r xy s í k j ába . 

F3 

2. ábra. Szöghibás t r i éde r tükör 

A t r i éde r О c súcspon t jához min t középpon thoz t a r tozó egységsugarú 
g ö m b a t r i é d e r f j , F2, F3 s íkfelületei t az ABC gömbháromszögben metszi . 
A tr iéder O B és ОС élei á l ta l bezá r t élszög h ibá j a legyen Zla, az OA és ОС 
élek bezár ta élszögé Ab, az OA és OB élek b e z á r t a élszögé Ac. J e lö l jük t o v á b b á 
az egymást OA élben metsző F2 és F3 s íkfelületek lapszögének h i b á j á t e a-val , 
az OB élben me t sződő és F 3 s íkfelületek lapszögének h i b á j á t £(,-vel és az 

Fy, F2 s íkfe lü le tek l apszögh ibá já t £c-vel. Va lamenny i h iba kics iny. 

Az ABC gömbháromszög oldalai 

es szögei 

a = 90° — Aa, 

b = 90° — Ab, 

с = 90° - Ac, 

X = 90° - e a , 
ß = 90° - eb, 
У = 90° - £C. 

(16) 

( 1 7 ) 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



e l e k t r o o p t i k a i t á v m é r é s n é l r e f l e k t o r k é n t h a s z n á l t t r i é d e r t ü k ö r 1 7 9 

Az A B C gömbháromszögbő l 

cos a — cos b • cos с + sin b • sin с • cos a , 

amelybe (16)-ot és (17)-et behe lye t t e s í tve , 

sin Aa = sin A3- sin Ac -f- cos Ab- cos Ac • sin ea, 

vagy a A és e szöghibák kicsinységét f i g y e l e m b e véve, 

Aa = Ea. 

Ugyanígy (18) 
Ab = eb, 
Ac = ec. 

A (18) szer in t a kis szöghibákkal t e r h e l t 90c-os t r i éde r tükö r r endsze r 
lapszögeinek h ibá i egyenlők a lapszögekkel szemben levő élszögek h ibá iva l . 

b) Szöghibás triédertükör által reflektált sugár iránya. Az Fv F2, F3 sík-
felületek normál i sa inak egységvektora i 

Рг = (1, 0, - ë b ) ; 

P 2 = ( - е е , 1, - e a y , (19) 

P 3 = (0, 0, 1), 
amelyekben 

£a - J J - _ £c 
» ' e * — n '

 Ec— „ 
6 в 9 

a lapszögek í vmér t ékhen k i fe jeze t t hibái. A belépő sugár egységvektorá t m o s t 
is az 

s i = (*i> Уп zi) 

jellel je lö l jük . A szöghibás t r i éde r tükörbő l k i lépő sugár egységvektorá t — h a 
a belépő sugá r a 2. áb rán f e l t ü n t e t e t t k2 szögfelező egyenes és а 2 t e n g e l y 
közöt t esik az F2 felületre, vagyis , lia a t ü k r ö z é s i sorrend F1F2F3 — m o s t is 
a (11) vek tork i fe jezés szo lgá l t a t j a . A ( l l ) - b e n levő skaláris szorzatok a z o n b a n 
mos t a (19) f igye lembevéte léve l 

( s i p i ) = xi — h£b, 

( S l P
2 ) = ~xl£C + У1 — zFa, 

(^1Рз) = (20) 
(PlP

2) = — £C + £aëb, 

(Р4Р3) = - e b , 

( Р ^ з ) = - e 0 . 
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E z e k e t ( l l ) - b e h e l y e t t e s í t v e , és az xv yx, z4 é r tékek i n d e x e i t e lhagyva , 

S3 = [(* — 2x 2zSb — 4(A — ZEb)( — fc + £aEb£c) + 2( — xe2c -f yec — ZEa£c) ; 

y -F 4 ( я — zëb){—le +£a£b) — 2{—xec + y — zéa); 

z -f- 2(x — zec) Eb — 4(x — zëb)(—ëc + ёаёь)еа — 4(x — zeb)Ib + 

+ 8(a; — z~ëb)eb(— ea)(—ec + ëa£&) + 2 ë a ( — x e c + y — zea) — 

—4ea{—xec -f y — zea) — 2 z ) ] , 

v a g y a m á s o d - és m a g a s a b b r e n d ű kics iny t a g o k e lhanyago lásáva l 

Л • 
S3 = ( - x + 2zeb + 2yëc-, - y - 2xëc + 2zëa; - z -2xëb - 2 y ë a ) . (21) 

H a v i s z o n t a belépő s u g á r az F 4 f e l ü l e t n e k a 2. á b r á n megjelöl t szög-
felező egyenes és az у t e n g e l y ha tá ro l t a r é s z é n esik az fe lü le t re , v a g y i s h a 
a tükrözés i s o r r e n d FtF3F2, a k k o r a r e n d s z e r b ő l kilépő s u g á r S2 e g y s é g v e k t o r á t 
a (15) v e k t o r k é p l e t s z o l g á l t a t j a , amely k i f e j t é s u tán az 

S'2 = ( - x + 2zëb + 2yec; - y - 2xëc - 2zia , - z — 2xëb + 2уёа) (22) 

a l ako t veszi fe l . A (22) k i f e j ezé s t k ö z v e t l e n ü l is m e g k a p h a t j u k , ha a (21) -ben 
az у és z j e l e k e t s u g y a n í g y az sb és ec j e l e k e t egymássa l fe lcserél jük. 

H a s o n l ó k é p p e n n y e r j ü k a többi l ehe t séges tükrözés i sorrend e s e t e i b e n 
is a r endsze rbő l ki lépő s u g á r e g y s é g v e k t o r á t . Az I . t á b l á z a t b a n összefog la l tuk 
m i n d a h a t e s e t e t . K ö n n y ű meggyőződni a r ró l , hogy a k i l épő sugárra a h a t 
tükrözés i s o r r e n d b e n a (23) szerint k a p o t t vek to rok m i n d egységvek to rok . 
Ugyanis ezek k o o r d i n á t á i n a k négyzetösszegei a másod- és m a g a s a b b r e n d ű 
kics iny t a g o k e l h a n y a g o l á s á v a l az egysége t a d j á k . 

c) Szöghibás triédertiikör sugáreltérítő hatása. H a t á r o z z u k meg, h o g y a 
szöghibás t r i é d e i t ü k ö r r e n d s z e r a ráeső s u g a r a t a h i b á t l a n t r i é d e r t ü k ö r r e n d -
szerből k i l épő sugár i r á n y á h o z képest az F y F 2 F 3 t ü k r ö z é s i sorrend e s e t é b e n 

I. t áb láza t 

Tükrözési 
sorrend Rendszerből k i l épő sugár Sk ' egységvektora 

FiFtFtt (—x + 2 zeb + 2y£c; — y — 2xéL + 2 zéa; —z — 2xéb — 2yea) 

F1F2F2 (—x + 2zeb + 2 y ë b ; —y — 2 xEc — 2 zêa; —z — 2xeb + 2yëa) 

U F , F 3 (—£ - + 2 z£b\ —y + 2 xë c + 2 zea\ — z — 2ysa — 2xêb) 

(—x — 2z«b; —y + 2xec + 2zëe; —z — 2 yea + 2xeb) 

(—x 
- 2 zeb + 2yec; y - 2zla — 2xec; - z + 2xeb - f 2yea) 

F3F2Fl (—x 
— 2zBb 

— 2yec; —y — 2zea + 2xêc; —z + 2ye a + 2xëb) ( 2 3 ) 
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mekkora ô 1 2 3 szöggel t é r í t i el. Az S4 = ( x , y , z ) egységvektor ra l j e l l e m z e t t 
belépő sugár esetén a h i b á t l a n t r iéderből ki lépő sugár egységvektora 

S ó 3 = - S i = ( - x , - y , - z ) . ( 2 4 ) 

Az Sj egységvektorú belépő sugár a szöghibás t r i éde r tükö rbő l a (21)-gyel meg-
h a t á r o z o t t S3' = (x[,y[, z[) egységvektor ra l lép ki. A k é t kilépő sugár i r á n y a 
közöt t i szögnek, a ke rese t t ö 1 2 3 eltérítési szögnek szinuszf i iggvényét , de m e r t 
ez a szög kics iny, m a g á t a ő 1 2 3 e l tér í tési szöget í v m é r t é k b e n az Sq3 es S3 

vek to rok 

[S03 S3] 

vektor iá l is szorza tának abszo lú t ér téke a d j a . E vektor iá l i s szorzat k i f e j t é s e 

1 1 1 
[Sós Só] = — * — y —2 

x' y' z' 
vagy 

[Só 3 Só] = (yz — z y z ' x — x'z; xy' — y x ) . ( 2 5 ) 

E b b e behelyezve az Só v e k t o r (21) a la t t m e g a d o t t k o o r d i n á t á i t , kellő r endezés 
u t á n 

[Só 3 S'3] = 2 ( x y ë b + уЧа — xzéc + z4a; —z4b — yzéc — x4b — xysa; 

x4c — xze
a + yzeb + y4c). (26) 

Az eltérí tési szög négyzete a (26) vektor iá l i s szorzat h á i o m k o o r d i n á t á j á n a k 
négyzetösszege. Ez , megfelelő rendezés u t á n , az í v m é r t é k b e n k i f e j eze t t szö-
gekről á t t é r v e a másodpercben k i fe jeze t t szögekre, 

0*1,2,3 = 4ea(24 + yi + 2yV + x2y2 + x2z2) + 4 ^ ( z 4 + ' x* + 2 * 2 * 2 + x2y2 +y2z2 + 

+ 4 e ? ( y 4 +_x* + 2x'Y + *2z2 + y2z2) + 8eaeb(xy3 + xyz2 + x3y) + 

+ 8 е й е с ( у г 3 -+- x2yz + y3z) - f 8 eaec(—xz3 — xy2z — x3z). ( 2 7 ) 

A (27) k ifejezés lényegesen egyszerűbbé vá l ik , ha a be lépő a sugarat a t r i éde r -
tükör rendsze r tengelyével közel p á r h u z a m o s n a k vesszük, m e r t ekkor a be lépő 
sugár Sj egységvek to rának koord iná tá i [ lásd a d ) p o n t o t ] : 

amelyekkel az el térí tési szög négyzete a (27)-ből 
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g 
<5?,2,3 ̂  — (e2a + eg + + sa eb + eb ec - sa ec), 

О 

v a g y 

(51j2>3 feá 1,63 ][e\ + e2
b -f e2 + ea eb + eb ec ~eaec. (28) 

Hason lóképpen n y e r j ü k a t ö b b i tükrözési so r rend esetén előálló e l t é r í t é s i 
szögeket : 

á l ,3 ,2 = ! ' 6 3 h l + eb + ec + ea ec + S„ ec -EaEb-> 

á 2 , i , 3 = 1 > 6 3 h l + e g + ej! + ea eb + ea ec - s b s c , 

Ô2,3,1 = ! ' 6 3 h l + 4 + e? + Еь EC + ea e c - e a e b , ( 2 9 ) 

á3,t,2 = ! ' 6 3 hl + 4 + el + e a ec + ea eb ~ebec, 

ô3,2,l = !'63 h l + eb + 4 + Eb Ec + ea eb ~Easc-

Még egysze rűbbé válik a szöghibás t r i é d e r t ü k ö r sugáre l té r í tő h a t á s á r a 
n y e r t (29) k i f e j ezés , ha a há ro in lapszöghiba egyenlő, azaz 

Ea ==
 £b

 = :
 Sc

 ==
 S, 

E k k o r (28)-ból és (29)-ből 

ál,2,3 = Ől,3,2 = á2,l,3 = «2.8.1 = á3,l,2 = á3.2,l " 4 Í 2 / 3 S 3 ' 2 6 e ' ( 3 0 ) 

vagy i s ebben az esetben a k i l épő sugár szögeltérésének nagysága függe t l en 
a tükrözési so r r end tő l , de a h a t tükrözési sor rendhez t a r t o z ó azonos szög-
eltérí tések s ík j a i egymáshoz k é p e s t 60°-kal v a n n a k elfordulva a belépő s u g á r 
k ö r ü l . 

d) Szöghibás triédertükör divergenciahatása. Nézzük meg a szöghibamentes 
t r i éde r tükör re eső pá rhuzamos sugárnya láb v issza tükröződésé t a 3. á b r a 
segítségével. Az á b r á n az OAB, О ВС, ОСА háromszög az ABC t r i é d e r t ü k ö r 
h á r o m tükröző síkfelülete. E z e k О me t s zé spon t j a a t r i éde r tükör csúcsa, a m e l y 
az ábra síkja m ö g ö t t van. Az ezen á tmenő, az áb ra s íkjára merőleges egyenes 
a t r i éder tükör t enge lye , amely a h ibá t lan t r i é d e r t ü k ö r OA, OB, ОС tengelyeivel 
azonos a szöget zá r be. A t e n g e l y mentén v a g y azzal p á r h u z a m o s a n beeső 
s u g á r egységvektora 

S = ípc, y , z) = (cos x , cos X, cos a) 

és а vektor a b s z o l ú t értéke 

I S I = 1 = 3 cos2 X , 
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a h o n n a n 
1 

cos ОС = • . p 

í g y a tengely m i n d h á r o m triéderéllel oc = 54° 44 ' 8,9" szöget és mind a h á r o m 
t r i éde r l appa l ß = 90° — a = 35° 15' 51,11" szöget zár b e . 

H a a szöghibamentes t r i éde r tükör re fe lül ről a tengel lyel p á r h u z a m o s a n , 
vagyis a r a j z s í k j á r a merőlegesen belépő s u g á r az Fí f e lü le ten az l x p o n t b a n 
éri, az innen v i s sza tükröződve az F2 f e lü le te t az 12 p o n t b a n , innen az F3 

fe lüle te t az 1 3 p o n t b a n éri , végü l u tóbbiról a belépő sugár i r á n y á v a l e l len té tes 

с 

i r á n y b a n az áb ra s ík já tó l felfelé hagy ja el a t r i édc r tük rö t . Az F1 felületet a 21 

p o n t b a n érő t e nge lypá rhuzamos belépősugár az F3 f e lü le te t a 23 p o n t b a n , 
m a j d az F2 fe lü le te t a 23 p o n t b a n éli, és i nnen lép ki t e n g e l y p á r h u z a m o s a n 
felfelé. Az F x fe lüle te t a 3X p o n t b a n érő t e n g e l y p á r h u z a m o s a n beeső s u g á r a 
t r i éde r tükörbő l nem lép ki t e n g e l y p á r h u z a m o s a n , mer t az F2 felületen a 32 

p o n t b a n másodszor v i s sza tükrözö t t sugár az F 3 felületet m á r csak a 3S p o n t b a n 
érné el, amely azonban az F3 felületen k ívü l v a n . Ez okból a t r i é d e r t ü k ö r n e k 
az Maxa2, Bbf)2 és Ccxc2 részei t nem lehet hasznosí tani , s ezér t e részeket le 
lehet vágni . Ez inkább a t r i éde rp r i zmáná l érdekes , ame ly így az axa26xí>2cxc2 

szabályos ha t szög a lakot veszi fel. 
Az axa26x62cxe2 t r i é d e r t ü k r ö t teljesen e lbor í tó beeső pá rhuzamos s u g á r -

n y a l á b n a k a kt,b2c1kíO = F1 fe lü le t kpißtfi részére eső nya lábrésznek m i n d e n 
sugara az F1 fe lületről az F2 felületre t ü k r ö z ő d i k , onnan az F3 felület k3a2kaO 
részére, végül innen a belépő sugárnyaláb i r á n y á v a l e l lentétes i rányban lép k i 
a rendszerből . Az F1 fe lü le t Axő2K f tO részére eső nya láb rész az F3 f e lü l e t 
közvet í tésével az F2 fe lület K^KqO részéről lép ki és így t o v á b b . A ha t l e h e t -
séges tükrözés i sorrendhez t a r t o z ó dolgozó felületrészek a köve tkezők: 

F x ( V A O ) - F2 - F3(k3a2kaO) , ' 
Fßk^KO) - F3 - F2(k2a1kaO) ; 
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F2{k2c2kcO) — Fx - F3(k.JhkbO), 

F2(k2aikaO) F3 - FjÇkjbJtbO) ; 

F3(fc361feftO) - F j F2(k2c2kcO), 

F3(k3a2kaO) - F2 --> F ß k ^ k f t ) . 

4. ábra. Ideális párhuzamos sugárnyaláb visszatükrözése szöghibás (e„ = £j> = ec == — 5") 
triédertükörről 1000 m távolságból 

5. ábra Ideális párhuzamos sugárnyaláb visszatükrözése szöghibás (£a = — 2", £u = — 2", 
ec= — 5") triédertükörről 2000 m távolságból 

A teljes h i b á t l a n t r i éde r tükör re eső zárt p á r h u z a m o s sugá rnya l áb a t r i éde rbő l 
vá l toza t l an ke re sz tme t sze tű zá r t p á r h u z a m o s nyaláb a l a k b a n lép ki. Minden 
beeső sugárhoz egy olyan k o n j u g á l t k i lépő sugár t a r t o z i k , amelynek ki lépési 
p o n t j a a be lépés i ponthoz k é p e s t s z immet r ikus elhelyezésű. A 3. áb rán az 1 3 

és• 22 kilépési pon tok sz immet r ikusak az J j és 2X belépési pon tokhoz k é p e s t . 
A szöghibamentes t r i éde r tükö r r e t e t t megál lap í tások teljes m é r t é k b e n 

érvényesek a szöghibamentes t r i éde rp r i zmára is. Másképpen a l a k u l n a k a 
tükrözési v i szonyok azonban a szöghibás t r i éde r tükörné l . A 4. ábra pl . a z t az 
esetet szemlé l te t i , amikor a t r i éde r tükö r mindhárom lapszöge e = —5" 
értékkel h i b á s , vagyis a l apszögek 90° 00 ' 05" ér tékűek. A te l jes t r i é d e r t ü k r ö t 
elborító köze l t enge lypá rhuzamos belépő sugárnya láb a háromszoros t ü k r ö z é s 
u t á n nem z á r t pá rhuzamos n y a l á b k é n t lép k i a rendszerből , hanem megoszl ik 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



e l e k t r o o p t i k a i t á v m é r é s n é l r e f l e k t o r k é n t h a s z n á l t t r i é d e r t ü k ö r 1 8 5 

a (23) képle tekkel m e g h a t á r o z o t t egységvektorú h a t kü lönböző i r ányú , egyen-
kén t p á r h u z a m o s k i lépő nya lábrészre . E h a t kilépő sugárnya láb rész t a t r iéder -
t ü k ö r t ő l 1000 m távo lságon levő, t enge lyre merőleges sík a 4. á b r á n А', В', С', 
D', E', F ' - f e l jelölt de l to idokban metsz i . Ezek belső csúcsai k b . 82,5 mm-re l 
v a n n a k a beeső p á r h u z a m o s sugá rnya l áb középső sugarához k ép es t la terá l i san 
e l to lva . A v i s sza tükrözö t t szétszórt nyalábrészek a beeső zá r t sugá rnya láb 4. 
áb rán f e l t ü n t e t e t t А, В, C, D, E, F részeinek k o n j u g á l t j a i . Egye t l en vissza-
t ü k r ö z ö t t sugár sem esik a be lépőnya láb tengelyébe, sőt m inden visszaver t 
sugár m á r 1000 m m távolságon a belépő sugá rnya láb me t sze tén k ívü l van 
(pl. 10 000 m távo l ságon a v i s sza tükrözö t t sugárnya lábrészek 825 mm-re l 
k ü l p o n t o s a k ha t kü lönböző i r á n y b a n a belépő sugá rnya lábhoz képes t ) . 

Az 5. ábra az t az esetet szemlél te t i , amikor a t r i é d e r t ü k ö r lapszöghibái : 
ea = —2", eb = —2", ec = - 5 " . Az á b r á n az А', В', C', D', E' és F' del toidok 
a t e l j es t r i éde r tük rö t elborító t enge lypá rhuzamos beeső sugá rnya l áb esetén 
előálló h a t divergál t sugárnya lábrész metszete 2000 m távo l ságon . 

IV. Szöghibás triéderprizma eltérítő és divergenciahatása 

Fogla lkozzunk m o s t a szöghibás t r iéderpr izma sugáre l té r í tő ha t á sáva l . 
A t r i éde rp r i zma szerkezet i eltérése a t r i éde r tükörhöz képes t az, hogy a t r iéder-
tes t a p r i zmáná l üveggel van k i t ö l t ve , amelyet alulról a tengelyre merőleges 
sík tö rőfe lü le t zár le. I t t t ehá t m i n d e n belépő sugár 5-ször ér op t ika i fe lü le te t : 

1. a tö rőfe lü le te t ; 
2'. a tükrözési sor rendnek megfelelően 3 t ük röző fe lü le te t ; 
3. a rendszerből való kilépés e lő t t ú jbó l a tö rőfe lü le te t . 
E lvégezhe tnők a sugármene t á tveze tésé t az 5 fe lüle ten mos t is vek to r -

számí tássa l . A törőfe lü le tcn való kétszer i á tveze tés t azonban a (9) vek to r -
képle t he lye t t a sugár törésre l eveze the tő vektorösszefüggés a l ap ján kell 
s zámí t an i [3, 151. old.] . E i r e i t t mégsem t e r j e szkedünk ki , részben azér t , m e r t 
a t e l j es sugárá tveze tés ilyen módon való á t számí tása igen bonyo lu l t , de fő-
képpen azér t , mer t a t r i éde r tükö r r e megál lap í to t t kép le te inke t egyszerű mó-
don lehe t a t r i éde rp r i zmára továbbfe j l esz ten i . 

Téte lezzük fel, hogy a beeső p á r h u z a m o s sugá rnya láb tengelye egybeesik 
a t r i éde rp r i zma tengelyével . E b b e n az esetben a törőfe lüle t merőleges a belépő 
suga rak ra , vagyis az összes beeső s u g a r a k beeső szöge: a = 0. Az i smer t 

n' sin a ' = n sin a 

törési t ö r v é n y szerint , amelyben i t t n ш 1 a törőfe lü le t e lőt t i közeg (levegő) 
t ö r é s m u t a t ó j a és n ' a p r i zma ü v e g a n y a g á n a k t ö r é s m u t a t ó j a , az «" törésszög is 
nul la . A belépő sugarak t e h á t i r á n y v á l t o z t a t á s nélkül h a l a d n a k á t a t r i éde r tes t 
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törőfel i i letén. A t r iéder h á r o m tükör fe lü le tén így a suga rak a t r i éde r tükör re 
megha t á rozo t t t ö rvények szer in t tük röződnek . A h a r m a d i k tükörfe lü le t rő l 
v i s sza tükrözö t t sugár egységvek to rának kifejezése azonos a t r i éder tükör rő l 
v i s sza tükrözö t t sugár egységvek to rának (23) kifejezéseivel . A t r iéderpr izma 
törőfelüle te a z o n b a n mos t t o v á b b v á l t o z t a t j a a h a r m a d i k tükörfe lü le t rő l 
v i s sza tükrözö t t sugár i r á n y á t , mivel a szöghibás t i i éde rp r i zmáná l a ha rmad ik 
tükör fe lü le t rő l v isszaver t sugá r i r ánya eltér a belépő suga rak i rányá tó l , vagyis 
m á r nem merőleges a tö rőfe lü le t re . A h a r m a d i k tükör fe lü le t rő l v i s sza tükrözö t t 
s u g a r a k i ránya a tükrözés i so r rend tő l függően a (29) és (30) képle tekkel meg-
h a t á r o z o t t ő l i2 3 ; ő13>2; . . . szöggel tér el a belépő sugár i r ányá tó l , ado t t 

6. ábra. Ideális párhuzamos sugárnysláb visszatükrözése szöghibás (ea = —4", eb = + 2 " , 
£c = —3") triéderprizmáról 1000 m távolságból 

ese tben a t r i éde r tengelyétől , egyben a t r iéder törőfel i i le tének normál isá tó l . A 
tö rés i t ö rvény szer int a t ö r ő f e l ü l e t e n á t a t r i éde rp r i zmábó l ki lépő sugár a 
tenge ly tő l , fe l té te leze t t e s e t ü n k b e n a belépő p á r h u z a m o s sugá rnya láb i rányá-
t ó l , a tükrözési sorrendtől függően n'ó l i2>3; u 'ő l i 3 i 2 ; . . . szöggel t é l el. Az el-
t é r í t és i szögekre így nyer t é r t é k e k érvényesek akkor is, ha a beeső pá rhuzamos 
sugárnya láb i r á n y a nem azonos a t r i éderpr izma tenge lyének i r ányáva l , hanem 
u tóbb ihoz kis szög a la t t h a j l i k , amelyen belül sin ct ad tx. 

A t r i éde rp r i zma ü v e g a n y a g á n a k t ö r é s m u t a t ó j á t ke reken n' = 1,5-nek 
v é v e megá l l ap í tha tó t e h á t , h o g y a szöghibás t r i éde rp izma k b . másfélszer 
n a g y o b b m é r t é k b e n d ivergá l ja h a t r észsugárnya lábra a beeső pá rhuzamos 
sugá rnya l ábo t , m i n t a t r i éde r t í ikör . A 6. á b r á n t ü n t e t t ü k fel a pá rhuzamos 
sugárnya láb v i s sza tükrözésének az t az esetét , amely szöghibás t r i éderpr izmáná l 
á l l elő, ha a h á r o m lapszögli iba 

és a visszavert h a t sugá rnya láb ré sz t a p r izmátó l 1000 m távolságon me t sze t tük 
el a beeső sugá rnya l áb ra merőleges síkkal . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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V. A triédertükör és triéderprizma tükröző hatása 
adott átmérőjű kilépőpupillán keresztül kisugárzott kisnyílású 

(közelítően párhuzamos) beeső sugárnyalábra 

1. Szöghibamentes triédertükör vagy triéderprizma 

Bármilyen op t ika i berendezéssel előál l í tot t ún . p á r h u z a m o s sugá rnya láb 
sohasem ideálisan pá rhuzamos . I lyen csak a k k o r á l lha tna elő, h a ideális p o n t -
fényfor rásból i n d í t o t t véges t é r szögű sugá rnya l ábo t ideális, vagyis aberráció-
m e n t e s opt ikai berendezéssel p á r h u z a m o s í t a n á n k (kol l imálnánk) . A gyakor la t -
b a n ideális pon t f ény fo r r á s nem á l l í tha tó elő. Meg kell elégedni véges, de k ics iny 

k i t e r j edésű , lín. „ p o n t s z e r ű " fényforrássa l . A gyakor la t i lag előáll í tot t közel 
p á r h u z a m o s s u g á r n y a l á b o t a l ább i ada tokka l f o g j u k jel lemezni: a sugárnyalá-
b o t kibocsátó I ki lépőpupil la r t fé lá tmérője , a sugárnya láb ip" félnyílásszöge, 
a ki lépőpupi l lán keresz tü l k ibocsá to t t Ф1 t e l j es f é n y á r a m . Legyen a 7. á b r á n 
az r2 f é l á tmérő jú II t r i éde r tükör vagy pr izma t távolságra az r4 f é l á tmérő jű 
I k i lépőpupi l lá tól . 

Az I k i lépőpupi l la t e rü le tének minden p o n t j a а II p r i zmára való sugárzás 
szempon t j ábó l o lyan önálló v i l ág í tópon tnak t ek in the tő , ame ly а I I t r iéder-
t ü k ö r vagy p r i zma minden p o n t j á r a sugároz. H a e l t ek in tünk a t hosszúságú 
levegőúton előálló abszorbciós és szóródási fényvesz teségektő l , akkor а II 
pr i zmára eső összes Ф2 f énymennyiség a 7. á b r a a lap ján 

Ф2 = Ф, — . (31) 
[ t m + r ,]2 
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7. ábra. Közel í tő leg p á r h u z a m o s (kis f é lny í l á s szögű) s u g á r n y a l á b 
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Az I k i lépőpupil la 0 4 k ö z é p p o n t j á b ó l a II p r i zma 0 2 k ö z é p p o n t j á b a 
veze te t t 0y02 sugár az 0201 egyenes m e n t é n tükröződik vissza. A ki lépőpupi l la 
S4 kerüle t i p o n t j á r ó l а II pr izma S2 ke rü le t i p o n t j á r a veze te t t SXS2 beeső 
sugár az S2 p o n t t a l sz immet r ikus he lyze tű S'2 pontból k i indu lva az S2A || S2S1 

egyenes m e n t é n fog v issza tükröződni . A v i s sza tükrözö t t sugár az I kilépő-
pupil la s í k j á t az A p o n t b a n éri, amely a ki lépőpupil la S1 kerület i p o n t j á t ó l 
radiál is i r á n y b a n 2r2 t ávo l ság ra van . A v i s sza tükrözö t t te l jes s u g á r n y a l á b o t 
a ki lépőpupil la s íkja az 

r 3 = OiAi = + 2r2 (32) 

f é l á t m é r ő j ű kö r t e rü l e tben metszi . E r r e esik t ehá t а Ф 3 v i s sza tükrözö t t fény-
á r a m , amely — nem számí tva a tükrözés i , va l amin t a p r i zma ü v e g a n y a g á b a n 
és a visszafelé meg te t t t l evegőúton előálló abszorbciós veszteségeket — egyenlő 
a p r i zmára eső Ф2 f é n y á r a m m a l , azaz Ф3 = Ф2. 

H a a v i s sza tükrözö t t suga raka t a ki lépőpupil la s í k j ában v a g y e t t ő l a t 
t ávo l sághoz képes t kis t ávo l ságban levő , r4 <[ r 3 f é l á tmérő jű körkeresz t -
me t sze tű koaxiál is III be lépőpupi l lán f o g j u k fel, akkor a fe l fogot t f é n y á r a m 
az abszorbciós és tükrözés i veszteségek f igye lmen k ívü l hagyásáva l 

Ф 4 = 4 Ф 3 > 

amelybe behe lye t tes í tve a (31) és (32) egyenle teke t , 

Ф» = Ф, — . (33) 
( r l + 2 r 2 y [ t ( < p / e + r1)2 

Számpélda. Legyen a fénysugarakat v a g y lasersugarakat kibocsátó kilépőpupilla fél-
átmérője: rt = 20 mm; a sugárnyaláb félnyílásszöge: 95 = 30" = 146 mikroradián; a szöghiba-
mentes triéderprizma hasznos területének félátmérője: r2 = 50 m m ; a visszatükrözött sugara-
kat felvevő, a kilépőpupillával koaxiális belépőpupilla félátmérője: r4 = 60 m m < r3 = 
= r, -f 2r2 = 120 mm és t = 500, 1000, 5000 és 10 000 m. 

Ezekkel az adatokkal a belépőpupilla által felfogott energia a (34) képlet szerint a 
veszteségek f igyelmen kívül hagyásával: 

t = 500 m-nél Ф4 = 0,072Ф, ; 
t = 1000 m-nél Ф4 = 0,0227 Ф4 ; 
t = 5000 m-nél Ф4 = 0,00111Ф4 ; 

t = 10 000 m-nél Ф4 = 0,000285Ф4 . 

A triéderprizmáról visszatükrözött sugárnyaláb és a kilépőpupillasík metszete a 
távolságtól függetlenül mindig az r3 = rl -j- 2r,, példánkban r3 = 120 mm oldalhosszú le-
kerekített csúcsú szabályos hatszög teljes területe (8. ábra), amely hat egyforma egyenes-
darabbal és rL sugarú körívekkel határolt, egymást részben fedő deltoidszerű idomból 
tevődik össze. A 8. ábrán a hat idom közül egye t vonalkázással jelöltünk meg. Az idomok 
részleges átfedése folytán az О középpont körüli r2 sugarú kör területe a legnagyobb megvilá-
gítású. 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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8. ábra. Közelítőleg párhuzamos sugárnyaláb visszatükrözése szöghibamentes triéderprizma 
ról: rt = 20 mm, r2 = 50 mm, r4 = 60 m m ; tp = 30" 

' 2. Szöghibás triéderprizma 

Szöghibás t r i éde rp r i zma esetén a v i s sza tük rözö t t sugárnyaláb metszete 
a 8. áb ra és a 4., az 5. v a g y a 6. á b r a összetevődéséből áll elő. A 8. á b r á n levő 
h a t del toidszerű idom önmagáva l p á r h u z a m o s a n széj je l tolódik a (23) képletek-
kel és a IV. fejezet f igye lembevé te léve l m e g h a t á r o z o t t eltérésekkel. 

A visszatükrözött sugárnyaláb metszetét az 1. pontban f e l v e t t példa adatai (r4 = 20 mm, 
r2 = 50 mm, t = 1000 m), továbbá a triéderprizma lapszögeire a 6. ábrához fe lve t t ea = —4 , 
eb = + 2 " , ec = —3" hibák esetén a 9. ábra tünteti fel. 

9. ábra. Közelítőleg párhuzamos sugárnyaláb visszatükrözése szöghibás triéderprizmáról: 
r4 = 20 mm, r2 = 50 m m , r4 = 60 mm; <p = 30"; t = 1000 m ; ea = —4", eb = + 2 " , 

ec = —3" 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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11. ábra. Ugyanaz az e se t , min t a 10. á b r á n , ha r = 25 m m 

Szöghibás t r i éde rp r i zmáná l a kilépőpupil la rx f é lá tmérő jé tő l f ü g g ő kr i t ikus 
t0 t ávolságon felül a v i s sza tük rözö t t sugárnya láb nem hézagmen tes , a vissza-
t ü k r ö z ö t t nya l áb belsejében f é n y h i á n y o k á l l anak elő. Ezek a n n á l nagyobbak , 
miné l kisebb a ki lépőpupil la rx f é l á tmérő je , miné l nagyobbak a t r i éderpr izma 
Sa, Eb, ec l apszöghibái és minél n a g y o b b a t t á v o l s á g . 

í g y a 10. á b r a rz = 5 m m f é l á t m é r ő j ű kilépőpupil la esetén, de a t ö b b i a d a t meg ta r t á sa 
me l l e t t t ü n t e t i fel a v i s sza tükrözö t t s u g á r n y a l á b metsze té t . A l i . ábra azt az e se t e t szemlélteti, 
a m i k o r vá l toza t l an r l s t, ea, eb, ec a d a t o k mellet t a t r i éde rp r i zma r, f é l á t m é r ő j e a pé ldában 
f e l v e t t 50 m m h e l y e t t 25 m m . A 12. á b r á n á l pedig v á l t o z a t l a n r,, r,, f a , eb, ee ada tok mel le t t 
a t távolság 1000 m h e l y e t t 2000 m. 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 

10. ábra. Közelí tőleg pá rhuzamos s u g á r n y a l á b v issza tükrözése szöghibás t r iéderpr izmáró l : 
rl = 5 m m , r2 = 50 m m , r4 = 60 m m ; <p = 30" ; t = 1000 m; ea = — 4 " , eb = + 2 " , 

ec = - 3 " 
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Szöghibás t r i éde rp r i zmáná l a v i s sza tükrözö t t f é n y á r a m n a k a be lépő-
pupil la á l t a l fe l fogot t l é szé t a (4) képle t n e m ad ja meg közvet lenül . A (4) 
képle t te l s z á m í t o t t Ф4 f é n y á r a m o t r eduká ln i kell a v i s sza tükrözö t t s u g a r a k 
ál tal a belépőpupi l la t e rü le t én belül megvi lág í to t t i d o m o k ( idomrészek) 
összterüle tének és a belépőpupi l la t e rü le tének С h á n y a d o s á v a l való szorzás 
ú t j á n : 

<Z>4 = СФ'4 . 

12. ábra. Ugyanaz az eset, mint a 10. ábrán, ha t — 2000 m 
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JÁRMŰSZERKEZETEK 
ELŐFESZÍTÉSÉNEK NÉHÁNY KÉRDÉSE 

M I C H E L B E R G E R PÁL, 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

B U D A P E S T I M Ű S Z A K I E G Y E T E M 

[Beérkezett 1965. május 10-én] 

A statikailag határozatlan szerkezetekben az előfeszítés tudatos felhasználásával az 
erőjáték kedvezőbbé tehető, az élettartam és a teherbírás megnövelhető. A gyártás során fel-
lépő vélet len méretpontatlanságok ezzel szemben számos esetben kedvezőtlenebb erőjátékot 
eredményeznek. A belső erők véletlenszerű megváltozása megbízhatatlanná teszi a szilárdsági 
számításokat, sőt a méréseket is. 

Különösen jelentős a méreteltérések befolyása a nagyméretű járműszerkezeteken. 
Az autóbusz kocsiszekrény és alváz összeépítésénél előforduló méreteltérésekből származó 
igénybevétel t szabályos szerkezeten negyedrendű szimultán differenciaegyenletek segítségével 
határozhatjuk meg. A gyártási pontatlanság véletlen előfordulása a matematikai statisztika 
módszereivel tárgyalható. A méreteltérések közelítőleg normális eloszlást követnek, és egy 
járművön belül páronként függetlenek. Ezért a méreteltérések várható értékéből és szórásából 
könnyen meghatározhatók a szerkezetben fellépő igénybevétel várható értéke és szórása. 

1. Bevezetés 

A já rműsze rkeze tek és á l t a l ában egyéb mechan ika i szerkezetek szilárd-
sági méretezése is a „ k ü l s ő " ( ismert , fe l té te lezet t , e lőír t stb.) te rhe léseken 
a lapszik . Nem kisebb je lentőségű azonban az előfeszítő erők („belső t e rhe l é s" ) 
be fo lyása a szerkezet t ehe rb í r á sá ra . A szerkezet t önkremene te l e á l t a l ában e k é t 
te rhe lés együt tes h a t á s á r a köve tkez ik be. A belső terhelések (v i sszamaradó 
feszül tségek) je l legüktől függően h á t r á l t a t j á k vagy elősegíthet ik a t önk re -
m e n e t e l t . 

Számos vizsgála t ellenére sem t e k i n t h e t j ü k a ké rdés t jelenleg elmélet i leg 
l e z á r t n a k . A kérdéssel foglalkozó kísérlet i v izsgála tok során e lsősorban a 
szerkezet vagy gépa lka t rész fe lület i megmunká lássa l e lérhető é l e t t a r t a m - , 
i l le tve t eherb í rás -növekedésé t igyekez tek t i sz tázni [1, 2] . 

A felületi m e g m u n k á l á s (sörétezés, görgőzés s tb . ) á l t a lában csak kis 
t e rü l e t en idéz elő belső terhelés t . S ta t ika i l ag h a t á r o z a t l a n szerkezeteken elő-
feszí téssel nagyobb k i t e r j edésben (szerkezeti mére tekben) is lehetséges belső 
t e rhe léseke t lé t rehozni . Ezek a belső terhelések te rmésze tesen a külső te rhe lé-
sekhez hozzáadódnak , és a szerkezet e r ő j á t é k á t az e lőfeszí tésmentes á l l apo thoz 
képes t á t rendezik . Az á t rendezés egyes szerkezeti e l e m e k igénybevé te lének 
csökkenésé t e redményezi más elemek igénybevé te lének egyide jű növelése á r á n . 

Közismer t , hogy a s t a t ika i l ag ha t á roza t l an t a r t ó k merevebb e lemei 
„ g y ű j t i k " a belső e rőke t , a l ágyabb elemek pedig b izonyos mér ték ig t e h e r -
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mentesü lnek . Az egyes e lemek teherb í rása számos ese tben azonban nem a 
merevséggel , h a n e m pl. a ke resz tmetsze t i t ényezőve l a rányos , ezér t előfordul-
h a t , hogy a k i s e b b merevségű t a r tóe l em — b á r nagyobb deformác ió á rán — 
n a g y o b b t ehe rb í r á sú . Megfelelően megvá la sz to t t előfeszítéssel a merevebb 
t a r t ó e l e m e k b e n a külső t e rhe lésbő l származó igénybevétel le l el lentétes előjelű 
b e l s ő erőt h o z h a t u n k létre, m e l y n e k e redményekén t az eredő belső erők á t ren-
deződhe tnek a merevebb és l á g y a b b t a r t ó e l e m e k közö t t , és a rányosakká 
v á l h a t n a k a t ehe rb í rássa l [3]. 

Az igénybevé te l á t r endeződésé t egyes esetekben e l é rhe t j ük az egyes 
t a r tóe l emek a n y a g á n a k ( ruga lmasság i modu lusának ) m e g v á l t o z t a t á s á v a l is 
[4 ] . Míg azonban ez a módszer a külső terhelés h a t á s á r a beköve tkező deformá-
c i ó k a t m e g v á l t o z t a t j a , addig az előfeszítés a deformációk nagyságá t n e m 
befo lyásol ja . 

Az előfeszítés tuda tos a lka lmazásáva l á l t a l ában kedvezőbb e rő já téko t , 
n a g y o b b t e h e r b í r á s t érünk el. Számos esetben azonban a g y á r t á s közben fel-
l é p ő , véletlen előfeszítések kedvező t l en i r á n y b a n v á l t o z t a t j á k meg az erő-
j á t é k o t . Különösen káros, ha a s tabil i tási h a t á r u k i g t e rhe l t szerkezeti elemek 
k a p n a k többle t - igénybevé te l t , v a g y ha a f á r a s z t ó igénybevé te l középfeszült-
sége tolódik el n a g y o b b feszül t ség felé je len tősebben . K ö n n y e n be l á tha tó , hogy 
i l y e n esetekben sem a szerkezet t ehe rb í r á sá t , sem é l e t t a r t a m á t n e m lehet meg-
b í z h a t ó a n s z á m í t a n i , sőt a szerkeze ten végze t t mérések, f á r a s z t ó kísérletek 
s e m adnak he lyes képet az e rő já t ék ró l , t eherb í rás ró l , ill. é l e t t a r t amró l . 

A k o n s t r u k t ő r ö k ennek t u d a t á b a n igyekeznek szűk mére t tű rések elő-
í r á s á v a l a véle t lenszerű e lőfeszí tés t és ezzel az e rő já ték el lenőrizhetet len meg-
vá l tozásá t c sökken ten i . Számos szerkezeten — elsősorban a k isebb és közepes 
m é r e t ű gépeken — az á t lagos gyár tás i pon tos ság elegendő az előfeszítésből 
a d ó d ó vélet lenszerű igénybevé te l kor lá tozo t t , kis é r téken va ló t a r t á sához . 
S a j n o s , a j á rműszerkeze tek n a g y o b b geometriai mérete i és előál l í tásuk techno-
lóg iá j a olyan t ű r é s e k e t e redményeznek , melyek gyakran é rez te t ik kedvezőt len 
h a t á s u k a t a j á r m ű e r ő j á t é k á b a n . 

2. Az előfeszítés direkt esetének vizsgálata autóbusz szerkezeteken 
* 

A jelenleg g y á r t o t t a u t ó b u s z o k zömmel a lvázas vagy pad lóvázas szerke-
z e t ű e k . Nyi lván a gyár tás s o r á n sem az a lváz (fenékváz) , sem a fe lép í tmény 
n e m készül töké le tesen p o n t o s a n , hanem az előírt mére t tő l a t ű r é s h a t á r o k k a l 
m e g a d o t t é r t éken belül eltér. H a a két szerkezet i elemet — a f enékváza t és a 
f e l ép í tmény t — összeszerel jük, azokat p o n t a t l a n s á g u k t ó l függően többé-
kevésbé e lőfesz í t jük . 

Elsőként az előfeszítés direkt feladatát o l d j u k meg, vagy i s fe l té te lezzük, 
h o g y a mére te l té réseket (pon ta t l anságo t ) m i n d e n egyes összeerősítési pon ton 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



j á r m ü s z e r k e z e t e k e l ő f e s z í t é s e 1 9 5 

i s m e r j ü k . (Megmér tük m i n d e n összeerősítési p o n t b a n a f enékváz és a fel-
é p í t m é n y gyár tás i p o n t a t l a n s á g á t , v a g y éppen t u d a t o s a n előír tuk a mére t -
e l téréseket az e rő já ték á t rendezése érdekében. ) 

Min t m á r t öbb do lgoza tban k i m u t a t t u k , a s t a t i ka i s zámí t á sokban az 
alvázas és padlóvázas au tóbuszok e g y a r á n t t a r t ó r á c s n a k t e k i n t h e t ő k [5, 6]. 
V iz sgá l a tunkban fe l té te lezzük, hogy a t a r tó rács r ú d j a i n a k csavarómerevsége 
e lhanyago lha tó , a szerkezet sz immet r ikus és szabályos, vagyis a hosszant i 
t a r t ó k h a j l í t ó merevsége egyenkén t a j á r m ű tel jes hosszában á l landó, a 

1. ábra. 

k e r e s z t t a r t ó k kiosztása egyenletes , és az összes k e r e s z t t a r t ó ha j l í tómerevsége 
egyenlő. A számítási model l (a) és az abból képze t t t ö r z s t a r t ó (6) az 1. á b r á n 
l á t h a t ó . Geometr ia i lag p o n t o s t a r tóe l emek (hossz tar tók , ke re sz t t a r tók ) össze-
épí tésekor nyi lván n e m ébred belső erő a szerkezetben, bá rme ly ik szerkezeti 
elem y i r á n y ú mérete l térése esetén azonban a tel jes t a r t ó r á c s igénybevé te l t 
szenved . 

2.1. Az előfeszítés pontosabb vizsgálata 

Téte lezzük fel, hogy az i-edik ke re sz t t a r t ó és a k é t középső hossz ta r tó 
összeerősítési p o n t j a i b a n A nagyságú y i r ányú sz immet r ikus hézag v a n , 
melye t a szereléskor összehúzva, a hossz ta r tók és a k e r e s z t t a r t ó közö t t 1 k p 
nagyságú előfeszítő erők ébrednek (2a. ábra) . Az i -edik ke re sz t t a r tó és a 
hossz t a r tók közöt t m ű k ö d ő 1 kp előfeszítésből származó M0 igénybevétel i 
á b r á t és a k-adik ke re sz t t a r tóná l levő á tmetszésben h a t ó Xk i smeret len n y o m a -
t ék helyén működő 1 cmkp-os n y o m a t é k b ó l származó M'k igénybevétel i á b r á t 
a 26. á b r á n levő t ö r z s t a r tó r a r a j zo l tuk fel. 

Az Xk n y o m a t é k o k megha tá rozásá ra szolgáló egyenle t rendszer együ t t -
ha tó i ( terheléstényezői és egységtényezői) közismerten 

A bJ 

Szabályos alvázas, ill. padlóvázas autóbusz statikai modellje a, és törzstartója b 
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(1 ) 

A kijelölt in tegrálások és szummációk elvégzése u t á n beveze tve a 

PJ 
у = 

2 d 2 ( d + 3 / ) J' J" 

2. ábra. a) Az i -ed ik ke re sz t t a r tóná l levő A mérete l térés h a t á s a a t a r t ó de fo rmác ió já ra ; 
b ) a törzs ta r tón ke le tkező M„, va l amin t M'k h a j l í t ó n y o m a t é k 

je lö lés t , az előfeszítés kö rnyeze té re fe l í rható £ —|— 1 és î —|— 2 je lű a lakvál tozás i 
egyenle t az a l ább i a lakban a d ó d i k : / 

1/2X,._2 + V , - , + + + { " - } , X;+2 + 

l 

(2 ) 

X í + 1 + (4y + 6) X í + 2 + (y - 4) X , + 3 + X í + 4 + — = 0 . 

Az i — 1 és i — 2 jelű egyen le te t az (2) összefüggések i-re v o n a t k o z t a t o t t t ük rö -
zésével n y e r h e t j ü k . Az egyenle t rendszer egyéb, á l ta lános /c-adik egyenle te : 

Xfc-2 + (y - 4) Xk_, + (4y + 6) Xk + (y - 4) Xk+1 + Xk+2 = 0 . (3) 
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A (3) egyenle t homogén , l ineáris, n e g y e d r e n d ű d i f fe renc iaegyenle tnek t e k i n t -
hető, m e l y n e k zár t a l a k ú megoldása : 

X f t = Cj + C2 + C3 A^-'-i-i + C4 A^-'-i-i . (4) 

Mivel fe é r t éke i-nél k i s e b b is és n a g y o b b is lehet , a (3) egyenle t ké t d i f fe rencia-
egyenletet j e l en t , m e l y e k n e k formális megoldása közös , а С kons tansok é r t éke 
azonban kü lönböző . А С á l l andóka t m i n d k é t d i f ferenciaegyenle tben oly m ó d o n 
kell megvá lasz tan i , h o g y a szerkezet végei re fe l í rha tó n é g y kerület i f e l t é te len 
kívül még a (2) egyen le tek , ill. az azokból tükrözésse l s z á r m a z t a t h a t ó i — 1 és 
i — 2 je lű egyenle tek is t e l j esü l jenek . 

A A t é n y e z ő é r t é k é t a d i f ferenciaegyenle t ka r ak t e r i s z t i kus egyenle téből 
h a t á r o z h a t j u k meg [6] . 

A gyökök p á r o n k é n t reciprokok, v a l a m i n t k o n j u g á l t komplex s z á m o k , 
ha у I < 24. 

A g y a k o r l a t b a n á l t a l á b a n у < 24, ezér t a (4) mego ldás t á t a l a k í t h a t j u k 
r-rel je lölve a gyökök egyné l kisebb abszo lú t é r téké t és V - v e l a valós tenge l lye l 
bezár t szöge t : 

Xk = r l i - f c l - 1 [ c 4 cos ( | i - fe| - 1 )yj + C2 sin (|i - k \ - - f 

+ г 1 - ! ' - " 1 [C 3 cos ( | i ~ k \ - l ) v - C4 sin ( | i - k \ - 1) V ] . (4 ') 

Végtelen hosszú szerkeze ten csak az egységnél abszo lú t é r tékben k i s ebb 
gyököket kel l f igye lembe v e n n i (korábbi v izsgá la ta ink szer in t 3—5 k e r e s z t t a r t ó 
osztás m á r vég te len h o s s z ú n a k t ek in the tő [5 — 7]), ezért e legendő a (4') k i fe jezés 
első t a g j á t használn i . A t a r t ó r á c s igénybevéte le — az i he lyen levő előfeszítés-
ből — a szuperpozíc ió e lvének érvényessége esetén 

m - l 
M(i) = M0 + 2 XJM'J. (5) 

j= 2 

Az 1 kp -os előfeszí tés ha t á sá r a b e k ö v e t k e z ő A e l m o z d u l á s a hos sz t a r t ók 
és k e r e s z t t a r t ó közö t t 

A — ( 6 ) 

ahol M ' az i -ed ik k e r e s z t t a r t ó és a h o s s z t a r t ó k t a l á lkozásáná l a t ö r z s t a r t ó r a 
ha tó egységnyi t e rhe lésbő l származó h a j l í t ó n y o m a t é k , vagyis M' = MJ2. 

N y i l v á n y i szerelési p o n t a t l a n s á g ese tében az i -ed ik ke resz t t a r tó és a 
hossz ta r tók k ö z ö t t n a g y s á g ú előfeszí tő erő ébred , mely a t a r t ó r á c s b a n 
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M(yj) = ц . (M0 + m2 X j м'/\ = П- M(i) 
Ai \ j=2 I Aj 

h a j l í t ó n y o m a t é k o t ébreszt . 
Az eddigi v izsgála tban i é r t éké t te tszőlegesen, de rögz í t e t t é r t é k n e k 

v e t t ü k fel. A pon ta t l anság — és ezért az előfeszítés is — azonban b á r m e l y 
k e r e s z t t a r t ó n á l e lőfordulhat . Minden ke re sz t t a r t óná l az i-hez hasonlóan k é t -
k é t negyed rendű dif ferenciaegyenlete t í r h a t u n k fel (a j á r m ű végén elhelyezkedő 
k e r e s z t t a r t ó k n á l egy-egy d i f ferenciaegyenle t elfajul) , me lyeknek megoldása 
csak p á r o n k é n t függ egymás tó l . A sz imul t án differenciaegyenletek t e l j e s 
megoldásá t az összes d i f ferenciaegyenle t külön-külön n y e r t mego ldásának 
összegeként á l l í t h a t j u k elő. A k-adik ke resz t t a r tóná l a hossz ta r tó ra h a t ó 
h a j l í t ó n y o m a t é k nyi lván 

m - l v . 

Ä Л, 

Jó l lehe t a (7) kifejezés igen rövid és á t t e k i n t h e t ő f o r m á b a n ad j a meg az 
yi p o n t a t l a n s á g o k (i = 2, 3, . . . m — 1) okoz ta belső erők a l aku lásá t , kezelése 
mégis fe le t te nehézkes, mivel Mk megha tá rozásához t u l a j d o n k é p p e n 2(m — 2) 
negyed rendű di f ferenciaegyenle te t kell megoldani . 

2.2. Az előfeszítés közelítő vizsgálata 

A számí tás i munka je len tősen egyszerűsí thető , ha a ke re sz t t a r t ók a 
hossz ta r tókhoz képest m e r e v n e k t e k i n t h e t ő k . Teljesen m e r e v k e r e s z t t a r t ó 
esetében a 2 . l - b e n definiált y é r téke a végte lenhez t a r t , és az egyenle t rendszer 
á l ta lános, k -ad ik egyenlete a (3)kifejezés h e l y e t t az alábbi egyszerű a lakot öl t i : 

-X^-i + 4X f t -f- Xk+1 — 0 . (8) 

A (8) egyenle t ál talános megoldása : 

Xk = Cx Ai'-*!-1 + C2 

A és A2 t é n y e z ő k értéke a d i f ferenciaegyenle t ka rak te r i sz t ikus egyenletéből 
h a t á r o z h a t ó meg . A két gyök a negyed rendű differenciaegyenlet gyökeihez 
hasonlóan rec iproka egymásnak . С é r tékei a kerület i fe l té te lekből és a (2) 
egyenle tekből s z á r m a z t a t h a t ó , az előfeszítés környezetére fe l í rható a l ább i 
egyenletből h a t á r o z h a t ó k meg : 

2Х,_ х + 6 X Í + 1 + xi+2 + Y = 0 • 
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A pontos v izsgá la thoz h a s o n l ó a n elegendő az egynél abszo lú t é r t ékben k i s e b b 
gyököt f i g y e l e m b e venn i . Beveze tve a A, = —eT4* = —2 -)- j/З jelölést , a [ 7 ] 
dolgozat a l a p j á n a (8) e g y e n l e t megoldása 

X f c = * X / ± 1 ( - « ) - * ! ' - « , (10) 

ahol a -f- e lőjel az i < A; e se t re v o n a t k o z i k . A (10) összefüggés lehe tővé t e s z i , 
hogy a s z i m u l t á n d i f fe renc iaegyenle tekre f e l í r t (7) á l t a l ános megoldás t rész le-
tesebben k i f e j t s ü k és g y a k o r l a t i s z á m í t á s cél ja i ra h a s z n á l h a t ó v á t e g y ü k . 
A [7] d o l g o z a t b a n közöl t rész le teket me l lőzve , 

Mk = ± 3 e v A i ï i e - " " ' * * 1 ( - l)"'-fcl , ( И ) 
1 = 1 

mely k i fe jezésben o lyankor , amidőn az i összegezési i n d e x kü lönböz ik a r ö g -
z í te t t к i n d e x t ő l , 

— 2 
A1 — Am — A 

X Ц 4 e - " - 15) 

A2 = Ат_г = — 6A , 

A, = A, = ...== Am~ = В = 
• /2(2е-" — 7) 

o lyankor v i s z o n t , amidőn az i összegzési i n d e x megegyez ik a rögz í t e t t к 
indexszel : 

A i = A m = 0 , 
9 2 e - * 

= — A *— , ha 3 >• i v a g y i > т. — 2 , 
e* 

5 e-<p 
A, = В , ha 2 < i < m — 1, 

t o v á b b á 

— 1 
J ' E J " E 

A (11) összefüggés sz igorúan csak у —>• oo e se t ében ad he lyes e r e d m é n y e k e t . 
Gyakor l a t i l ag y = 4 - f l O , a m i a (7) és (11) összefüggés k ö z ö t t elég j e l e n t ő s 
kü lönbségeke t e r edményez . A (3) és (8) d i f f e r enc i aegyen l e t ekbő l s z á m í t o t t 
belső erők cs i l l apodásának jel lege azonban m i n d k é t e se tben jól megegyez ik 
(3. ábra) , c sak a kezdő é r t é k e k t é rnek el e g y m á s t ó l . A m e r e v k e r e s z t t a r t ó v a l 
adódó kezdő é r t é k e t k ö z e l í t h e t j ü k a r u g a l m a s k e r e s z t t a r t ó f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 
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n y e r t e redményhez , ha a valóságosnál m e r e v e b b n e k fe l té te leze t t t a r t ó r á c s o t a 
hossz ta r tók va lód i merevéségnek m e g h a t á r o z o t t m é r t é k ű csökkentésével az 
eredeti merevségig meg lágy í t j uk . A hos sz t a r t ók ú j , képze l t merevségét abbó l 
a fel tételből s z á m í t h a t j u k k i , hogy 1 cm-es szerelési p o n t a t l a n s á g m i n d k é t 
esetben (va lód i és képzel t merevség) azonos előfeszítő e rő t okoz. A képze l t 
hossz ta r tó merevségéhez t a r t o z ó a d a t o k a t *-gal jelölve, azonos t a r t ó r á c s -

merevség ese tében a = a*, melyből a (6) egyenlet f igye lembevéte léve l le-
veze the tő : 

j* j** 

± + -jj 
j ' j" 

d2 

( З Х , . , P + P) + X- (d + 3 / ) (2X,_ 2 - 2 X , _ 1 + 3/) 
j i 

3 Xf_ x P + P 

A szokásos merevségi v i szonyokná l 

(12) 

- 4 — I — J — fisá 2 -H 4 
J* J** 

1 + ^ 
j ' j" 

(12') 

A (12) összefüggés f igyelembevéte léve l a (11) egyenlet az előfeszítés d i r ek t 
f e l a d a t á n a k könnyen keze lhe tő , közel í tő megoldásá t a d j a meg. 

MTA f i Oyztály Közleményei 37, 1966 

3. ábra. A be lső erők csi l lapodása egységnyi mére te l t é rés esetében; a j ^ ruga lmas k e r e s z t t a r t ó , 
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ke re sz t t a r t ó , képzelt hossz t a r tó merevség 
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3. Az előfeszítés indirekt feladatának vizsgálata 

A gyár tás so rán legtöbbször n incs mód mérés re , még kevésbé számításra , 
ezér t a technológus számára n e m a d i rekt , hanem az indirekt feladat megoldása 
szükséges , vagyis az a kérdés t i s z t ázandó , m e k k o r a az a max imál i s szerelési 
p o n t a t l a n s á g , ame ly még nem e redményez a t e rvező á l ta l megengede t t igénybe-
vé te lné l nagyobb belső erőket . 

Míg a direkt f e l a d a t n a k m i n d i g csak egy megoldása van , add ig az indirekt 
f e l a d a t t öbb megoldású . A mego ldás többér tékűsége abból adód ik , hogy az 
egyes t a r tóe l emekben előidézett igénybevétel nemcsak a szerelési pon ta t l an -
ságok nagyságátó l , h a n e m azok sorrendi elrendezésétől is f ü g g . A szerelési 
p o n t a t l a n s á g n a g y s á g a s tochasz t ikus jelenség, és ezért v izsgá la tához a ma te -
m a t i k a i s ta t isz t ika módszerei t kel l f igyelembe venn i . 

3.1. A szerelési pontatlanság jellemző értékei 

A szerelési p o n t a t l a n s á g o k (résméretek) n a g y s á g á t 13 db azonos t ípusú , 
11 keresz t t a r tós au tóbusz egyenkén t 22 összeerősítési p o n t j á n mér tük meg. 
A szerelési technológia megegyeze t t a [8] do lgoza tban le í r t f o lyama t t a l . 
A mérések elemzéséből megá l l ap í tha tó , hogy az egyes összeszerelési helyeken 
a résmére tek jó közelítéssel no rmá l i s valószínűségi eloszlást köve tnek . 

A lemért r é snagyságoka t a kocsi hossztengelyére v o n a t k o z t a t v a szim-
m e t r i k u s , illetve an t ime t r ikus összetevőkre b o n t h a t j u k . M i n d k é t összetevő 
kü lön is normális valószínűségi eloszlást köve t , és szórásuk minden össze-
erősí tési ponton (k ivéve az első és utolsó k e r e s z t t a r t ó t , ahol a szórás zérus 
nagyságú) közel azonos , 0,6 — 1 m m között vá l toz ik . A sz immet r ikus rés-
m é r e t e k vá rha tó é r t é k e közelítőleg a szórás háromszorosa , az an t ime t r ikus rés-
m é r e t e k vá rha tó é r t é k e pedig zé rus . A 4. ábrán f e l t ü n t e t t ü k egy összeszerelési 
p o n t sz immetr ikus , ill. a n t i m e t r i k u s résmérete inek eloszlását Gauss-féle 
p a p í r o n . 

A különböző helyeken m é r t résnagyságok eloszlása egymás tó l pá ronkén t 
függe t l en . Teljes függet lenség mérése ink szerint n e m áll f enn , mivel egy-egy 
j á r m ű különböző összeépítési p o n t j a i n mért r ésmére tek n a g y j á b ó l ugyancsak 
no rmá l i s eloszlást m u t a t n a k (5. ábra ) . A k ö v e t k e z ő valószínűségszámítás i 
meggondolásokhoz a pá ronkén t i függet lenség elegendő fel té te l . 

Mivel a r é smére t alsó és felső h a t á r a a szerelési technológia köve tkez tében 
kor l á tos , a normális eloszlás fel té telezése elvileg n e m helytál ló , m e r t normális 
eloszlásnál — ha igen kis valószínűséggel is — igen nagy rések, ill. túlfedések is 
e lő fo rdu lha tnak . I gen jó közelí tést n y e r h e t ü n k a z o n b a n akkor , h a az előforduló 
max imá l i s r é smére te t sz immet r ikus esetben a szórás ha t szorosáva l vesszük 
egyenlőnek, a v á r h a t ó résmére te t ped ig a maximál i s rés felével t e k i n t j ü k egyen-
lőnek . A fent i fe l té te lek a l ap ján a résméretek sű rűségfüggvénye az 1 és m 
k e r e s z t t a r t ó k ivé te lével 
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4. ábra. A mérete l té rések eloszlása: 
a) s z immet r ikus ; b) a n t i m e t r i k u s 

(13) 

7 mm 

5. ábra. E g y au tóbuszon mér t 
r é smére tek eloszlása 

3.2. A szerelési pontatlanságból adódó igénybevétel jellemző értékei 

A résmére tek eloszlását i smerve , a (7), illetve (11) összefüggés a lapján 
az igénybevéte l vá rha tó é r t é k é t és szórásá t is egyszerűen k i s z á m í t h a t j u k , mivel 
a kele tkező ha j l í t ónyoma ték -é r t ékek az у résméretek l ineáris kombinác ió jáva l 
á l l í tha tók elő. 

A v á r h a t ó é r t ékeke t fe lü lvonássa l jelölve, 

Jl = У m = 0 » 

Уг = Уз — • • • = Vi — • • • = У m—i = Утах/2 • (14) 

A h a j l í t ó n y o m a t é k v á r h a t ó é r t ékének megha tá rozásá ra egyszerűbb 
összefüggéseket n y e r h e t ü n k , ha k o o r d i n á t a r e n d s z e r ü n k e t a [7] dolgozat 
szer int ymax/2 ér tékkel e l to l juk (ez a h a j l í t ó n y o m a t é k é r t é k é t nem v á l t o z t a t j a ) . 
Természe tesen ezzel a (14) kifejezés kissé á ta laku l : 

У ' 1 = У ' т = Утах/2 , 

y'i. — Уз = • • • = y'm-1 = 0. ( 1 4 ' ) 
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A (11) összefüggés f igyelembevételével a fc-adik összeerősítési helynél a 
hosszant i ta r tóe lemekben ébredő ha j l í t ónyomaték várha tó é r t éke : 

\Mk\ = 3 l ) * - l e - * * - l > + ( _ I jm- f c^m- fc )} . ( 1 5 ) 
2 

A (15) kifejezés maximális é r t éke a f e = 2 é s k = m — 1 he lyen jön létre, a 
j á r m ű közepe t á j á n nagysága gyakorlat i lag zérusra csökken. 

A ha j l í tónyomaték szórását az egyes rések szórásából s zámí to t t ha j l í tó-
n y o m a t é k o k négyzetösszegéből v o n t négyzetgyök ad ja meg. o(Mk)-\e\ jelölve 
а к helyen ébredő ha j l í t ónyomaték szórását, a (11) összefüggés segítségével 

m 
a ( M k ) = 

Mivel a(y) = y m a x / 6 , a (16) ki fe jezés á t a l ak í tha tó 

^Утах 

9e 2 *'^A?a 2 (y , . )e- i № l l - f c | . 1 (16) 
1 = 1 

a(Mk) = 2 A? е-2<*-'> + 2 А\ + А \ . (16') 
i<k i>k 

А (16') kifejezés részletesebb ma tema t ika i vizsgálatával k i m u t a t h a t ó , hogy 
o(Mk) ér téke a j á r m ű közepén éri el maximális nagyságát . 

Megjegyezzük, hogy míg a rések sűrűségfüggvényét minden összeerősítési 
p o n t b a n (kivéve az elfajuló eloszlású 1 és m helyet) egységesen a (13) egyenlet 
í r t a le, addig a nyomatékok v á r h a t ó értékét és szórását m inden к helyen m á s 
és más összefüggés ad ja meg, következésképp a sűrűségfüggvények is eltérőek 
(6. ábra) . 

Vegyük fel, hogy a megengedhető ha j l í tónyomaték é r t éke 

m a x I 
M k ± 3 a ( M k ) \ 

max ' 
(17) 

vagyis bármely összeerősítési helyen mindig kisebb a ha j l í tónyomaték ér téke , 
m i n t a kérdéses helyen nyert ha j l í t ónyoma ték vá rha tó é r t ékének és há rom-
szoros szórásának összege. Ezzel gyakorlat i lag kizár tuk a megengedhetőnél 
nagyobb ha j l í tónyomaték keletkezésének lehetőségét . 

A (15) és (16) f igyelembevételével matemat ika i lag k i m u t a t h a t ó , hogy a 
(17) kifejezésnek a к = 2 és к — m — 1 keresz t ta r tóknál helyi m a x i m u m a v a n . 
А к = 2 ér ték behelyettesí tése u t á n a (17) egyen le tbő ly m a x é r t éke kifejezhető: 

2 

У т а х = „ • ( 1 8 ) 

- A + Вг — + A2(9e~f - 2e - 2 ' ' )2 
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Ezzel a szereléskor még megengedhe tő legnagyobb r é s m é r e t e t (az y m a x é r tékek 
m i n i m u m á t ) m e g h a t á r o z t u k . A (18) kifejezéssel k i s z á m í t o t t résmére t (meg-
engedhető szerelési p o n t a t l a n s á g ) — azonos geometr iai és teherbírási fel té telek 
mellet t — k b . kétszer a k k o r á r a adódik , m i n t h a a r é seke t a legkedvezőt lenebb 
elrendezésben vesszük fe l [8]. 

E lő fo rdu lha t , hogy egyes j á r m ű v e k e n nem a hossz t a r tók , hanem a kereszt-
t a r t ó k igénybevétele éri el h a m a r á b b a meg nem e n g e d e t t ér téket . A kereszt-

6. ábra. A mérete l térések és a belőlük ke le tkező igénybevéte lek paraméte re i a j á rműsze rke -
zeten: a) a mérete l térés v á r h a t ó értéke és s zó rá sa ; b) a h a j l í t ó n y o m a t é k v á r h a t ó ér téke; 

с) a h a j l í t ó n y o m a t é k szórása 

t a r t ó k r a h a t ó Pk erők a hosszanti t a r t ó k h a j l í t ó n y o m a t é k á n a k l ineáris függ-
vényei , 

_ 2mk - {mk_l + mk+1) Pk- j . (19) 

ezért a ke resz t t a r tók igénybevéte lének v á r h a t ó é r t é k e és szórása az előzőek 
a lap ján k ö n n y e n m e g h a t á r o z h a t ó . 

4. Számpélda 

E g y szabályos a u t ó b u s z geometriai a d a t a i : 

Teljes hossz: L = 1100 cm 
Szélesség: 2(d + / ) = 240 c m 
K e r e s z t t a r t ó k távolsága: l = 137,5 cm 
A ke re sz t t a r t ók i ne r c i anyoma téka : J = 4000 cm 4 
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A hossztartók inercianyomatéka: J" — 3000 cm4 

Az oldalfal inercianyomatéka: J' = 6000 cm4 

A tartók anyagának rugalmassági modulusa: E = 2,1 • 106 kp/cm2 

Merev kereszttartós közelítés esetében a hosszanti tartók képzelt inercianyomatéka: 
J* = 2200 cm4; J** = 1100 cm4 

A megengedhető hajl ítónyomaték a hossztartóban: M m e g = 123 000 kp cm 
A megengedhető maximális résméret valószínűségszámítási meggondolással: y m a x = 4,7 mm. 
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Si—SiC, p—n HETEROÁTMENETEK 

LUKÁCS JÓZSEF, 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

VILLAMOSIPARI KUTATÓ I N T É Z E T , FÉLVEZETŐ LABORATÓRIUM 

[Beérkezett 1965. augusztus 11-én] 

Á tanulmány a Si—SiC, p—n heterokötések létrehozásának lehetőségeit vizsgálja, és 
ismerteti a heteroátmenetek energiasáv-diagramjának felvételére végzett kísérleteket. Az 
eredmények alapján megállapítható, hogy a Si—SiC heterokötésben az n—re+ átmenettel 
érhető el a legkedvezőbb egyenirányító karakterisztika. 

I. Bevezetés 

Régebbi , vona tkozó m u n k á i n k [1 — 3] pol ikr is tá lyos, nemlineár is ellen-
á l l ásokban a lka lmazo t t sz i l íc iumkarbidra v o n a t k o z t a k . E m u n k á k során ké t 
lényeges szempont é rvényesü l t : t ö r e k e d t ü n k egyrészről az ellenállások nem-
l inea r i t á sának j a v í t á s á r a , másrészről t e rmikus sz i lárdságúk fokozására . Az 
u tóbb i vo lumet r ikus és doppingolás i kérdésekre r e d u k á l ó d o t t . Az előbbi 
p rob léma azonban e lő térbe hozta a SiC szemcsék fe lüle tén le já t szódó jelenségek 
v izsgá la tá t . 

E té ren régebbi megá l lap í t ása ink csak az a l a p a n y a g t i sz t í tásá ig és az 
egyféle doppingolás bevezetéséig t e r j e d t e k [2]. Részle tesebb meggondolások 
később a r r a veze t tek , hogy a neml inear i t ás lényeges fokozása csak jól def in iá l t 
k ö r ü l m é n y e k közöt t k i fe j lődö t t l av ina (avalanche) je lenségek lé t rehozása révén 
é rhe tő el. 

E célra legelőnyösebb le t t vo lna természetesen SiC egykr i s t á lyban 
l é t r ehozo t t p—n r é t egeke t vizsgálni , ez azonban a lé t rehozni k í v á n t nagy 
fe lü le tek m i a t t nem l á t s zo t t j á r h a t ó ú t n a k . 

E b b e n a he lyze tben , 1964 elején v e t e t t ü k fel — m e g a l k u v á s k é n t — a 
Si—SiC p — n heterokötések l é t rehozásának lehetőségét . T u d a t á b a n v o l t u n k 
a n n a k , hogy egykris tá lyos Si lemezek felületén l é t rehozo t t SiC, a nagy rács-
á l landókülönbség (Si = 5,42 Á, SiC = 4,35 Â !)* m i a t t n e m lesz egykr is tá ly 
jellegű. A he te rokötéseke t azonban még így is de f in iá l t abb v i szonyúnak tek in-
t e t t ü k , m i n t két pol ikr is tá lyos t e s t kon tak tusv i szonya i t . 

* Irodalmi adatok szerint jó minőségű ,,heterojunction"-t maximálisan 5—8% rács-
állandó különbség esetén lehet létrehozni. 

15» MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



2 0 8 l u k á c s j ó z s e f 

II. Si—SiC heterokötés létrehozásának technológiája 

Az eml í t e t t p r o b l é m a k ö r b e n számos kísér le te t végez tünk a kísérleti 
pa r amé te r ek , v a l a m i n t f e lhaszná l t anyagok je len tős va r iá lásáva l . A sok 
technológiai va r iác ió közül a köve tkezőkben leírt e l j á rás t t a l á l t u k legcélra-
veze tőbbnek , ill. s z e m p o n t u n k b ó l a legjobb p — n , ill. n — n á tmene t e t 
b iz tos í tónak . 

Kiindulási a n y a g k é n t 2 2 Ф X 0,5 mm-es egykr is tá lyos p - , ill. n t ípusú Si 
l e m e z t haszná l tunk . A [111] sík eltérése a lemez geometr ia i s ík j á tó l maximál isan 
3 ° vol t . A l emezeken először egy , A Félvezető l a b o r a t ó r i u m b a n S A L Á N K I T . 

m u n k a t á r s u n k á l t a l k ido lgozo t t módszerrel 2 0 0 0 — 3 0 0 0 Â v a s t a g szilícium-
ox id réteget h o z t u n k lé t re . E n n e k részleges e l távol í tása u t á n (kúszóút-
b iz tos í tás !) a lemezek az 1350 C°-on t a r t o t t csőkemencébe kerü l tek . A 
kemencén argon (kb. 10 l /óra) és metán (0,3 l /óra) keve réké t á r a m o l t a t t u k 
4 4 - 2 4 órán á t . í g y a fe lüle ten ß—SiC-ot h o z t u n k lé t re . 

Az „ n " , ill. doppingolás tovább i izzítás mel le t t t ö r t é n t , a hordozó-
gázhoz ni t rogén, i l letve t r i e t i l a lumín ium adagolásáva l . A lemezekről a fölös 
szene t oxigénban tö r t énő izz í tássa l , az egyik oldalon felesleges szi l íc iumkarbidot 
p e d i g mechan ikusan t á v o l í t o t t u k el. E z u t á n mind a SiC ré t ege t , mind a Si-
l emez t a rannya l v á k u u m g ő z ö l t ü k és a fe lv i t t r é tegeke t 800 C°-on hidrogén 
közegben b e é g e t t ü k . ч 

III. A Si — SiC heteroátmenetek elméleti és kísérleti vizsgálata 

Minthogy a Si.—SiC h e t e r o á t m e n e t e k energiasáv d i a g r a m j á r a semmiféle 
i roda lmi a d a t o t n e m t a l á l t u n k , kényte lenek vo l tunk azoka t m a g u n k meg-
szerkeszteni . A szerkesztést az i rodalmilag t a l á lha tó , legvalósz ínűbb t i l to t t sáv 
és kilépési m u n k a é r t é k e k k e l végez tük el. A b izony ta l anság rögzítése különösen 
a kilépési m u n k á r a v o n a t k o z ó a n érvényes, mivel i t t sz i l íc iumkarbidra igen 
különböző é r t ékek t a l á l h a t ó k , a t t ó l függően, hogy a ki lépési m u n k a é r t é k e t 
k o n t a k t p o t e n c i á l , t e rmikus emisszió vagy fotoemissziós mérés a l ap ján ha tá -
r o z t á k meg. 

Az energiasáv d i a g r a m o k a t Si—SiC sor rendnek megfelelően p — n és 
n — n, illetve n—p á t m e n e t r e r a j zo l tuk meg. í g y m e g h a t á r o z t u k a v á r h a t ó 
ny i t ó - és zá ró i rányoka t . E z t ö b b esetben nem egyezik az azonos anyagban 
k iképze t t p — n á t m e n e t e k r e é rvényes szabá lyokka l (vö. 2. és 3. ábra) . 

A végze t t nagyszámú k ísé r le t e redményei t az I. t á b l á z a t b a n fogla l tuk 
össze. A t á b l á z a t b a n fe lhaszná l t Si lemezt ípusok fa j l agos el lenál lását , az alkal-
m a z o t t doppingolás t , az ú n . zárófeszül tséget , az egyen i rány í t á s fellépését, ill. 
h i á n y á t je löl tük. E g y e n i r á n y í t á s h i á n y á n a k az t je lö l tük , ha a jelöl t zárófeszült-
ségen, ill. azzal azonos ny i tó feszü l t ségen az á r a m o k a r á n y a 1 : 10 ér téknél 
k i sebb volt . 
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I. táblázat 

Si lemez 
SiC 

doppingolás 
Záréfeszültség, 

Ycsüca 
Jel 

Vezetési 
t í p u s 

Faj lagos 
ellenállás, 

Q c m 

SiC 
doppingolás 

Záréfeszültség, 
Ycsüca 

Záró- és nyitó-
á r a m a ránya 

2 >>n" 2 0 0 16 1 10 

11 /1 „n" 2 0 0 — 20 1 15 

11 /2 ..n" 2 0 0 — 10 1 10 

4 5 ..P" 150 — ' 80 1 3 0 

4 6 "P" 1 5 0 — 30 1 4 0 

47 >.P" 150 nitrogén 60 1 30 

5 3 „n" 7 nitrogén 4 1 4 

5 7 / 2 2 nitrogén 4 1 4 

6 1 / 2 ..p" 0 , 5 — 1 nitrogén 10 1 6 

6 5 „n" 7 nitrogén 10 1 5 

Az 1. á b r á n egy 200 ohmcm-es „re" t í p u s ú Si és n+ SiC kötés oszcillo-
grá f fa l fe lve t t n y i t ó és zá róka rak t e r i s z t i ká j á t m u t a t j u k be , míg a 2. á b r á n 

V 

150 

100 

50 

13,6 

Г 

© 

Si-SIC 
42/b 

neterokötes 
Áramhullám: 

20/40/jsec 

1 2 3 4 
S zárókarakterisztika 

nyitókarakterisztika 

1. ábra. 200 Ű cm-es n típusú és Sí n űSiC kötés oszcillográffal felvett nyitó- és zárókarak-
terisztikája 

ugyanezen á t m e n e t egyená rammal fe lve t t s t a t i k u s ka rak te r i sz t iká j a l á t h a t ó . 
Valószínűnek lá t sz ik , hogy a 10 V nagyságú nyi tófeszül t ségben je len tős á t m e n e t i 
ellenállások is szerepet j á t s z a n a k . A dióda egyébkén t 80-j-100 vol t zárófeszül t -
ségűnek dek la rá lha tó . A 3. áb ra egy kis (1 Í2cm) „ p " t ípusú Si és hasonlóan 
n + -ra doppingol t SiC nyi tó és z á róka rak t e r i s z t i ká j á t m u t a t j u k be. L á t h a t ó , 
hogy a v iszonyok az előbbieknél jóva l kedvezőt lenebbek . 
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LÜKACS JÖZSEF 
Nyitó állapot 

Uzáré wo 
V110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

7 

2 4 6 8 10 12 147 
100 и nyitó 

-200 

-300 

-400 

mA 

2. ábra. Egyenárammal felvett statikus karakterisztika: 42/2 lemez, F = 200 Ű cm 

Nyitó állapot 

mA 

180 -пУп°-

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 
У 14 12 10 8 6 4 2 

Si.p'i 

Unyitó 

1 2 3 4 5 6 7 7 

3. ábra. Egyenárammal felvett statikus karakterisztika: 57/1 lemez, F = 1 Ű cm 
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IV. A vizsgálatok eredményeinek értékelése 

Az eddig v é g z e t t k ísér le teket t á jékozódó je l legűnek kell t ek in ten i . J e l en 
időpon t ig a l egkedvezőbb egyeni rányí tó k a r a k t e r i s z t i k á t Si—SiC he te rokötés -
ben n — n + á t m e n e t t e l é r tük el. A l av inae f fek tusok t a n u l m á n y o z á s a a mellék-
h a t á s o k t ó l m e n t e s í t e t t telítési á r a m lé t r ehozásának h iánya m i a t t eddig n e m 
vo l t lehetséges. 

I R O D A L O M 

1. DR. LUKÁCS J . : Feszültségfüggő ellenállások túlfeszültségeivezetők számára. Elektrotech-
nika (1952), dec. 

2. DR. LUKÁCS J.—BOGOLY I. : A SiC jelene és jövője az erősáramú villamosiparban. Technika, 
1957. febr. 

3. LUKÁCS, J . : Weitere Verbesserung nichtlinearer Widerstände. Energietechnik 10, (1963), 
4 5 9 - 4 6 0 . 

14» 

* 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 





AZ EGYENESTENGELYŰ KÖRKERESZTMETSZETŰ RÚD 
CSAYARÁS-OKOZTA KIHAJLÁSA 

CSONKA PÁL, 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

AZ MTA ÉPÍTÉSTUDOMÁNYI MUNKAKÖZÖSSÉGE, BUDAPEST 

[Beérkezett 1965. október 18-án] 

Szerző a feladatot egyszerű egyensúlyi megfontolásokkal oly módon oldja meg, hogy a 
ródtengely görbületét az irodalomban használatos közelítő képlet helyett pontos értékkel 
veszi f igyelembe. Kimutatja , hogy olyankor, midőn a rúd a kihajlást megelőzően rugalmas 
állapotban volt, a rúd egyensúlyi állapota a kihajlás növekedésekor mindaddig indifferens 
marad, amíg a rúd képlékeny alakváltozást nem szenved. 

A dolgozatot diagramok egészítik ki, melyekkel a csavaró erőpár, i l letve fajlagos el-
csavarodási szög kritikus értéke különböző ródkarcsúságok esetén közvetlenül leolvasható. 

1. Bevezetés 

Mint ismeretes [1 — 3], a csavarás ra i génybeve t t egyenestengelyű rúd 
egyensúlyi á l lapota a rúdvégekre h a t ó M csavaró e rőpár egyes jellegzetes 
ér tékei esetében ins tabi l lá vál ik. I lyenkor az eredet i leg egyenes rúd tenge ly 
c sava rvona l a l akban meggörbü lhe t , s ezáltal a rűdke resz tme t sze t eken a 
csavarás-okozta nyírófeszül tségeken felül még ha j l í t á s -okoz ta derékfeszültségek 
is ke le tkeznek . 

A r ú d csavarvona l a lakú meggörbülése — kihajlása — más és m á s módon 
megy végbe a t tó l függően , hogy a k iha j l á s t közve t l enü l megelőzően a rúd 
te l jes egészében r u g a l m a s á l l apo tban volt-e, a v a g y egyes rúdrészeken már 
előzőleg képlékeny a lakvá l tozások j ö t t e k létre. Az i roda lom e k é t eset közül 
csak az első esetet t á r g y a l j a , a második esettel n e m foglalkozik. Az a lábbiak 
m i n d k é t k ihaj lás i ese te t felölelik, s a kr i t ikus e rőpár é r t éké t m i n d k é t esetben 
egyszerű egyensúlyi megfonto lások a l ap ján ha t á rozzák meg. Az a lka lmazo t t 
t á r g y a l á s m ó d feleslegessé teszi a meggörbül t t enge lyvona l differenciálegyen-
le tének fel í rását és ezen egyenlet közelí tő megoldásá t . Az e lőadandók m á r csak 
azér t is érdeklődésre t a r t h a t n a k számot , mer t a t a n u l m á n y o z o t t f e l ada t t a lán 
az egyedül i olyan k iha j l á s i eset, me lyben az ún . h a r m a d r e n d ű elmélet zár t 
megoldás t e redményez . 

2. Feltevések, jelölések 

Az alábbi v izsgá la tok az 1. áb ra szerint t e r h e l t , egyenestengelyú, kör-
ke resz tmetsze tű r ú d r a v o n a t k o z n a k . A vizsgálandó r ú d hossza /, keresz tmetsze-
t ének sugara a. A r ú d a n y a g á t ruga lmas-kép lékenynek t e k i n t j ü k , s feltételez-
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ziik, hogy a kép l ékeny ál lapot a Huber—Mises-fé le képlékenységi fel tétel 
te l jesedése esetében következik b e . 

A rúd vég lap ja i r a ha tó e rőpá rokró l fe l tesszük, hogy s í k j u k a tel jes ki-
görbülés i jelenség so rán merőleges m a r a d a vég lapok k ö z é p p o n t j a i t összekötő 
О—О egyenesre. Fe l tesszük t o v á b b á , hogy a rúdvégek a k k é n t v a n n a k meg-
f o g v a , hogy a rúd tenge lynek a k iha j l á s -okoz ta elferdülése, v a l a m i n t a r ú d 
vég l ap j a inak egymáshoz való közeledése gátlás né lkü l mehet végbe . 

t Ц. I -

1. ábra. Csavarásra igénybe ve t t rúd 

A csavarvonal a l akban m e g g ö r b ü l t r űd t enge ly t a 2. á b r á n m u t a t j u k be. 
I t t a csavarvona la t a szemléletesség kedvéér t a r a j t a á t f e k t e t h e t ő körhengerre l 
e g y ü t t ábrázo l tuk . Az ábrán a k i h a j l á s n a k azt a legegyszerűbb ese té t t ü n t e t t ü k 
fe l , melyben a m e g g ö i b ü l t t enge lyvona l egyet lenegy c s a v a r m e n e t e t t a r t a l m a z . 
Az á l ta lános ese tben a meggörbül t t enge lyvonal t ö b b teljes c sava rmene tbő l is 
á l l h a t . 

I- -I Л 
2. ábra. A meggörbült rúdtengely 

A meggörbül t rúd tenge ly ér in tő inek az eredet i 0 — 0 tenge ly i ránnya l 
b e z á r t szögét a be tűve l , а r ú d a n y a g rugalmassági á l landói t E, i l le tve G be tűve l , 
a f a j l agos e lcsavarodás szögét ped ig ê be tűvel j e lö l jük . (Az tx, ê és M mennyi -

ségeke t az 1., i l le tve 2. ábrán f e l t ü n t e t e t t ese tben ' t e k i n t j ü k pozi t ívoknak. ) 

3. A rúd ál lapota közvetlenül a k iha j l ás előtt 

Az M csavaróerőpár h a t á s á r a a rúdkeresz tmetsze teken nyírófeszül tségek 
ke le tkeznek . E z e k ér téke a c s a v a r ó n y o m a t é k növeked téve l egyre nő, de 
é r t é k ü k legfel jebb a fo lyás t előidéző Xp ér téket é rhe t i el. Az a n y o m a t é k , mely 
a keresz tmetsze t pe remén éppen a Xp nyí rófeszül tséget idézi elő, a sz i lárdságtan 
i s m e r t képlete szer in t s z á m í t h a t ó : 
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ME = 
л aa 

(1) 

H a M <[ Mp, a r údke resz tme t sze t eken a rúd t enge ly tő l r t ávo l s ágban 
kele tkező nyírófeszül tség nagysága 

M 
г - r . 

2 Ja 
Ja = 

л a* 
(2) 

a., b) 

Ultom» 

3. ábra. A rúdkeresztmetszeteken keletkező feszültségek a rúd kihajlása előtt: 
aj az M < M g esetben, b) az Aí > Mg esetben 

a fa j lagos elcsavarodás szöge pedig 

2GJa 
(3) 

H a M Me, akko r a keresz tmetsze teknek csak va lamely r = b <, a 
sugarú kö rön belül f ekvő részei v a n n a k kihaj lás e lő t t ruga lmas á l l apo tban 
(3. ábra ) . I lyenkor 

г = 
xF , ha r b , 

— xp , h a r <T b. 
b 

(4) 

A ruga lmas és képlékeny á l l apo tban levő keresz tmetsze t részeket e lválasz tó 
kör b s uga rá t a külső és belső erők nyomatékegyen lőségé t kifejező 

M = Г т r • dA = — (4a3 — b3) xF 
J(A) 6 

egyenle tből s z á m í t h a t j u k . I n n e n 

b = 4 a 3 -
6 M 
лх z 

(5) 
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E z t ismerve, a fa j l agos e lcsavarodás i szöget a 

bG 
( 6 ) 

kép le t t e l h a t á r o z h a t j u k meg. 
Természetesen, egyensúly csak addig lehetséges, a m í g b > 0. Az M 

e rőpá rnak a b = 0 ha t á rhe lyze thez ta r tozó é r t éke : 

MP = 
2 n a3 

A 
3 

T F = — M E . (7) 

Н а M = Mp, а ke resz tmetsze t egész t e r j ede lmében folyási á l l apo tban v a n . E z 
az állapot a r ú d teherbíróképességének lehetséges felső h a t á r a . I lyenkor 
elméletileg ű = 

4. A rúd állapota a kihajlás kezdő pillanatában 

Vizsgáljuk meg, lehetséges-e egyensúlyi á l lapot akkor , ha a rúdra h a t ó 
kü l ső erőket, a fa j lagos e lcsavarodás i , v a l a m i n t a rúd tenge ly ívhosszát vá l to -

.K 
^ г г t f̂oC Д 

\ / 

4. ábra. A meggörbült rúdtengely és a rajta átfektetett hengerpalást kiterített képe 

za t l anu l h a g y v a , a rűd t enge ly t a 2. ábra szer in t c savarvona l a lakban meg-
görb í t j ük . Ez ese tben a r ú d t e n g e l y görbülete (4. ábra) 

sin2 X 
(8) 

a külső M e r ő p á r n a k a ke resz tmetsze tek s í k j á b a eső, i l letve azokra merőleges 
s íkú összetevője pedig 
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Mt = M cos oc, (9) 

Mn = M sin oc . 

Egyensú ly — természetesen — csak a k k o r lehetséges, h a Mt, illetve Mn a 
ke resz tmetsze teken m ű k ö d ő T, illetve a feszültségek a l k o t t a M ' , i l letve M " 
erőpárra l egyenlő : 

M' = Mt , (10) 

M" = Mn . 

H a v izsgá la ta inka t a k iha j l á s kezdő p i l l ana tá ra ko r l á tozzuk , akkor a (9) 
a la t t i első egyenle t he lyet t az 

M, oá M 

összefüggést í r h a t j u k , s ennek megfelelőleg a (10) alat t i első feltételt e k k é n t 
f o g a l m a z h a t j u k : 

M' = M . 

Ez a fe l té te l e se tünkben ny i l ván te l jes í tve v a n , s így i t t csak a (10) a l a t t i 
második fe l té te l le l kell fog la lkoznunk . Ez t a fe l té te l t a (9) a l a t t i a k fe lhaszná lá -
sával 

M" = M sin oc (11) 

a lakban í r h a t j u k . Ha a rúd h a j l í t ó el lenállását (az egységnyi görbüle te t e lőidéző 
erőpár n y o m a t é k á t ) E J - v e l j e lö l jük , akko r 

M" = к • EJ , 

i l letve a (8) összefüggés f igyelembevéte léve l 

в 

Az u tóbb i é r t é k e t ( l l ) - be be t éve , az egyensúly fe l té te leként az 

в 
összefüggést k a p j u k . 

At tó l függően , hogy a csavarvona l a l a k b a n meggörbül t rúdtengely a k é t 
végpon t köz t h á n y c sava rmene te t t a r t a l m a z , sin oc más és m á s értékű l e h e t . 
Ezé r t a meggörbü l t r údnak többfé le egyensúlyi ál lapota is lehetséges. K ö z ü l ü k 
b e n n ü n k e t csak a legkisebb M ér téknek megfelelő eset é rdekel . Utóbbi a k k o r 
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j ön létre, h a a rúd tenge ly -a lko t t a c sava rvona l egye t lenegy menetből áll. 
I lyenkor 

2тг Q n c y , 
sin a = , (12) 

l 

s ennek megfelelőleg az M e rőpá r kr i t ikus é r t éke : 

2л EJ 
M k r = . (13) 

A (13) kép le tben szereplő EJ é r ték , m i n t m o n d o t t u k , a rúd ha j l í tó ellen-
állását j e l e n t i a k iha j lás p i l l ana tában . Természe tesen , a hajl í tó el lenállás 
s zempon t j ábó l a rúdkeresz tmetsze teknek c s a k azok a részei jöhe tnek t e k i n t e t b e , 
amelyek a k iha j l á s p i l l a n a t á b a n még r u g a l m a s á l l a p o t b a n vol tak, h iszen a 
képlékeny részeken a k i h a j l á s során t o v á b b i feszültségek m á r nem ke le tkez-
hetnek . E z e k szerint o l y a n k o r , midőn a k i h a j l á s t közve t lenü l megelőzően a r ú d 
teljes egészében még r u g a l m a s á l lapotban vol t , 

EJ = EJa = E — , (14) 
4 

olyankor v i szon t , midőn az r = b suga rú hengeren k ívü l i rúdrészek m á r a 
k ihaj lás t megelőzően is kép lékeny á l l apo tba kerül tek , 

EJ = EJb = E — . (15) 
4 

A d o t t esetben a n n a k eldöntésére, h o g y valamely M nagyságú csava ró -
erőpár h a t á s á r a a rúd k iha jo lha t ik -e v a g y sem, először is a rugalmas henge r b 
sugarát kel l m e g á l l a p í t a n u n k . E célra az (5) képletet h a s z n á l h a t j u k fel. E z u t á n 
aszerint, h o g y b a, i l l e tve b a, a (14), i l le tve (15) k é p l e t segítségével az EJ 
értéket kel l k i s z á m í t a n u n k . Végül a (13) képle t te l Mkr é r t éké t kell m e g h a t á -
roznunk, s a z t az a d o t t M értékekkel össze kell ha son l í t anunk . K i h a j l á s i 
veszély a k k o r forog f e n n , h a 

M>Mkr, 

m e r t ekkor a terhelés f o k o z a t o s növekvése során e lé rkezünk egy olyan he lyze t -
hez, amidőn a c s a v a r ó n y o m a t é k már é p p e n az Mkr-& 1 egyenlő . 

Az i m é n t emlí te t t v izsgála t a l k a l m á v a l a ke resz tmetsze t képlékenységi 
foká ra j e l l emző 6/a v i szonyszámot , m i n t a 

A = (16) 
л E a 
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t ényező f ü g g v é n y é t vagy az (5) képlet te l , v a g y az 5. á b r á n l á tha tó d i a g r a m 
segítségével h a t á r o z h a t j u k meg . A d i ag ramvona l görbe szakaszának impl ic i t 
egyenlete : 

3 64/a4 

b3/a3 

5. ábra. Diagram a keresztmetszetek képlékenységi fokának meghatározásához 

6. ábra. Diagram Mkr meghatározásához 

A leveze te t t képletek a l a p j á n a k i h a j l á s s z e m p o n t j á b ó l veszélyes M k r 

erőpár n a g y s á g á n a k megál lap í tásához a 6. á b r á n l á tha tó d i ag ramot haszná l -
h a t j u k . Az i t t f e l t ün t e t e t t d i ag ramvona l egyenle te : 

M 

алт. 

л 

~6 

л2 E 

2т p 

4 -
bf 

a3  

1 

I / â 
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A fa j lagos elcsavarási szög kr i t ikus é r t ékének , vagyis a 0 t r é r téknek közve t l en 
megál lap í tása viszont a 7 . ábrán l á t h a t ó diagram segítségével lehetséges . 
Az i t t szereplő d i ag ramvona l egyenlete 

IG 
л E 

3b3/a3 

4 - b3/a3 ' 
1, 

A<1; 

A > 1 . 

UL* i 
жI*»1 

15-

V> 

45 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

7. ábra. Diagram 0k r meghatározásához 

5. A rúd á l lapota fokozot tabb mér t ékű k i h a j l á s esetében 

Az előző cikkelyben a (10) a la t t i első fe l té te l t á r g y a l á s a során az Mt = M 
közelítéssel é l tünk , t e h á t az o t t e l őado t t ak csak a k i h a j l á s kezdő p i l l a n a t á r a 
v o n a t k o z t a k . F o k o z o t t a b b mér t ékű k i h a j l á s esetében az emlí tet t közel í tés t 
nem a l k a l m a z h a t j u k , h e l y e t t e a pontos (9) képle tekkel kel l dolgoznunk. 

I d e v á g ó t á rgya l á sa ink során csak a rugalmas k i h a j l á s esetével, t e h á t 
csak azzal az esettel fog la lkozunk , mely akko r forog f e n n , ha a rúd m i n d e n 
p o n t j a a k i h a j l á s t megelőzően ruga lmas á l l apo tban vo l t . E z az eset a k iha j l á s 
fokozódásáva l a rugalmas-képlékeny kihajlás esetébe m e g y át . A k é t ese te t 
elválasztó h a t á r h e l y z e t b e n képlékeny á l l apo t csak a r ú d k e r e s z t m e t s z e t n e k a 
ha j l í t ás semleges tenge lyé tő l leg távolabb f e k v ő két ke rü l e t i pon t j án a l a k u l ki . 
A nyírófeszül tségek ui. a r úd t enge ly tő l m é r t r t ávo l ságga l , a de rü l t f e szü l t -
ségek pedig a semleges t enge ly tő l mér t távolsággal a r á n y o s a k (6., i l le tve 7. 
ábra) . A h a j l í t á s semleges tengelyétől legtávolabb f e k v ő két p o n t b a n a 
feszü l t séga lkotók é r téke : 

M n M sin x 
Op = a = a , 

J J 

Mt M cos X 
Tp = — a 

2 J 2 J a ' 
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i l le tve a (12) és (13) a la t t i ak f igye lembevéte léve l 

4tz2 Е д а 
/2 

л Ea 

l 
1 -

i  
4ti2 g2 

l2 

Az u t óbb i é r t ékeke t a Huber—Mises-féle fo lyás i fe l té te l t k i f e j ező 

o2 + Зт2 ^ 3 t 2
f 

(17) 

(18) 

(19) 

egyenle tbe behe lye t tes í tve , a k ihaj lás i henger sugarára a ruga lmas k iha j l á s 
ha t á rhe lyze t ében a 

•t-pP 
— i 

я2 E 2 a 2 

kép le t e t k a p j u k , ezt pedig a (16) a la t t i akra va ló t ek in t e t t e l így is í r h a t j u k : 

КЗ 

I ly mér t ékű k iha j l á s esetében a keresz tmetsze teken ke le tkező legnagyobb 
feszül tségek: 

aE = 2 p r F 1 ~ ¥ ' 

Tp = 2r , A _ A 
A2 4 

(20) 

(21) 

Meg kell j egyeznünk , h o g y xE nem azonos a k ihaj lás k e z d ő p i l l ana tában 
m ű k ö d ő legnagyobb nyírófeszültséggel. U t ó b b i a (18) kép le tbő l a g = 0 
helyet tesí téssel s zámí tha tó . É r t é k e 

л Ea 
шал j ' 

i l letve a (16) összefüggés f igye lembevéte léve l 

TF 
( 2 2 ) 
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A (21) és (22) a la t t i é r t é k e k e t egymással egybevetve , m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy 
a k iha j lás fokozódásáva l a ke resz tme t sze t peremén a nyírófeszül tség ér téke 
csökken. 

R á kell m u t a t n u n k a r r a is, hogy ruga lmas k i h a j l á s esetében a (13) 
képle t nemcsak a k iha j lás k e z d ő p i l l ana t ában , hanem a n n a k fokozódásakor is 
vá l t oza t l anu l érvényes. E z m á s szóval a z t jelent i , hogy a rúdvégekre m ű k ö d -
t e t e n d ő M e rőpár ér téke a k iha j l á s mér t éké tő l függet len á l landó , vagyis a külső 
erőpár é r t ékének vá l tozása né lkül növekedhe t ik . I l yenkor mindaddig , amíg a 
rúdon semmiféle kép lékeny a lakvá l tozás nem jön l é t r e , a rúd egyensúlyi 
á l lapota indifferens. Ez az á l lapot kép l ékeny a lakvá l tozások bekövetkezése 
u t á n labilissá vál ik . 
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BÖSZÖRMÉNYI JENŐ ÉS A DIESELMOTOR 

B A L O G H A R T H U R , 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

[Beérkezett 1964. június 29-én] 

A Diesel -motorgyártás hazai megindí tása BÖSZÖRMÉNYI Jenő nevéhez fűződik. Mint 
f iatal gépészmérnök a budapest i Fegyver- és Gépgyárba került , ahol annak idején a Diesel-
motoroknak csak egyes alkatrészeit gyártot ták . Itt az általa vezetett konstrukciós iroda 
tervei szerint készült el 1899-ben az első m a g y a r Dieselmotor. 

E dolgozat cé l ja egy kiváló m a g y a r m é r n ö k n e k , B Ö S Z Ö R M É N Y I J enőnek 
a magyarországi Diese lmotor -gyár tás megind í tásáva l kapcsola tos tevékenysé-
gét i smer te tn i . 

B Ö S Z Ö R M É N Y I J e n ő műegye t emi t a n u l m á n y a i t Zür ichben végezte , ahol 
1893-ban, 21 éves k o r á b a n szerzet t gépészmérnöki oklevelet. Zür ichből haza- « 
t é rve előbb a b u d a p e s t i Danubius Gép- és H a j ó g y á r b a n vá l la l t ál lást , m a j d 
á t k e r ü l t a Ganz-gyárba , ahol gőzgépek és d a r u k szerkesztésével b íz ták meg. 
1896-ban a b u d a p e s t i Fegyver- és Gépgyár szolgá la tába l épe t t , ahol a gyár 
kons t rukc iós i r o d á j á b a n a lka lmaz t ák . I t t a n n a k idején csak szerszámgépek 
szerkesztésével fog la lkoz tak , bá r a g y á r Dieselmotor-a lkat részek gyár t á sá ra is 
k a p o t t rendeléseket . 

Azon időben va l ame ly s zabada lom ná lunk csak akkor vo l t érvényes , h a 
a s zabada lom t á r g y á t magában az országban g y á r t o t t á k . Ez t e rmésze tesen 
v o n a t k o z o t t a Diesel-féle s z a b a d a l m a k r a is. E z t a rendelkezést a n n a k idején 
úgy j á t s z o t t á k ki , hogy a te l jes m o t o r gyá r t á sa helyet t csak egyes a lka t -
részeinek hazai g y á r t á s á t i n d í t o t t á k el. E r re a célra a F e g y v e r g y á r a t szemelték 
ki azé r t , mer t az a f egyve rgyá r t á s révén igen precíz m u n k á j á r ó l vo l t i smer t . 
Á m d e a megrendelők a Dieselmotor-a lkat részek gyár tásához csak egyszerű 
v á z l a t o k a t b o c s á t o t t a k a gyár rendelkezésére . E z a kö rü lmény szükségessé 
t e t t e a gyárban egy kons t rukciós i roda megszervezését . E n n e k létesítésére a 
gyár B Ö S Z Ö R M É N Y I J e n ő t szemelte ki . 

A Diese l -motorokkal k a p c s o l a t b a n a g y á r b a be fu tó rendelések tüzelő-
anyagszelepre , t üze lőanyag adago lósz iva t tyú ra , indítószelepre s t b . szól tak, 
és ezekhez kel let t az i rodának a m ű h e l y r a j z o k a t elkészítenie. Az iroda a fel-
h a l m o z o t t m u n k a köve tkez tében gyorsan f e j lődö t t , és rendesen 8—10 mérnök-
kel dolgozot t . Ezek közü l meg kell eml í ten i S C H I M A N E K Emil t , O K Á N Y I Józsefe t , 
W O L F Vilmost , S C H E I N Gyulát , t o v á b b á F E J E S J e n ő t e chn ikus t . Az iroda 
veze tésé t BőszÖRMÉNYire b íz ták . 
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A Fegyve rgyá r akkor i vezetősége E P P E R L E I N mérnökkel az é lén, nagy 
je len tőséget és j övő t t u l a j d o n í t o t t a Diese lmoto roknak , mer t o lyan üzem-
biztos gépet i smer tek fel benne, amelyné l az égés a henge r belsejében folyt le. 
Je len tős kö rü lmény vo l t az is, hogy a moto r minden különösebb előkészítés 
nélkül azonna l üzembe vol t hozható . E z a k ö r ü l m é n y az akkor m é g egyed-
ura lkodó gőzgépekkel szemben igen n a g y je lentőségű vol t , mer t n e m kellett 
k a z á n h á z a t létesí teni kazánokka l és kéményekke l , és n e m volt szükség külön-
böző előmelegítő berendezésekre sem. A gőzgépet csak ügy l ehe te t t szünetek 
a l a t t ü z e mbe n t a r t a n i , h a a kazánok á l l andóan gőz a l a t t vol tak . Még kedvezőt -
lenebb vo l t a helyzet a sz ívógázmotorokkal , és amel le t t ily nagy t e l j e s í tményű 
m o t o r o k a t a n n a k ide jén még nem is s ikerü l t gyá r t an i . 

E kö rü lmények a r r a vezet ték a gyá r veze tőségét , hogy a Dieselmotor 
gyá r t á sá ra vona tkozó licencia megszerzésére t á r g y a l á s o k a t kezdjen az Aktien-
gesellschaft für Dieselmotoren augsburgi céggel. 

E t á rgya lások e redményeképpen megalakul t n á l u n k a Részvénytársaság 
Dieselmotorok Számára cég, budapes t i székhellyel, a m e l y egyút ta l a gyár tás i 
l icenciát az akkori egész monarch iá ra megszerezte. Ez a cég h a z á n k b a n is 
számos üzemnek a d t a meg a gyár tás i licenciát, a z o n b a n később a motorok 
g y á i t á s a egyedül a Fegyve rgyá r r a h á r u l t , ahol megfelelő műhelyek építésével 
és speciális szerszámgépek beszerzésével a gyár tás ra kel lőképp be rendezked tek . 

Ezzel 1898-ban mega laku l t az első komoly je len tőségű és é r t é k ű Diesel-
mo to r kons t rukc iós i roda , ahol igen kiváló szerkesz tőmérnökök dolgoztak. 

Az i roda első f e l a d a t a 20 lóerős Dieselmotor m ű h e l y ra jza inak elkészítése 
vo l t . E h h e z j ó fo rmán alig ál lot t k o m o l y n a k vehető a n y a g rendelkezésre . Ezek 
h i á n y á b a n az egész m o t o r t úgyszólván a szabada lmi i ra tok fe lhasználásával 
sze rkesz te t t ék meg, mégped ig keresz t fe jes k iv i te lben . A motor fo rdu l a t s záma 
165 vol t pe rcenkén t . 

H iva t a lo s k i m u t a t á s o k szerint a motor 1899-ben készült el, és ekkor 
he lyez ték üzembe. 

Ez a motor , az első magya r Diese lmotor , m a g y a r mérnökök és munkások 
közreműködéséve l j ö t t lé t re . A leg jobb igyekezet e l lenére azonban a motoron 
üzem közben különféle nehézségek m u t a t k o z t a k . E z e k e lhár í t ásában a gyár 
a lka lmazo t t a i te l jesen magukra v o l t a k u ta lva , ú g y h o g y a m o t o r üzembe-
hoza ta l áva l hetekig k ín lód tak . Főleg a tüzelőanyagszeleppel vo l t ak nehézsé-
gek, mer t erős robbanássa l kísérve, k o r a i gyú j t á sok je len tkez tek . Sok kísérlet 
u t á n s ikerül t csak a tüze lőanyagsze lep mozgatására" szolgáló bü tykös t á r c sa 
b ü t y k é n e k helyét a lka lmasan kijelölni , és ezzel a he lyes e lőgyúj tás t eltalálni. 

Fe l té te lezhető , hogy e kezdet i nehézségek o k o z h a t t á k a z u t á n az t , hogy 
a bankérdeke l t ségek kezde t tő l f ogva b i za lma t l anu l viselkedtek a Diesel-
mo to r r a l szemben. Ez a b iza lma t l anság később sem s z ű n t meg. 

Sok ü z e m z a v a r t okozot t a l égsűr í tő is. A n a g y n y o m á s ú levegő előállí-
t á sához ké t fokoza tú sűr í tésre vol t szükség. A m á s o d i k fokoza thoz szükséges 
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kis nyomású levegőt a mo to r hengeréből v o n t á k el és s ű r í t e t t é k t o v á b b 
az erre szolgáló berendezéssel . Természetesen a levegő a henge rbő l vezérel t 
szelepen á t j u t o t t a külön h a j t o t t n a g y n y o m á s ú fokoza tba , de a hengerből 
sz ívot t levegő t i s z t á t a l an vo l ta sok üzemzava r t okozot t . Végü l is önálló lég-
sűr í tő a lka lmazásá ra kel let t á t t é r n i . 

A F e g y v e r g y á r Dieselmotor szerkesztési i rodá ja B Ö S Z Ö R M É N Y I J e n ő 
vezetésével önálló kons t rukc iók megoldásával is foglalkozot t , a m i v e l elismerést 
é rdemel t ki . B Ö S Z Ö R M É N Y I J e n ő dolgozta ki t ö b b e k közt azt a t í p u s t is, amelye t 
D I E S E L fe lo lvasása iban ungarische Baua r íkén t eml í te t t . E g y i lyen gépet 4 
lóerő t e l j e s í tménnye l 1899-ben а Magyar Cukor ipar R t - n a k szá l l í to t tak . 
E szerkezetnek az vol t a különlegessége, hogy a szelepek vezérléséhez csak a 
függőleges vezér tenge ly t h a s z n á l t á k . Lényegénél fogva ez a megoldás csak 
egyhengerű m o t o r készítéséhez vo l t haszná lha tó . Ez a szerkezet i elgondolás 
szorosan csa t l akozo t t D I E S E L fe l fogásához, m e r t ő még 1911. febr . 9-én a 
Magyar Mérnök- és Építészegyletben t a r t o t t fe lo lvasásában is arról beszélt , 
hogy üzemekben , egyes m ű h e l y e k b e n csak egy-egy Diese lmotor fogja a 
t ranszmissz iót h a j t a n i . Hogy ez az elképzelés azu tán n e m valósul t meg, 
a n n a k az e lekt romosság h a t a l m a s e lőnyomulása vol t az oka. D I E S E L i t t lé tekor 
m a g a is m e g t e k i n t e t t e üzem közben a már e m l í t e t t , B Ö S Z Ö R M É N Y I J enő á l ta l 
szerkesz te t t kis m o t o r t , és erről a legnagyobb elismeréssel n y i l a t k o z o t t . 

Mikor a Dieselmotor hosszú kísérletezés u t á n végre üzembiz tosnak vo l t 
t e k i n t h e t ő , szerte a világon a l eg fan ta sz t ikusabb prob lémák megoldásával 
kezd tek foglalkozni. Ez a je lenség vol t észlelhető D I E S E L veze tése a la t t álló 
szerkesztési i r odában is, holot t m a g á n a moto ron is akadt elég j av í t an i va ló , 
különösen azér t , m e r t a hengerek száma n ö v e k e d e t t , és így a motor á l ta l 
k i f e j t e t t t e l j e s í tmény is á l landóan fokozódot t . 

í g y ná lunk is t e rvbe v e t t é k k é t ü t e m ű Dieselmotor kész í tésé t — m i n t 
az t B Ö S Z Ö R M É N Y I J e n ő visszaemlékezéseiben í r j a —, éspedig hű tésse l e l lá to t t 
d u g a t t y ú v a l . Az onban B Ö S Z Ö R M É N Y I J enőnek a gyárból va ló távozásáig E 

m o t o r n a k csak az összeállítási r a j z a készült el, a motor m a g a kivi telre soha 
n e m kerü l t . 

Ugyancsak B Ö S Z Ö R M É N Y E I J e n ő említi v isszaemlékezéseiben, hogy még 
a gyárból va ló t ávozása előtt szerkesz te t t egy 25 lóerős kompresszor nélküli 
m o t o r t , ami el is készül t . A z o n b a n ez a m o t o r csak üres j á r á s á b a n t u d t a az 
előírt f o rdu l a t s zámo t elérni, t e rhe ln i nem l e h e t e t t . Tökéletes í tésére tovább i 
kísér le tek le t tek volna szükségesek, ezeket a k ísér le teket a z o n b a n a gyár kellő 
előrelátással nem rendelkező vezetősége nem t e t t e lehetővé. Ezze l elestünk 
a n n a k lehetőségétől , hogy mi a lkossuk az első kompresszor né lkül i moto r t . 
Elég közel v o l t u n k hozzá, csak a kellő megértés és a k i ta r tás h i á n y z o t t . 

B Ö S Z Ö R M É N Y I J e n ő 1896. o k t ó b e r 16-tól 1902. május 31-ig dolgozott a 
F e g y v e r g y á r b a n . E z a l a t t m ó d j a vo l t a motoros í t ás óriási je lentőségével és 
h a t a l m a s jövőjével megismerkedni , és így nem csodá lkozha tunk azon döntésén, 
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hogy t e l j e s munkae re j é t a motorépí tés t e r é n k íván ja hasznos í tan i . A z o n b a n az 
akkor i i dőben B Ö S Z Ö R M É N Y I Jenő n e m v á r h a t o t t s o k a t a Dieselmotor tól , 
mer t l á t t a és érezte, h o g y a f o r d u l a t s z á m o k ko r l á tozo t t vol ta m i a t t az akkori 
szerkezetek gyors j á ra tú Diese lmotorok számára egyá l t a l ában n e m vo l tak 
a lka lmasak . Pedig a g y o r s j á r a t beveze tésének , v a l a m i n t az ezzel j á r ó csökken-
t e t t mé re t eknek és s ú l y n a k a moto rép í t é s terén igen n a g y je len tőségük le t t 
volna. E n n e k a t ö r ekvésnek a megvalós í tása a z o n b a n a Diese lmotoroknál 
akkor m é g rendkívül i nehézségekbe ü t k ö z ö t t volna, a m i n e k főleg a moto rhoz 
csatol t kompresszor vo l t az oka. E z é r t B Ö S Z Ö R M É N Y I J e n ő úgy d ö n t ö t t , hogy 
a Dieselmotorok m u n k a t e r ü l e t é t e l hagyva , más m u n k a t e r ü l e t r e , a belsőégésű 
motorok terüle tére t é r á t . E téren k i f e j t e t t érdemes m u n k á s s á g á t je len cikk 
szerzője kü lön t a n u l m á n y kere tében m á s u t t k í v á n j a i smer te tn i . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



ERNEY MÓRIC (1877-1948), 
DIESEL MAGYAR MUNKATÁRSA 

B A L O G H A R T H U R , 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

I. Bevezetés 

A Diese lmotorra l kapcso la tban az 1963-as évben ké t évfordulóról kell 
megemlékezni . Az első évforduló azé r t emlékezetes , m e r t 70 éve a n n a k , hogy 
D I E S E L 1893. f e b r u á r 23-án, 67 207 szám a l a t t n é m e t s z a b a d a l m a t k a p o t t . 
A második évforduló m á r szomorú, m e r t D I E S E L 50 évvel ezelőt t , 1913. szep-
t e m b e r 29-ről 30-ra v i r radó éj je len, Angl iába való u t azásakor k ö z t u d o m á s 
szer in t öngyilkos l e t t , és vi lágjelentőségű munkássága u t á n pihenőül a hul lám-
sír t vá l a sz to t t a . R ö v i d e n érdemes ennek okaival foglalkozni . 

D I E S E L e redet i elgondolásain — m i n t az t a későbbiekben lá tn i f o g j u k — 
igen sok, sőt lényeges vá l toz t a t á s t kel le t t v é g r e h a j t a n i , amelyeknél m á r igen 
sokan k ö z r e m ű k ö d t e k , és emia t t D I E S E L fel találói é rdemei t nemcsak kisebbí-
ten i , de többen egyenesen t agadn i igyekeztek . A Dieselmotor elnevezését is 
k i fogáso l ták . D I E S E L természetesen e t á m a d á s o k r ó l még idejében é r tesü l t , és 
ha védekeze t t is, lelkületére igen lehangolóan h a t o t t a k . Anyagi gondok is 
j e l en tkezhe t t ek , m e r t nagy anyag i á ldoza tokka l egyhengeres, öt lóerős, 500 
fo rdu l a t s zámú , kompresszoros Diese lmotoroka t g y á r t a t o t t , amelyek nem 
v á l t a k be , különösen többhengeres k iv i te lben . 

Sú lyosb í to t t a he lyze té t még az a kö rü lmény is, hogy azok a szakemberek , 
akik fellépésekor a MAN és a Krupp g y á r a k n a k D I E S E L gondola ta i megvalósí-
t á s á t j avaso l t ák , e nehéz időkben tel jesen cserben h a g y t á k . B izonyára az 
ezekkel j á ró idegösszeomlás veze t te ő t az öngyilkossághoz. 

A Diese lmotorok esetében jel legzetes m a g y a r üggyel ál lunk szemben. 
A v i lágon ugyanis a legelsők közé t a r t o z t u n k , akik a Dieselmotor óriási 
j e len tőségé t f e l i smer tük . Az első m o t o r ná lunk a Fegyvergyárban az o t t an i 
műszak i iroda r a j z a i szerint , keresz t fe jes k iv i te lben , 20 lóerő t e l j e s í tménnye l 
készül t el, és 1899-ben már f u t o t t is. Ta lán csak a svá jc i Sulzer cég e lőzhe te t t 
meg b e n n ü n k e t időbeli leg. 

Je l lemző még az is, hogy az egykor i Osz t rák — Magyar Monarchia Diesel-
ügye i t Budapes t rő l in téz ték , mer t i t t székelt a Részvénytársaság Dieselmotorok 
Számára, amelynek ha tásköre az egész monarch iá ra k i t e r j e d t . 

Magyar ügy l e t t ebből azál ta l , hogy az elsőkből u tolsók l e t t ü n k , m e r t a 
bankérdeke l t ségek szakér te lem h í j án a Diese lmotornak nem jóso l tak jövő t , 
és így az ú t tö rő m u n k a megfenekle t t . 
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Egy ízben t e t t ü n k szert n e m z e t k ö z i h í rnév re a Diese l -motorokkal kap -
cso la tban , mégped ig a Ganz—Jendras s ik -mo to rokka l . Megvan azonban a 
r e m é n y ü n k , az ú j a b b e r edményeke t t e k i n t v e , hogy a mulasz tá s t behozzuk, 
és i smét v i l ág rangra ke iü lünk . 

II. Diesel és a Dieselmotor 

A múl t s zázad végén az u r a l k o d ó t ípus a sz ívógázmotor vo l t . Üzeme sok 
nehézséggel j á r t , m e r t k i fogás ta lanu l csak elsőrendű faszénnel és koksszal 
dolgozot t . Azok a próbá lkozások , amelyekné l fa és kőszén a lka lmazásáva l 
k ísér le teztek, a t e r m e l t k á t r á n y e l t ávo l í t á sának nehézségei m i a t t te l jesen 
csődöt m o n d t a k . A h a j d a n i Schlick gyár 1906—1909 közö t t L u t h e r rendszerű 
sz ívógázmotoroka t gyá r to t t , és b izony igen tek in té lyes üzemzava rokka l kel le t t 
megküzdenie . 

J ó f o r m á n csőd előt t á l lo t t a belső égésű motorok ügye. Benz in t nagy-
üzemre a Bánki - fé le vízbefecskendezéssel sem lehe te t t használn i . E g y é b 
fo lyékony tüze lőanyagga l számos kísér le te t végez tek , m o n d h a t n i e redmény te -
lenül . Sokan emlékeznek még az izzófejes gépekre , amelyek fo lyékony üzem-
a n y a g o t h a s z n á l t a k ugyan , de sok vol t az üzemzava r , és az ind í tás nehézségek-
ke l j á r t . N a g y o b b egységre n e m l ehe t e t t ezeket használni .* 

Ha ladás t j e l e n t e t t a Brons -motor , amelyné l az izzófejet a henger belse-
j é b e helyezték, a z o n b a n indí tása igen kö rü lményes vol t . E z t t ek in t ik egyébkén t 
az első e lőkamrás m o t o r n a k . 

A szakmai érdekel tek a belső égésű m o t o r o k te rén va lami komoly és 
ér tékes e lő reha ladás t v á r t a k . Úgyszó lván a levegőben volt va lami , ami kedvező 
e r e d m é n y t s e j t e t e t t . Teliát a legkisebb és t a l á n még a legnehezebben meg-
va lós í tha tó j a v a s l a t is gazdára t a l á l t volna ebben az időben, csakhogy ezen a 
t é r e n előbbre j u t h a s s a n a k . 

I lyen k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t j e len t meg 1893-ban a Springer könyvk iadó 
cég k iadásában R U D O L F D I E S E L b r o s ú r á j a a köve tkező c ímmel : „Theor ie u n d 
K o n s t r u k t i o n eines rat ionel len W ä r m e m o t o r s " . 

Ez a k ö n y v lázba hozta a s zakembereke t és azoka t a cégeket is, amelyek 
a belső égésű m o t o r o k g y á r t á s á v a l fog la lkoz tak . A Maschinenfabrik Augsburg-
Nürnberg (MAN), a Krupp céggel t á r su lva , fe lkaro l ta D I E S E L j a v a s l a t a i t , és 
szakvéleményezésre Z E U N E R és SCHRÖTER p rofesszoroknak a d t a ki . Szakvéle-
m é n y ü k kedvező vo l t , és a gyá r hozzáfogot t D I E S E L gondola ta inak megvalósí-
t á sához , ill. kivi telezéséhez. 

Igen nehéz f e l ada toka t ke l le t t megoldani , mer t D I E S E L elméleti meg-
ál lapí tásai csak igen körü lményesen é rvényesü lhe t t ek a g y a k o r l a t b a n . D I E S E L 

* Erre vonatkozóan részletes összeállítás található Balogh Arthur : „ A belső égésű 
motorok" című könyvében . Megjelent Athenaeum, Budapest 1924. 
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a Carnot kör fo lyam megva lós í t ásá t t ű z t e ki célul, és a belső égésű m o t o r o k n á l 
őrölt szénpor t — mer t a k k o r a szén dominá l t kü lönböző vá l toza ta iva l a tüzelő-
anyagok vona lán — fokoza tosan , i zo te rmikusan , a henge rben ura lkodó n y o m á -
sok fe lhasználásával , gyú j tókészü lék né lkü l k íván t elégetni . Nehéz idők köve t -
keztek , és 4 év k i t a r tó m u n k á j á v a l számos elméleti és szerkezeti v á l t o z t a t á s s a l , 
ami 1893-tól 1897-ig t a r t o t t , sikerült egy üzemképes m o t o r t megépí teni , ame ly 
sok t e k i n t e t b e n el tér t az eredeti e lgondolástól . D I E S E L ezt a korszakot , ,En t -
s t ehungsze i t " -nek nevezi . 

A köve tkező f e l a d a t az volt , hogy az üzemképes mo to r t üzembiz tossá 
a lakí tsák á t , ami ke reken 2 évet v e t t igénybe . D I E S E L ezt az időszakot , , E n t -
wicklungszei t" - te l jelöli . 

E h a t év a la t t a m o t o r k o n s t r u k t í v szempontbó l D I E S E L eredet i elképze-
léséhez képes t tel jesen á t a l aku l t , és a végleges megoldás számos kiváló szak-
ember közreműködéséve l készül t el. E z é r t DiESELt igen sok és súlyos t á m a d á s 
ér te , ami t ő igyekezet t i rodalmilag is k ivédeni . Ké tség te len azonban az, bogy 
D I E S E L kezdeményezése né lkül ez a mo to r , ami t ma Dieselmotor néven isme-
rünk , n e m szüle te t t v o l n a meg. 

A tel jesség k e d v é é r t megeml í t jük , hogy abban az időben ké t s zabada lom 
és annak t ovább i f e j l eménye i a l ak í to t t ák á t a moto rv i l ág képé t . Az egyik a 
n é g y ü t e m ű motor s z a b a d a l m a (a n é m e t szabada lom száma 532), f e l t a l á ló ja 
OTTO, v a l a m i n t az első Diesel -szabadalom, amelye t 1892-ben j e l e n t e t t e k be 
67 207 n é m e t szabada lmi szám a la t t , és 1893-ban a d t a k meg. E s z a b a d a l m a k 
nélkül ma sem a személy-, sem a t ehe r fo rga lma t , sem a ha józás t , sem a repülő-
gép közlekedését e lképzelni sem lehe tne . 

À továbbiak szempontjából meg kell említeni, liogy 1898. december 
elsején alakult meg az , ,Allgemeine Gesellschaft für Dieselmotoren,'> nevű cég 
Augsburg székhellyel, és D I E S E L összes szabadalmainak értékesítését a társa-
ságra bízta. A társaságnak saját szerkesztési irodája volt , amely D I E S E L fel-
ügyelete alatt dolgozott, és az irodában alkalmazottak szorosan személyéhez 
kötött munkatársai vol tak R U D O L F DiESELnek. D I E S E L maga minden kon-
strukciós munkába befolyt . 

I I I . E rney Móric és a Dieselmotor 

D I E S E L és m o t o r j a l ázba hozta a v i lágot , mer t mindenki , t e rmésze tesen 
elsősorban a szakkörök, alig v á r t á k azt a m o t o r t , ame lynek a legmesszebbmenő 
igényeket ki kell elégítenie. Elsősorban a f i a t a l mérnökök foglalkoztak lázasan 
ezzel a kérdéssel , és é r t h e t ő , lia egyesek m i n d e n t e lköve t t ek , hogy e m u n k a -
körbe bevonassanak , és je len legyenek a t ovább i kons t rukc iós k ia lak í tásokná l . 

E g y f i a t a l 22 éves m a g y a r mérnök — E R N E Y M Ó R I C —, aki éppen hogy 
elvégezte a budapes t i Műegye temet , és valószínűleg l á t h a t t a még azt a vi lágí tó-
gázmotor t , amely a régi Műegyetem f iz ikai épüle tének pincéjében j á r t , l á t t a 
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e n n e k egész p r i m i t í v mivol tá t , gyú j tókészü lékének kezdet legességét , f e lve te t t e 
m a g á b a n az t a gondola to t , h o g y a Diese lmotor t ovább i fe j lesztésére ve t i 
m a g á t , mert i t t m é g a tökéle tes í tésnek igen n a g y és t ág t e ré t s e j t e t t e , érezte . 
A Diese l -motoroknak ugyanis az vo l t az óriási je lentőségük, h o g y a hengerben 
lefolyó égéshez n e m kellet t kü l ső gyű j tókészü lék . Ezek a gyú j tóbe rendezések 
m i n d e n motor legkényesebb részei , és így — hacsak mellőzni lehet azoka t — 
e n n e k az üzembiz tonság s z e m p o n t j á b ó l igen n a g y a jelentősége. 

E R N E Y egye t emi t a n u l m á n y a i és k a t o n a i tengerészet i szolgálata a l a p j á n 
i smer t e az a k k o r l ege l t e r j ed tebb és l eghaszná la tosabb gőzgépek üzemét a 
kazánházza l és a k a z á n ros té lyáva l , ha t a lmas kéményéve l , v a l a m i n t a gőzgéphez 
t a r t o z ó előmelegí tő és k o n d e n z á t o r üzemének nehézségeit . T a p a s z t a l h a t t a az t 
a t üze lőanyagpaza r l á s t , ami a k a z á n fe l fű téséhez , a gőzgép előmelegítéséhez 
és az üzemszüne t f e n n t a r t á s á h o z szükséges vo l t . Az eml í te t t berendezések és 
az ezekkel j á r ó körü lményességek a gőzgépeknél e lkerülhe te t lenek, a Diesel-
m o t o r n á l v i szon t minden segédberendezés h iányz ik , és a t üze lőanyag a leg-
egyszerűbb k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t a hengerben a lakul á t m u n k á v á . Ez a z u t á n 
m a g a u tán v o n j a az t is, hogy az energ iaá ta laku lás a la t t az összhatásfok a 
legkedvezőbb, és ezzel vele j á r n a k a motor felál l í tásához szükséges a r ány t a l a -
n u l kisebb helyszükségle t és be ruházás i köl tségek. 

A mi f i a t a l mérnökünk t e h á t fe l ismerte a Dieselmotor je lentőségét és 
j ö v ő j é t , és ezé i t s zán ta rá m a g á t a r ra , hogy az ügy szolgála tába ál l jon. Kétség-
t e l en , és ezt b e l á t t a ő is, hogy je lentkezésétől nem sokat v á r h a t . Senki sem 
h a j l a n d ó , kü lönösen ilyen ese tben , mikor ú j szerkezetű moto r továbbfe j l e sz té -
séről van szó, bá rmi lyen egyén t , különösen kezdő t , és még hozzá idegent , 
fog la lkoz ta tn i . 

E R N E Y ennek tudatában fordult a Műegyetem akkoriban elismert pro-
fesszorához, A S B Ó T H EMiLhez, aki 1 8 9 9 . október 8-án DiESELhez intézett 
levelében felhívta ERNEYre a f igyelmet, és mert egyik legjobb tanítványa 
vo l t , alkalmaztatását a legmelegebben ajánlotta, mert meggyőződése szerint 
D I E S E L igen hasznos és értékes segéderőt fog ERNEYben találni. 

Szükségesnek véljük, hogy AsBÓTHnak DiESELhez intézett levelét 
fordításban közöljük: 

„Igen t i szte l t Diesel úr ! 
Augsburgi ta lá lkozásunk alkalmával bátorkodtam f igye lmét egyik legjobb taní tványomra 
fe lhívni és akkor Ön hajlandó vol t irodájában, v a g y a Dieselmotor Gesel lschaft cégnél alkal-
mazni . Erney Móric úrról van szó, aki katonai szolgálatát a pólai tengerészetnél teljesítette , 
és bátorkodom őt i smét a legmelegebben a f igye lmébe ajánlani. Meg v a g y o k győződve, h o g y 
ö n Erney tudásáva l , tehetségével és jel lemével a legjobb tapasztalatokat fogja szerezni, és 
m a g a m részéről i gen örülnék, ba legalább ezzel is az Ön kiváló munkásságához egy hasznos 
segéderőt b iz tos í that tam." 

így szól A S B Ó T H levele. 
Ugyanezen a napon E R N E Y is levelet intézett DiESELhez, amelyben 

adatokkal alátámasztotta kérését, és igazolta gyakorlati készségét azzal, hogy 
az osztrák—magyar tengerészetnél a gépészeti szakban igen hasznos gyakor-
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l a to t és t a p a s z t a l a t o k a t szerzett . Levelében még az t is í r j a , hogy je lentkezésére 
A S B Ó T H professzor a n i m á l t a , aki D I E S E L t a l á l m á n y á n a k igen nagy j ö v ő t jósolt . 
E levelében mindössze 100 márka h a v i f izetést k é r t . 

1 8 9 9 . október 1 3 - á n D I E S E L levele t in téze t t az Aktien-Gesellschaft für 
Dieselmotoren céghez Augsburgba , és ebben fe lszól í to t ta a vál la latot a r r a , hogy 
A S B Ó T H professzor a j á n l a t á r a E R N E Y Í a felügyelete a l a t t álló te rvező i rodában 
k o n s t r u k t ő r k é n t a l k a l m a z z á k . Е levélhez mel lékel te A S B Ó T H a j á n l ó levelét . 

Az Allgemeine Gesellschaft für Dieselmotoren cég 1899. október 14-én kelt 
levelében felszólította ERNEYt, hogy a mellékelten küldött nyomtatványon 
személyi adatait adja meg, illetve a nyomtatványt tö l tse ki. A vállalathoz való 
belépését 1 8 9 9 . november l-re rögzítették. E R N E Y M Ó R I C válaszlevele a 
kitöltött személyi melléklettel október 18-án érkezett rendeltetési helyére, 
az Aktien-Gesellschaft für Dieselmotoren céghez. 

Érdekes ERNEYnek a nevezett céghez 1899. október 23-án intézett levele, 
amelyben közli, hogy a hazai, tehát a magyar Részvénytársaság Dieselmotorok 
Számára cég is alkalmazni kívánta őt, de ezt az állást azért nem fogadta el, 
mert az kizárólag adminisztratív jellegű lett volna, minden műszaki elfoglaltság 
nélkül, és mert A S B Ó T H professzor, aki, -mint említettük, nagy híve vo l t D I E S E L -

nek, szintén a D I E S E L melletti működést ajánlotta. 
1899. október 23-án E R N E Y végre elérte célját, amennyiben az Aktien-

Gesellschaft für Dieselmotoren cég értesítette, hogy vezetőjének, DiESELnek 
utasítására az ottani szerkesztői irodában alkalmazzák, egyelőre 3 hónapi 
próbaidőre. E levélben mentegetőznek, hogy ezt a próbaidőt még az ő esetében 
sem engedhették cl, mert ez náluk bevet t szokás vo l t mindenki számára. 

Mellékelték az a lka lmaz ta t á s i szerződést , m e l y n e k értelmében á l lásá t az 
Aktien-Gesellschaft für Dieselmotoren augsburgi i r o d á j á b a n 1899. n o v e m b e r 1-én 
foglal ja el, havi 100 m á r k a fizetéssel. Az a lka lmaz ta t á s i szerződés t e r j e d e l m e 4 
gépelt oldal , és r e n d k í v ü l érdekes o lva smány abbó l a szempontból , hogy a 
m u n k a a d ó n a k mi m i n d e n r e t e r j ed t ki f igyelme, és m i lyen óvatos vol t kü lönösen 
külföldi egyének a l k a l m a z t a t á s a ese tén . 

Ezzel t ehá t az első magyar m é r n ö k részt vá l la l t D I E S E L mel le t t a motor -
j áva l foglalkozó kons t rukc ió s i rodában . 

Az Aktien-Gesellschaft für Dieselmotoren cég 1900. február 1 -én kel t 
levelében E R N E Y Í az a d d i g k i fe j t e t t szorga lmának és t u d á s á n a k el ismeréseként 
á l lásában véglegesí te t te . 

Érdekes ERNEYnek 1900. augusztus 6-án a céghez intézett levele, amely-
ben azon kívánságának támogatását kérte, hogy az angol Diesel Társasághoz 
kerüljön, ahol Diesel-motorok üzembehelyezésével foglalkoztak, és ebben 
kívánt közreműködni. E kérésére a társaság 1900. augusztus 9-i levelében 
egyelőre elutasítólag válaszolt . 

1900. augusztus 31-én a cég értesítette ERNEYÍ, hogy a f izetését 140 
márkára emeli fel abban a reményben, hogy továbbra is teljes tudását, tehet-
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ségét az ügy szo lgá la tába á l l í t ja , és úgy, min t eddig , a legégetőbb m u n k á k a t 
az előírt h a t á r i d ő i é elvégzi. Megjegyzendő, hogy D I E S E L 1901. ápril is 21-én 
k e l t levelében, ame lye t a céghez in téze t t , E R N E Y érdemeinek elismeréséül 
t o v á b b i f ize tésemelés t javasol . E R N E Y 1901. szeptember 15-én t ávozo t t az 
Aktien-Gesellschaft für Dieselmotoren cégtől. A cég á l ta l kiál l í tot t b i zony í tvány-
bó l a köve tkezőke t közöl jük: 

„A fő foglalkozása alkalmaztatása idején a szabadalmazott Dieselmotor átkonstruálása 
mel le t t különleges k iv i te lek szerkesztési munkáinak, va lamint az ezzel kapcso latos hőtechnikai 
számításoknak az e lvégzése volt. 

Gyakorlati kiképzéséhez hozzájárult az is, hogy e g y ideig a kísérleti ál lomásunkon a 
motorok üzembehelyezésével , kísérleti anyagának fe lvéte lével és az eredmények kidolgozásával 
foglalkozott . 

Erney magatartása és te l jes í tménye teljes mértékben megelégedésünkre szolgált és 
munkájában á t h a t o t t a a kötelességteljesítés és a teljes lelkiismeretesség. Mint tehetséges és 
használható mérnököt a legmelegebben ajánlhatjuk." 

A b i z o n y í t v á n y részletesen i smer te t i E R N E Y munkakö ré t és e l fogla l t ságát , 
és fe l tehető , hogy az o t t e l töl töt t idő elegendő vo l t ahhoz, hogy a Dieselmotor 
üzemében szerze t t t apasz t a l a t a i t , megerősí tve konst rukciós t u d á s á v a l , m á s u t t 
é rvényes í t se a m o t o r további s ikere érdekében. E t ek in te tben m a g a D I E S E L 

is kezére j á r t , m e r t a vele t ö r t é n t megál lapodás szerint — m i n t később lá tn i 
f o g j u k — számos Diese lmotorgyár tó telepen érvényes í te t te és é r tékes í te t t e 
fe lkészül tségét a mo to r tovább i s ikere é rdekében . 

A teljesség kedvéért azonban meg kell jegyezni, hogy a 90-es években 
még igen sok konstrukciós munka akadt a Dieselmotoron, és az ezzel 
kapcsolatos kezdeményezés DiESELtől magától, ill. az A. G. für Dieselmoto-
ren irodájából indult ki. A szerkezeti részletek tökéletesítése mel lett az egy 
hengerre eső teljesítményt is növelni kellett, amely munkában sok konstruk-
tőrnek bőven akadt munkája. 

Vissza kell t é rn i azonban, b á r röviden, D I E S E L személyére, mer t ebből 
k i fo lyólag i s m e r t e t h e t j ü k E R N E Y t ovább i m ű k ö d é s é t . 

D I E S E L s ikere teljes vo l t , m e r t készen ál lot t az üzembiz to s motor , 
a z o n b a n D I E S E L elméleti e lgondolásain sokat ke l le t t vá l t oz t a tn i , amihez sok 
személy közreműködésére volt szükség . N é h á n y lényeges v á l t o z t a t á s t érdemes 
felsorolni : 

• a) D I E S E L ügy te rvez te , hogy a m u n k a h e n g e r t hőszigeteléssel kell 
e l lá tn i . E h e l y e t t a hű tőv í zköpeny t vissza ke l l e t t állítani. 

b) D I E S E L a Ca rno t -kö r fo lyammal nem é r t e el a célját , és ehe lye t t az ú n . 
Diesel-, ill. k é s ő b b a Sei l iger-körfolyamot va ló s í t o t t ák meg. 

C) D I E S E L szénporral vé l t e m o t o r j á t ü zemb en t a r t an i , és elgondolása 
szer in t a t üze lőanyago t a hengerbe k íván ta beveze tn i . Ez csak p o r a lakban l e t t 
v o l n a lehetséges. H a m a r r á j ö t t e k azonban a r r a , bogy ez az ü z e m a n y a g kelle-
m e t l e n üzemzava rokhoz vezet , és így át ke l le t t térni fo lyékony tüze lőanyag 
h a s z n á l a t á r a , mégpedig p e t r ó l e u m r a , ami a z u t á n igen t ek in t é lye s szerkezeti 
á t a l a k í t á s t v o n t maga u tán . 
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d) D I E S E L a szabályozáshoz a tüzelőanyagszelep emelkedésének vá l toz-
t a t á s á r a gondol t , ami a z o n b a n nem vá l t be, úgyhogy a t üze lőanyagmenny i ség 
szabályozására a t üze lőanyagsz iva t t yú közreműködéséve l kellett á t t é r n i . 

e) A moto r indí tás i nehézségeinek legyőzéséhez légsűrí tőt ke l l e t t a 
moto rhoz kapcsolni , a m e l y n e k levegője e lőmozdí to t ta a tüze lőanyag por lasz tá -
sá t . Ehhez azonban indí tó- és por lasz tóedényeket ke l l e t t a géphez csatolni , 
amivel a moto r egyszerűsége soka t szenvede t t . Ezek a szerkezeti részle tek a 
mo to r későbbi fejlődése f o l y a m á n e l m a r a d t a k . 

Az a lapve tő e lgondolásból azonban m e g m a r a d t az , hogy D I E S E L a 
m o t o r á b a n a kö r fo lyamot megfelelő kompresszióval és kü lön gyúj tókészü lék 
né lkül bonyo l í to t t a le, és a m o t o r b a n előál l í tot t nagy kompressz ió köve tkez té -
ben olyan jó gazdasági h a t á s f o k o t ért el mo to r j áva l , ame ly rő l addig á lmodn i 
sem mer t ek . 

T á m a d á s i felület t e h á t vo l t éppen elegendő, és ezt ki is haszná l t ák . Az 
aacheni műegye tem t a n á r a , név szerint L Ü D E R S „ D i e s e l m y t h u s " címen 
h a t a l m a s k ö n y v e t írt D I E S E L ellen, és ezt köve t t ék R I E D L E R és K Ö H L E R n é m e t 
professzorok munká i is. 

D I E S E L e t á m a d á s o k a t azzal vél te k ivédeni , hogy 1913-ban védekezésére 
a Ju l ius Springer berl ini k ö n y v k i a d ó gondozásában „ D i e E n t s t e h u n g des 
D iese lmoto r s " címen k ö n y v e t j e l en t e t e t t meg. D I E S E L e k ö n y v é b e n igyekeze t t 
v isszaverni t ámadó inak tö rekvése i t , akik a motornak D I E S E L u tán való elneve-
zését is v i t a t t á k . 

D I E S E L e m u n k á j á h o z , hogy tel jes legyen a védekezése , a d a t o k a t ké r t 
m u n k a t á r s a i t ó l , és erre k é r t e fel ERNEY't is. Ez u tóbb i vá lasza oly é rdekes , 
hogy azt e helyen f o r d í t á s b a n , te l jes t e r j ede lmében k ö zö l j ü k . E levele t a 
Maschinenfabrik Augsburg — Nürnberg (MAN) Diese l -múzeuma b o c s á t o t t a a 
szerzp rendelkezésére.* Meg kell jegyezni , hogy D I E S E L idéze t t m u n k á j á b a n 
o l v a s h a t j u k először E R N E Y n e v é t , és innen ki indulva vo l t lehetséges a k u t a t á s 
t o v á b b . 

Az 1912. szep tember 24-én kelt levél a köve tkezőképpen szól: 

, .Mélyen tisztelt Doktor ú r ! 
F. hó 9-én kelt nagybecsű leve lé t megkaptam és természetesen a legnagyobb készséggel 

állok rendelkezésére, hogy a b ir tokomban levő adatokat a Diesel -motor keletkezési idejének 
történeti összeállításához közöljem. A Diesel-motorral 14 évi t e v é k e n y s é g e m által, amikoris 
főként kezdetben kizárólag a motor tökéletesítésével voltam el fogla lva annyira szorosan 
hozzákapcsolódtam, hogy magam i s a legnagyobb érdeklődéssel v á r o m könyve megjelenését . 

Az Allgemeine Gesellschaft für Dieselmotoren cégnél való működésem u g y a n csak 
1899-ben kezdődött , tehát abban az időben, amikor a keresztfejes t ípus konstrukciója már 
elkészült és a fekvő kétütemű motort már kikísérletezték. 

Ezeket a kísérleteket Noe , Meyer, Hallenkreutz és G. Schüler mérnök urak v é g e z t é k 
az A. G. kísérleti telepén. A mértékadó kísérletek befejezése után még O. Lietzenmayer mérnök 
úr is bekapcsolódott a munkába, és végül rövid időre jómagam is, mégped ig kb. 1901. elején, 
a kísérleti állomáson. 

* E he lyen köszöne te t m o n d a szerző a Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg cég 
D i e s e l - m ú z e u m á n a k és v e z e t ő j é n e k , GEORG STRÖssNERnek, aki a levelezések rende lkezésére 
b o c s á t á s á v a l lényegesen e l ő m o z d í t o t t a az ERNEY-TŐI szóló t a n u l m á n y megí rásá t . 
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Időközben az A. G. für Diese lmotoren konstrukciós irodájának tevékenysége abban 
merül t ki, hogy a H. Güldner által t ervezet t , de be n e m vált , fekvő k é t ü t e m ű motort nagyobb 
t ípusokra átkonstruálja, továbbá a 70 lóerős keresztfej nélküli motor terve i t készítse, amelyeket 
az MAN cég b izonyos mértékben fe lhasznált az első keresztfej nélküli megoldásához és végül 
elkészültek a reverzálható hajómotor és egy kis motor tervei, azonban ezek az utóbbi gépek 
n e m kerültek kivitelre. Emellett á l talános használatra táblázatokat és diagrammokat stb. 
ál l í tottunk össze. 

Munkatársaim H. Güldner úr vezetése mellett az említett urakon kívül Lukas Jonker 
Czn. és H. Kreissle mérnök urak v o l t a k . Az Ön által említett Böttcher , Dietrichs stb. urakat 
c sak régebbi ko l legá im említéseiből i smertem és így ezek működéséről sajnos nem szolgálhatok 
felvilágosítással. 

A kísérleti j egyzőkönyvek megfogalmazásában nem vet tem részt , mert működésem 
elsősorban az A. G. für Diese lmotoren cég szerkesztési irodájában j á t s z ó d o t t le. Már akkor is 
i g e n sajnáltam, h o g y nem tar toz tam azok közé, akik kezdetben a m o t o r alapjait le fektették, 
és csak a Diesel-motorok további fej lesztésében m ű k ö d t e m közre a későbbi állásaimban, a 
Ganz és Társa Leobersdorf, a Carels Frères, a Gent, a Diesel Engine Co. Ltd . London, a Franco 
Tos i , Legnano, és mos t a Ganz és Társa Budapest cégeknél. Az egyes kol legákkal továbbra is 
sokáig fenntarto t tam a kapcsolatot , ső t némelyekkel m é g ma is. 

IIa további adatokkal seg í thetnék , készséggel állok rendelkezésére." 

Az idézett levél részletes felvilágosítást nyújt ERNEYnek a Diesel-motorok 
terén kifejtett működéséről. 

Amikor a Diese lmotor ra l kapcsola tos m u n k á r a j e l en tkeze t t — min t 
a h o g y azt az idéze t t leve lében í r j a — a Dieselmotor a l a p v e t ő m u n k á l a t a i 
e lkészül tek, és D I E S E L i r o d á j a a motor k o n s t r u k c i ó j á n a k tökéletesí tésével , 
v a l a m i n t o lyan szerkezeti mego ldásokka l fogla lkozot t , ame lyekke l a m o t o r 
t o v á b b i t e rü l e t eken való a l k a l m a z á s á t k í v á n t á k lehetővé t e n n i . Ez a m u n k a 
elég tek in té lyes és igen f o n t o s volt . 

E R N E Y t e h á t 1899. n o v e m b e r 1-től 1901. szeptember 15-ig volt az A. G. 
fiir Dieselmotoren cég a l k a l m a z á s á b a n . 

Számos, a m á r idézet t l evé lben eml í t e t t részlet közül k é t kö rü lmény t kel l 
különösen k i e m e l n ü n k : 

Az első az , hogy a v á l l a l a t kons t rukc iós i r odá j ában készül t el az első 
keresz t fe jné lkü l i Dieselmotor te rve , a m e l y e t azután l ényegében a MAN is 
á t v e t t . E lgondolkoz ta tó , h o g y miér t kel le t t a gőzgép ke resz t fe jes megoldásá t 
az egyszeresen jnűködő m o t o r r a á tvinni , m a j d külön fogla lkozni ennek a ki-
küszöbölésével , és a ma m á r sz in te elképzelhetet len m o t o r d u g a t t y ú kons t rukc ió t 
k ia lak í t an i . 

A másik körü lmény , a m i r e érdemes felf igyelni , az, h o g y a MAN szer-
kesztés i i r o d á j a bizonyos kons t rukc ió s m u n k á k a t á t v e t t az Allgemeine Gesell-
schaft für Dieselmotoren cég tő l , és azt t ovább fe j l e sz t e t t e , v i szont az u tóbb i 
t e rvező i rodában t öbb olyan kons t rukc ió is szü le te t t , amely n e m kerül t k ivi te l re . 

Igen f o n t o s az, hogy e g y gyár szerkesztési i rodája köze l legyen az elgon-
dolások megva lós í t á sának he lyéhez , a műhe lyekhez , m e r t c sak így érhető el az, 
h o g y az e lkészül t sze rkeze teke t m ű k ö d é s ü k közben f igye lemmel lehessen 
kísérni , és a megfigyelések a l a p j á n a szükséges módos í t á soka t végre lehessen 
h a j t a n i . Ahol e fel tételek h i á n y o z n a k , o t t a kons t rukc ió k ö n n y e n e l szakadha t 
az élettől. 
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Feltehető, hogy E R N E Y MÓRiCot, aki ízig-vérig mérnök volt, ez sarkalta 
arra, hogy csaknem két éves szolgálat után munkahelyét megváltoztassa, 
annak ellenére, hogy az A. G. für Dieselmotoren cég annyira meg vol t elégedve 
működésével, hogy f izetését rövid időn belül többször is felemelte. 

ERNEYvel kapcso l a tban még a k ö v e t k e z ő t kell megjegyezni : M á r az a 
t ény , hogy min t f i a t a l mérnök t a n u l m á n y a i befe jezése u t á n f e l i smer t e a 
Dieselmotor nagy je len tőségét , nem közönséges t ehe t ségre vall, h i szen ő is 
t a n u l t a egyetemi ha l lga tó ko rában az erőgépek szerkezeté t és m ű k ö d é s é t , 
miá l ta l fe l ismerte a gazdasági h a t á s f o k je lentőségét , ami éppen a Diesel-
mo to rokka l t ek in té lyes növekedés t j e l e n t e t t . Külön mé l t ány l andó m é g az a 
k ö r ü l m é n y is nála , hogy közvet lenül a t a n u l m á n y a i u t á n kel let t a Diesel-
mo to rokka l foglalkoznia , amikor még sem egyetemi, sem irodalmi v o n a l o n e 
téren s e m m i n e m ű a n y a g sem állott rendelkezésére , t e h á t mérnöki fe lkészül t -
ségét egészen ú j és i smere t len t e rü le ten ke l le t t é rvényes í tenie . 

Aki ez időben a Dieselmotor t e r ü l e t é n dolgozot t , m é g igen sok mego ldan-
dó p rob l émáva l t a l á lkozo t t , ami t t ö b b esetben egyszerű eszközökkel nem 
lehe te t t megoldani , és csak hosszabb kísér letezés u t á n j e len tkez tek az esetleges 
kedvező e redmények . E z e k a p rob lémák részben az anyagga l , sokszor a szerke-
zet tel , de még a megmunká lássa l is összefüggésben á l l o t t a k . Kézen fekvő t e h á t 
az a fe l tevés , hogy számos ily probléma E R N E Y előtt is f e lmerü lhe t e t t . 

A szerzőnek biz tos t udomása v a n arról is, bogy a motoron közve t l en , 
t e h á t n a g y n y o m á s ú levegő mellőzésével is végeztek befecskendezési kíséi le te-
ke t , de az indí tás m i a t t n e m t u d t a k a légsűr í tőiül l emondan i , ho lo t t a Diesel-
moto r előre nem l á t h a t ó fejlődése a k k o r köve tkeze t t be, amikor P R O S P E R 

L ' O R A N G E a sűr í tőnélkül i mo to r t kezdeményez te , és a m i k o r B Ü C H I a k ipuf fogó-
gázak ér tékesí tésével 42%-os gazdasági h a t á s f o k o t é r t el. 

E R N E Y idézet t levelében már i s m e r t e t t e , hogy amikor az A. G. für 
Dieselmotoren cégtől megvá l t , számos kü l fö ld i gyárban dolgozot t , és m i n d e n ü t t 
a Diese lmotor fe j lesztésével fog la lkozot t . 

í g y 1901. s zep tember 20-tól 1903. ápri l is 3-ig a Leobersdorfer Maschinen-
fabrik von Ganz und Co., Leobersdorf bei Wien cégnél, aho l a gyár Diese lmotor 
szerkesztési osz tá lyá t és műhe lyé t veze t t e , az ő kezdeményezésére i n d u l t meg 
a Diese lmotorok g y á r t á s a . 

A cégnél E R N E Y működésére t o v á b b i ada tok n e m vol tak beszerezhetők , 
mer t az i r a t t á r u k a h á b o r ú a la t t megsemmisü l t . I dőközben a gyá r neve is 
megvá l tozo t t . 

1903. m á j u s 1- tő l 1903. november 10-ig Be lg iumban , a S. A. des Ateliers 
Carels Freres, Gand cégnél dolgozott , és a Diese lmotorgyár tás bevezetésével 
fogla lkozot t . 

Bégi vágya t e l j esü l t , amikor 1904 elején Angl iába kerül t , ahol ugyan-
ezen év augusz tus havá ig a Diesel Engine Co. Ltd., London cégnél fog la lkozo t t a 
Diese lmotorokkal . 
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1904. a u g u s z t u s 20-tól 1909. szeptember 30-ig i sméte l ten a leobersdorf i 
g y á r b a n dolgozot t , főmérnöki beosz t á sban , m i n t a Diese lmotorgyár tás veze-
t ő j e . 

Innen k e r ü l t az olaszországi Franco Tosi, Legnano céghez, ahol 1909. 
o k t ó b e r 1-től 1910. jún ius 11-ig dolgozot t m i n t a Diese lmotorosztá ly veze tő je , 
f őm é rnök i minőségben . 

E R N E Y ezek u t á n hazake rü l t , és 1910. j ú n i u s 20-án a Ganz és Társa b u d a -
p e s t i céghez m i n t cégvezető f ő m é r n ö k lépet t be , és 1919-ig m i n t a motorosz tá lv 
v e z e t ő j e műszak i igazgatóként m ű k ö d ö t t , aho l vezetése a l a t t többek k ö z ö t t 
Diese lmotoroka t is gyá r to t t ak . 

Mint ahogy E R N E Y 1 9 1 2 . év i levelében DiESELnek is megírta, eddig az 
időpontig 14 é v e t áldozott a Dieselmotor fejlesztésére, tehát e motortípus 
sikeres fejlesztésében fontos szerepet töltött be. 

E R N E Y t á v o z o t t a Ganz gyár tó l , és m á s pá lyá t v á l a s z t o t t . Távozása 
b i zonyára azzal v o l t összefüggésben, hogy a . g y á r b a n m á r n e m ta lá l ta m e g 
működés i t e r ü l e t é t . Ezek u t á n a Diese lmotorokkal csak kereskedelmi v o n a t -
kozás i ja i t fog la lkozo t t . Ily i r á n y ű képvise le teket vál lal t . T e h á t sem elmélet i , 
s em gyakorlat i v o n a l o n nem é rvényes í the t t e 14 évi t a p a s z t a l a t a i t , mer t erre a 
kereskedelmi e l fogla l t ság nem n y ú j t o t t l ehe tősége t . 

Kereskedelmi tevékenysége mellett a Ganz gyárból va ló távozása u t á n 
I k a r u s néven a u t ó - és repü lőgépmotor hű tő ü z e m e t a l ap í to t t , olyan ü z e m e t , 
a m e l y akkor egyedülá l ló volt . E z az üzem k e r ü l t azu tán a má tyás fö ld i g y á r b a 
az Ika rus névvel e g y ü t t , és így E R N E Y let t A m a i Ika rus au tóbuszok n é v a d ó j a . 
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KÖNYVSZEMLE 

Witold Noivacki 

T H E O R I E DES KRIECHENS, L I N E A R E VISCOELASTIZITÄT 
Franz Deuticke, Wien 1965. 224 old., 63 ábra, 1 tábla 

Ez a könyv eredetileg 1964-ben Teória Pelzania címen lengyel nyelven jelent meg, de 
időközben francia nyelven, Théorie du Fluage c ímen is kiadásra került. A jelen német kiadás 
előszavát PARKUS, H. professzor írta. 

A könyv a reológia egy különleges fejezetének, a lineáris viszkoelaszticitástannak a 
problémáit tárgyalja. Amíg a reológia a szerkezeti anyagok fizikai tulajdonságainak az idő-
tényezőtől való függését a maga általánosságában vizsgálja, addig a lineáris viszkoelaszticitás-
tan csak a Roltzmann-féle szuperpozíciós elvnek hódoló jelenségekkel foglalkozik, tehát csak 
azokat az eseteket tárgyalja, melyekben két vagy több terhelés hatására létrejövő időtől függő 
változások eredője azonos az eredő terhelés hatására létrejövő változással. 

A lineáris viszkoelaszticitástan a különféle újfajta szerkezeti anyagok (főleg műanyagok) 
előtérbe nyomulásával egyre nagyobb jelentőségre tesz szert, de nagy jelentőséggel bír a 
beton- és vasbetonszerkezetek elméletében is. Ez a körülmény felette indokolttá teszi, hogy a 
viszkoelaszticitástannak különféle folyóiratok hasábjain közzétett eredményei szakkönyv 
kereteibe foglalva álljanak a műszaki körök rendelkezésére. A k ö n y v illusztris szerzője, 
NOWACKI professzor, A Lengyel Tudományos Akadémia rendes tagja, munkájával ezt a célt 
kívánta szolgálni. 

A könyv hat fejezetre tagozódik. Ezek közül az első fejezet a lineárisan viszkoelasztikus 
test alapvető tulajdonságait s az azok leírására alkalmas különféle matematikai modelleket 
ismerteti. A második fejezet a rugalmasságtan és a lineáris viszkoelaszticitástan alapegyenle-
teit, valamint az ún. elasztikus-viszkoelasztikus analógiát vezeti le. A harmadik fejezet a 
lineáris viszkoelaszticitástan quasi-statikus feladatait, köztük a hajlításra igénybevett viszko-
elasztikus anyagú gerenda és. lemez kérdését, továbbá a külpontos nyomásra igénybevet t 
viszkoelasztikus rúd problémáját tárgyalja. A negyedik fejezet a gerendák, lemezek, rudak 
stacionárius és instacionárius rezgésjelenségeivel foglalkozik, az ötödik fejezet pedig a lineáris 
viszkoelaszticitástan egyes térbeli problémáit elemzi. Végül a hatodik fejezet a hőhatásoknak 
kitett viszkoelasztikus testek viselkedését taglalja. 

A könyv függeléke rövid bevezetést nyújt a tárgyalás során nélkülözhetetlen Laplace-
féle transzformádió elméletébe, s részletes táblázatban közli a számítások során alkalmazandó 
transzformációs képleteket. A függelékben kerülnek ismertetésre a levezetések során alkalma-
zott egységfüggvények is. 

Már a fenti rövid felsorolásból is kitűnik, hogy NOWACKI professzor könyve a lineáris 
viszkoelaszticitástan mindazon problémáit felöleli, melyek a mérnöki gyakorlat szempontjából 
jelentősek. A könyv mindezeket a problémákat mesteri módon, nem egyszer igényesebb 
matematikai eszközökkel tárgyalja, de gondolatmenete mindenütt világos és könnyen követ-
hető. Különös értéke a könyvnek, hogy az itt tárgyalt problémák jelentős részét maga NOWACKI 
professzor oldotta meg, s első ízben éppen e könyv keretében publikálta. 

Mindezek alapján kétségtelen, hogy NOWACKI professzor könyve tárgykörénél, va lamint 
tömör és világos tárgyalásmódjánál fogva nélkülözhetetlen mindazok számára, akik a viszko-
elaszticitás problémáival tudományos szinten foglalkozni óhajtanak. 

Dr. Csonka Pál 
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Imre Kollár 

T A B E L L E N F Ü R MOMENTE U N D S T Ü T Z K R Ä F T E VON D U R C H L A U F T R Ä G E R N 
Akadémiai Kiadó, Budapest 1965. 40 old., 3 ábra, 28 táblázat 

A mérnöki, de főleg a magasépítési gyakorlatban gyakran kerülnek alkalmazásra állandó 
keresztmetszetű, egyenlő nyílású, folytatólagos többtámaszú tartók. A k ö n y v ezek számítását 
óhajtja egyszerűen kezelhető táblázatok segítségével megkönnyíteni. Tartalma a szakirodalom-
b a n ismeretes s zámos hasonló műtől főleg abban különbözik, hogy terhelésként nemcsak az 
egyenletesen megoszló , illetve egyenletes kiosztású összpontos erők esetét öleli fel, hanem 
táblázatokat tarta lmaz háromszög-, i l letve trapéz-diagram szerint megoszló terhelés esetére is. 
A z utóbbi terhelési esetek a gyakorlatban egyre gyakrabban fordulnak elő, így felette indokolt 
vo l t oly táblázat összeállítása, melynek segítségével a mértékadó nyomatékok és támaszerők 
ezekre az esetekre ls egyszerűen meghatározhatók. 

A könyv a nyomatékokat i l letően csak azok mértékadó értékeit tartalmazza, a nyomaté-
ki maximumok, i l letve zéruspontok helyét nem adja meg. Ezek pótlására a táblázatok fej-
rovata az említett értékek közelítő meghatározására alkalmas ábrákat tartalmaz. 

A táblázatok használatát ké t számpélda magyarázza. Kár, hogy ezek szövegében az 
oldalszámokra va ló hivatkozás téves: a 36. és 28. oldal helyett 37. és 29. oldal, a 23. és 15. oldal 
helyett pedig a 24. és 16. oldal,olvasandó. 

E sajtóhibától eltekintve, megállapítható, hogy KOLLÁR Imre könyve egyszerű beosztá-
sánál, áttekinthetőségénél és ügyes jelölésmódjánál fogva a gyakorlat igényeinek kitűnően 
megfelel, s nem vi tás , hogy mint i lyen, a mérnöki irodák részéről kedvező fogadtatásra fog 
találni. 

Dr. Csonka Pál 

Csellár Ödön — Szépe Ferenc 

TÁBLÁZATOK A C É L S Z E R K E Z E T E K M É R E T E Z É S É H E Z 
Tankönyvkiadó, Budapest 1965. 84 oldal 

A könyv az utoljára 1935-ben megjelent s ma már adataiban nagyrészt elavult un. 
Czakó-táblázat pótlására készült elsősorban az É K M E hallgatóinak segédkönyvül, melyben ők 
a tervezéseikhez szükséges adatokat megtalálják. Természetesen a gyakorlatban acélszerkezetek 
tervezésével foglalkozó mérnököknek a könyvre éppen olyan szükségük van, s az mint i lyen, 
hézagpótló. 

A táblázatok az 1963 végén érvényes szabványokon alapulnak, s a Magyarországon 
akkor kapható szabványos szelvények„adatait tartalmazzák, kijavítva a szabványok nyilván-
való sajtóhibáit. 

Az első táblázatok az acélszerkezetekhez használatos anyagok szabványos jelöléseit, 
határfeszültségeit és egy igen hasznos táblázatot: a hengerelt szelvények gyártási méreteit, 
tartalmazza. A következő táblázatok a különböző lapos-, szélesacélok és lemezek súlyadatait 
az L-, U-, I-, T- és Z-acélok és az ún. zórés-vasak keresztmetszeti és súlyadatait adják meg. 
Igen hasznosak és a Czakó-táblázatokhoz képes teljesen újak azok a táblázatok, melyek a 
darupályasínek, nagy- és kisvasúti sínek, varratnélküli vezetékcsövek adatait foglalják „ 
magukban. A táblázatok következő csoportja az összetett szelvények, továbbá a szögecs- és 
varratkapcsolatok tervezéséhez szükséges adatokat, valamint szabványos jelölésüket tüntet i 
fel igen jól át tekinthető módon. Rendkívül hasznosak a bevont elektródákra, valamint a 
lemezhorpadásra vonatkozó táblázatok, melyeket még a Hertz-féle képleteket , az MSZ 15 024-
ben a külpontosán nyomott rudak számításához előírt tényezőket és az acélszerkezetek 
járulékaiként szereplő vasbetonlemezek számításához szükséges adatokat tartalmazó táblá-
zatok egészítenek ki. 

A könyv n e m tartalmazza a KGST-államok ún. könnyített szelvényeinek és a nyugat i 
könnyű (án. Europa-) szelvényeknek az adatait, va lamint a nálunk már gyártott, de választé-
kában még meg n e m állapodott vékonyfalú, hidegen hajlított acél- és az alumíniumszelvénye-
ket. 

A k ö n y v sokféle táblázatával a Czakó-táblázatok lényeges és hasznos bővítését jelenti, 
de ha a nálunk jelenleg folyó szabványmódosítások lezajlottak, célszerű lesz a gyűj teményt 
ennek megfelelően módosítani, és az importanyagokra való tekintettel az említett hiányzó 
adatokkal kiegészíteni . 

Dr. Korányi Imre 
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Szmodits, К. 

STATIK D E R S C H A L E N K O N S T R U K T I O N E N 
В. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig. Akadémiai Kiadó, Budapest 1966. — 455 oldal, 

136 ábra, számos táblázat 

A modern szerkezeti építészet egyre gyakrabban alkalmaz nagy terek lefedésére, tám-
falak, tartályok készítésére és egyéb célokra héj szerkezeteket. Ezek szerkesztése és számítása 
a stat ikus mérnök mindennapi gyakorlatában előforduló problémáktól eltérő számos oly 
problémát vet fel, melyek megoldása a szokványos statikai ismereteket meghaladó különleges 
szakismeretek megszerzését teszi szükségessé. 

SZMODITS K. k ö n y v e e tekintetben kíván A héjszerkezetek tervezőinek segítéségre lenni. 
A könyv bevezető része — 47 oldalnyi terjedelemben — a héjstatika alapfogalmait és a 

héjelmélet alapegyenleteit ismerteti. I t t a szerző az alapegyenletek általános alakját először a 
főgörbületi vonalak alkotta felületi koordinátarendszerben, majd részletes levezetés mellőzé-
sével derékszögű koordinátarendszerben írja fel. A tárgyalásnak ez a módja — nevezetesen 
az általános eset előrebocsátása s a különleges eseteknek ebből való leszármaztatása — az 
anyag rövidre fogott, egységes, ismétlésmentes tárgyalását teszi ugyan lehetővé, mégis úgy 
véljük, célszerűbb lett volna a tankönyvek jól bevált módszerét követni, vagyis az egyszerűbb 
esetekből kiindulva, haladni az általános eset felé. A kezdő olvasó igényeinek ez utóbbi tár-
gyalásmód mindenesetre jobban felelt volna meg. 

A hengerhéjak problémájának, nevezetesen e héjak membrán- és hajlításelméletének 
bemutatására a könyv 92 oldalt szentel. A hajlított körhengerhéj inhomogén differenciál-
egyenletének több megoldását ismerteti, majd a homogén differenciálegyenlet megoldását 
hozza arra az esetre, melyben az egyenes, illetve íves héj peremek vannak terhelve. E mód-
szerek, mint ismeretes, a gyakorlat számára tói bonyolultak, miért is különféle szerzők e 
feladat megoldására táblázatokat szerkesztettek. A könyv, igen helyesen, felhívja a f igyelmet 
ezekre a táblázatokra, majd a gyakorlatból vett több számpélda kapcsán röviden ismerteti 
a közkézen forgó Rüdiger—Urban, i l letve a Manuel ASCE kerületi érték-táblázatok alkalmazá-
sát. Igen érdekesek és hasznosak a könyvnek a peremgereudával megtámasztot t vasbeton 
dongahéjak méretszámítására vonatkozó fejtegetései is, melyek az egyébként bonyolult számí-
tásoknak jelentős egyszerűsítését teszik lehetővé. 

A hengeres tartályok kérdését a k ö n y v 20 oldal terjedelemben ismerteti. I t t az állandó 
falvastagságú tartályok esetén felül a lineárisan változó falvastagsággal bíró tartályok esete 
kerül tárgyalásra. Mindezeket kiegészíti a szilófalak méretezésének, valamint a hengeres 
tartályok falára ható szélteher számításbavételének taglalása. 

A forgáshéjak problémáját a k ö n y v 134 oldala tárgyalja. Ezekből 64 oldal a forgáshéjak 
membránelméletével foglalkozik. A tárgyalás a körszimmetrikus terhelés esetén felül a periodi-
kus megoszlású terhelések esetére is kiterjed. Bemutatásra kerül a pontokon megtámasztott 
gömbhéj esete, valamint a vízszintes tengelyű gyűrűfelület szerint alakított (előgyártásra igen 
alkalmas) héjak problémája is. Utóbbiak számításmódját számpéldák magyarázzák. — A könyv 
részletesen foglalkozik a forgáshéjak hajlításelméletével is, főképp pedig a peremén forgás-
szimmetrikusán terhelt gömbhéj problémájával. Minthogy ennek pontos megoldása rendkívül 
lassan konvergáló sorok összegezését teszi szükségessé, a könyv a számítás megkönnyítésére 
számítógép segítségével kidolgozott táblázatokat közöl. Behatóan foglalkozik a meredek, 
il letve lapos gömbhéjak esetében lehetséges egyszerűsítésekkel is. Az előadottak jobb meg-
értését gazdag példaanyag segíti elő. 

A tetszőleges alakú héjak kérdését a k ö n y v 73 oldalon át elemzi, mégpedig a Pucher-féle 
vetület i módszerrel. I t t a derékszögű négyszögalaprajz fölé szerkesztett elliptikus paraboloid-
héj problémájának megoldására több eljárást ismertet. Ezek közül különös érdeklődésre 
tarthatnak igényt a sarokszingularitás kérdésével foglalkozó fejtegetések. Tárgyalásra kerül a 
négyszögalaprajz fölé szerkesztett nyereghéj, illetve torznégyszöghéj problémája is. A tárgya-
lást a lapos héjak Vlaszov-féle elméletének ismertetése egészíti ki. Gyakorlati példaként a 
négyszögalaprajz fölé szerkesztett elliptikus paraboloidhéj, illetve az ellipszis alaprajz fölé 
szerkesztett elliptikus és hiperbolikus paraboloidhéj számítása kerül bemutatásra. Ezek és a 
differencia módszer alkalmazását ismertető feladatok a gyakorló mérnök számára hasznos 
útbaigazítást nyújtanak. 

A könyvben az eml í te t teken felül t á rgya lá s ra kerü l még a héjak stabilitásproblémája, 
v a l a m i n t a lemezmüvek és függőtetők ké rdése is. Mindezek a f e l ada tok a gyako r l a t s zempon t j ábó l 
is f o n t o s a k , t á rgya lásuk fe le t te indokol t . 

A fenti felsorolásból is nyilvánvaló, hogy SZMODITS R . könyve a bejstatika egész terü-
letét felölelő szakkönyv, amely számos oly kérdést érint, mely a közkézen forgó szakkönyvekben 
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eddig nem került tárgyalásra. Sajnos, a könyv szűkre szabott keretei nem nyújtottak lehető-
séget arra, hogy a szerző a fe lvetett kérdések mindegyikét a maga részletességében megvilá-
gítsa és ezért szerzőnek számos helyen meg kellett elégednie a problémák részletes kifejtése 
he lyet t azok egyszerű, szűkszavú felvázolásával. Ezért célszerű lett volna esetről esetre hivat-
kozni arra, hogy a szóban forgó kérdések részletes taglalása hol található meg. 

Végeredményben megállapítható, hogy SZMODITS könyve felépítésénél és tárgyalás-
módjánál fogva o lyan szakkönyvnek tekinthető, melyet főképp azok forgathatnak haszonnal, 
akik a héjstatika területén már előismeretekkel rendelkeznek. Ezek viszont SZMODITS K. 
könyvében jól megírt, szépen kiállított, a gyakorlat aktuális problémáit felölelő oly művet 
kapnak kézhez, mely kiváló segítséget nyújt elméleti ismereteik elmélyítéséhez, illetve a 
gyakorlatban felmerülő különféle feladatok szakszerű megoldásához. 

Dr. Csonka Pál 

Dr. Korányi Imre 

STABILITÁSI K É R D É S E K A M É R N Ö K I G Y A K O R L A T B A N . KIHAJLÁS A S Í K B A N 
Akadémiai Kiadó, Budapest 1965. 555 oldal, 287 ábra, 48 táblázat 

A mérnöki szerkezetek elméletében egyre jelentősebb helyet foglalnak el a különféle 
stabilitásproblémák, köztük oly feladatok, melyek megoldása a tervező mérnök általános 
gyakorlatától eltérő különleges számításokat tesz szükségessé. Dr. KORÁNYI professzor könyve 
éppen ezekkel a mérnöki gyakorlatban felmerülő stabilitási feladatokkal foglalkozik, s ezek 
megoldásában óhajt a gyakorló mérnök segítségére lenni. E tekintetben dr. KORÁNYI pro-
fesszor könyve a magyar műszaki irodalomban hézagpótló jelentőségű. 

A könyv bevezetése a stabilitáselmélet alapfogalmaival ismerteti meg az olvasót. E ki-
tűnően megszerkesztett bevezetés biztos alapot nyújt a későbbiekben tárgyalandó fogalmak 
vi lágos megértéséhez. 

Maga a tárgyalás, miként azt a könyv címe is jelzi, csak a síkbeli stabilitási problémákat 
öleli fel, a térbeli stabilitási feladatok ismertetését egy esetleg később megírandó második 
kötetnek tartván fenn. 

A könyv két fő részre tagozódik, melyek közül az első rész a rugalmas kihajlás alapeseteit 
nyo lc fejezetre tagolva tárja az olvasó elé. 

Az első, második, illetve harmadik fejezet stabilitási feladatoknak a statikai, energetikai, 
i l letve kinetikai módszerrel való megoldását mutatja be, mégpedig az egyeuestengelyű, állandó 
keresztmetszetű, központosán nyomott rúd különféle terhelési és támasztási eseteiben. A tár-
gyalás kiterjed a levezetések során alkalmazott különféle közelítések hatásának kimutatására, 
valamint a kritikus erőt meghaladó erő okozta alakváltozás vizsgálatára is. A különféle közelítő 
módszerek közül részletes tárgyalásra kerül a Ritz—Timoshenko-, a Timoshenko —Bleich-féle 
eljárás, valamint a Galerkin-féle módszer. Mindezek alkalmazását számpéldák világítják meg. 
Kár, hogy a hely korlátolt volta nem tette lehetővé, hogy szerző a kinetikai módszert ugyan-
azon feladatok kapcsán is ismertesse, melyeket előzően a statikai, i l letve energetikai módszerrel 
már megoldott. 

A negyedik, i l letve ötödik fejezet a változó keresztmetszetű, i l letve a tengelyvonal mentén 
változó nagyságú erűvel terhelt központosán nyomott rúd problémáját taglalja. Itt a könyv a 
fe ladat megoldására különféle közelítő, i l letve fokozatosan közelítő eljárásokat mutat be. 
A közismert Engesser- és Vianello-féle eljárásokon felül ismertetésre kerül a keretek esetében 
igen célszerűen használható Sattler-féle módszer is. 

A hatodik fejezet a külpontosán nyomott rúd rugalmas kihajlásával foglalkozik, részletesen 
elemezvén a zavaró nyomaték hatását a már kezdetben is görbe rúdon, valamint a harántirányú 
erővel, illetve zavaró erőpárral terhelt, eredetileg egyenestengelyű rúdon. Hangsúlyozottan 
m u t a t rá arra, hogy a zavaró nyomatékkal terhelt rúd problémája nem stabilitási, hanem 
szilárdságtani probléma. Behatóan ismerteti a külpontosán nyomott rúd méretezésének, illetve 
ellenőrzésének módját is a hazai és külföldi szabályzati előírások szerint. 

A hetedik fejezet az osztott szelvényű rúd stabilitásproblémáit s az ezekkel kapcsolatos 
méretezési problémákat taglalja, s részletesen ismerteti a vonatkozó szabályzati rendelkezéseket . 

A nyolcadik fejezet a görbetengelyű rúd kihajlásproblémáit öleli fel. Itt a kör-, illetve 
elliptikus gyűrű, a kétcsuklós és befogott ív, valamint a háromcsuklós és merevített ív kihajlása 
kerül tárgyalásra. Az idevágó igen világos fejtegetéseket szerző értékes kritikai megállapításai, 
va lamint a különféle eljárások eredményeinek szembeállítása felette érdekessé teszi. 
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A k ö n y v második része a képlékeny kihajlás eseteit tárgyalja. Itt az első részben elő-
adottaktól eltérően a kihajlásjelenségek a különféle anyagú szerkezeteken más és más módon 
mennek végbe, miért is a tárgyalás a szerkezet anyaga szerint va ló csoportosítást tesz szük-
ségessé. 

A kilencedik, illetve t izedik fejezet tárgya a központosán, i l letve külpontosán nyomott 
acélrudak képlékeny kihajlása. I t t az Engesser-, illetve Engesser —Kármán-féle e lméleten kívül 
részletes ismertetésre kerül SHANLEY elmélete is. Igen érdekesek azok a fejtegetések, melyek az 
alapesettől eltérő körülményeknek a képlékeny kihajlásra gyakorolt hatását elemzik. A tárgya-
lást JEZEK idevágó vizsgálatainak, majd a német , magyar, szovjet , osztrák, francia és amerikai 
szabályzati előírásainak ismertetése egészíti ki. 

A tizenegyedik, t izenkettedik, illetve tizenharmadik fe jezet a könnyűfém rudak, vala-
mint a beton-, vasbeton-, illet ve faoszlopok kihajlásával foglalkozik, s az ide vonatkozó szabály-
zati rendelkezéseket foglalja össze. 

A tizennegyedik fejezet az összetett rúdszerkezetek (rácsostartók, keretek) stabilitás-
problémáinak van szentelve. I t t az általános módszerek részletes ismertetését a merev csomó-
pontú rácsostartók, valamint a keretek stabilitásvizsgálatára alkalmas pontos eljárások 
tárgyalása, majd a Sattler-féle közelítő eljárás bemutatása követ i . 

Már a fenti tartalmi felsorolásból is kitűnik, hogy a k ö n y v a síkbeli stabilitás mindazon 
problémáit felöleli, melyek a tervező mérnök gyakorlatában fontossággal bírnak és meg-
oldásra szorulnak. A kérdéseket a könyv nemcsak elméleti oldalról közelíti meg, de értékes 
gyakorlati útmutatásokat is nyújt azok szakszerű megoldására. Az elméleti fejtegetések 
világosak, általában könnyen követhetőek és mindenkor meggyőzőek. A könyv beosztása 
áttekinthető, az egyes fejezetek helyesen súlyozottak. A tárgyalás módszertani szempontból is 
példaszerű, s világosan tükrözi azokat a törekvéseket, melyeket a könyv szerzője egyetemi 
oktatói tevékenysége során maga elé tűzött. 

Szerző könyvének megírásakor igen terjedelmes irodalmi anyagot dolgozott fel. Az 
irodalmi utalások több mint 450 műre hivatkoznak, s szinte te l jes bibliográfiáját adják a 
magyar szerzők stabilitáselméleti munkáinak. A könyv szépen megrajzolt ábraanyaga igen 
érdekes és rendkívül demonstratív. 

Mindezek f igyelembevételével megállapítható, hogy dr. KORÁNYI professzor könyve 
hosszú szakmai gyakorlatra támaszkodó kitűnő szakkönyv, me ly értékes útmutatást nyújt a 
mérnöki gyakorlatban felmerülő különféle stabilitásproblémák szakszerű megoldásához. De 
KORÁNYI professzor könyve a szerző hosszú oktatói gyakorlatát tükröző kitűnő tankönyv is, 
melyet haszonnal forgathatnak mindazok, akik a tartószerkezetek stabilitáselméletében 
komolyan óhajtanak elmélyülni. 

Ajánlatos volna, hogy a könyv valamely világnyelvre is lefordíttassék. 

Dr. Csonka Pál 
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l á b a n egy kö te t je lenik meg. 

A kézira tok a köve tkező c ímre kü ldendők : 

M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia 
Műszak i T u d o m á n y o k Osz tá lyának Közleményei 
B u d a p e s t V., N á d o r u t c a 7. 
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b e k ü l d ö t t kézira tok megőrzéséért v a g y t o v á b b í t á s á é r t nem vállal . 

A Közlemények előfizetési á r a k ö t e t e n k é n t belföldi címre 40 fo r in t , kü l fö ld i címre 
60 fo r in t . Belföldi megrendelések az A k a d é m i a i K i a d ó (Budapes t V., A l k o t m á n y u tca 21. 
M a g y a r Nemzet i B a n k egyszámlaszám : 05-915-111-46), külföldi megrendelések a „ K u l t ú r a " 
K ö n y v - é s Hír lap Külkereskede lmi Vá l l a l a t ( B u d a p e s t I . , Fő u tca 32., Magyar Nemze t i Bank 
egyszámlaszám : 43-790-057-181) ú t j á n eszközölhetők. 
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A c t a Technics 
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E lap h i v a t o t t a magyar m ű s z a k i t u d o m á n y o k e redménye inek l eg javá t a kül fö ld felé 
to lmácsolni . A cikkek néme t , angol, f r a n c i a vagy orosz nyelven je lennek meg, lehetőleg a szerző 
k í v á n s á g a szerint , összefoglaló pedig a cikk nyelvén és azonkívül a más ik h á r o m nyelven. 
A c ikkeke t magyar v a g y a szerző v á l a s z t o t t a idegen nyelven a köve tkező címre kell beküldeni : 

Acta Technica szerkesztősége, B u d a p e s t V., N á d o r utca 7. 



b e s z á m o l ó 
a m ű s z a k i t u d o m á n y o k o s z t á l y á n a k 

m u n k á j á r ó l 

B O G N Á R G É Z A 
A K A D É M I K U S , OSZTÁLYTITKÁR 

Elhangzot t a Műszaki T u d o m á n y o k Osz t á lyának 1966. m á j u s 3-án t a r t o t t 
k i b ő v í t e t t osztályülésén. 

A Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának az 1965. évi közgyűlés óta k i f e j t e t t 
tevékenységéről a szé tkü ldö t t je lentés számol be.* Az eddigi gyakor la t tó l 
el térően az eml í t e t t jelentés azon (stat iszt ikai) t é n y a d a t o k mel le t t , amelyeket 
k o r á b b a n az osztá lybeszámoló írásos melléklete t a r t a l m a z o t t , m a g á b a n foglal ja 
a szóbeli beszámoló kere tében e lmondani szándékozo t t a d a t o k a t is. 

Ügy gondo l tuk , hogy i lyenképpen az Osz tá lyunkhoz t a r t o z ó és az Osztá ly 
m u n k á j á b a f o k o z o t t a b b a n b e v o n t műszaki szakemberek , v a l a m i n t azoknak 
a f ő h a t ó s á g o k n a k , illetve in t ézményeknek a vezető szakembere i , ak iknek 
t á m o g a t á s á r a , e g y ü t t m ű k ö d é s é r e számí tunk , az Osztály egész évi működésé-
ről egységes á t t e k i n t é s t k a p h a t n a k . Ez az á t t e k i n t é s egyben lehetőséget n y ú j t 
a r ra is, hogy a p rob l émáka t é r d e m ü k n e k megfele lőbb módon lehet a k ibőví te t t 
osztályülés ke re tében megv i t a tn i . 

Azt sze re tnénk elérni, hogy a k ibőv í te t t osztályülésnek munkaé r t ekez -
let-jellege legyen. Ezér t lényegesen c s ö k k e n t e t t ü k a megh ívo t t ak számát . Ez a 
szűkebb kör egyben arra is köte lez , hogy beszé l jünk azokról a problémákról , 
amelyek az Osz tá ly m u n k á j á t nehezí t ik ,és f o k o z o t t a b b a n h ú z z u k alá azokat a 
p rob lémáka t , amelyeknek megoldása az e lkövetkezendő időszak sürgős te-
endője . 

Az osz tá lybeszámolóban t á r g y a l t ké rdések közül n é h á n y ilyen jellegű 
problémáról k í v á n o k kiemel ten beszélni. 

Mind az elnökség, mind va lamennyi t u d o m á n y o s osztá ly beszámolójá-
ban előtérbe ke rü l t a szervezeti feladatok vizsgálata. Ebben a szel lemben készül t 
a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának beszámoló ja is. Az Akadémia t u d o m á n y -
i rányí tó és el lenőrző szerepét csak akkor t u d j a jól betölteni , h a megfelelő és 
jól r endeze t t szervezet i ke re tekke l rendelkezik. 

A másfél évvel ezelőtt megszervezet t akadémikus-szakcsopor tok kere-
tében sikerült az Osztályhoz t a r t o z ó akadémikusoka t a ko rább iná l lényegesen 
j o b b a n bevonni az Osztály m u n k á j á b a . A szakcsopor tok fe lada ta a t u d o m á n y o s 
szakmai kérdésekben való elvi állásfoglalás, i l le tve i r á n y m u t a t á s , t o v á b b á a 

* A je lentés t a „Függe lék" t a r t a lmazza . 
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szakterü le thez t a r tozó ku ta tósze rvek , akadémia i b izo t t ságok és nemze tköz i 
egyesületek m u n k á j á n a k segítése, á l landó f igyelemmel kísérése, v a l a m i n t ellen-
őrzése, t e h á t olyan k o n k r é t t evékenység , amelynek cél ja , fe ladata , h o g y az 
egyes szakcsopor tokhoz t a r tozó szak te rü le ten az Akadémia e lnökségének, 
illetve a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya osztályvezetőségének h a t á r o z a t a i és 
állásfoglalásai a m i n d e n n a p i m u n k á b a n é rvényesü l jenek , illetve megva ló-
su l j anak . 

A szakcsopor toknak t o v á b b kell fokozniok az i lyen jellegű t e v é k e n y s é -
güket . E m u n k a h i ányosságának t u d h a t ó be, hogy n é g y akadémiai b i zo t t s ág 
működése nem kielégítő. Ezek közé t a r toz ik az Automatikai Bizottság, az 
Erősáramú Villamos Bizottság, a Közlekedéstudományi Bizottság és a Kohászati 
Bizottság. E b izo t t ságok a szervezeti s zabá lyza tban foglal t kötelezet tségeik-
nek n e m t e t t e k eleget. Az Automatikai Bizottság, v a l a m i n t a Közlekedéstudo-
mányi Bizottság az ú j jászervezés i idő ó ta például mindössze 1 — 1 ülést t a r t o t t . 
Nyi lvánva ló , hogy az akadémia i s z e m p o n t o k , ál lásfoglalások egyes s zűkebb 
szak te rü le teken való érvényesí tése az akadémia i b izo t t ságok fe lada ta , aminek 
ülések t a r t á s a nélkül eleget tenni nem t u d . 

A b izot t ságok m u n k á j á é r t t e rmésze tesen e lsősorban a b izo t t ság veze tő 
tes tü le te (elnöke, a le lnöke és t i tká ra ) felelős. Ezen belül a t i t ká roknak a b izot t -
ság ope ra t í v i r á n y í t á s á b a n — az e lnökkel és alelnökkel egyetér tésben — dön tő 
szerepet kell be tö l ten iök . A k iado t t f e l a d a t o k n a k időbel i v é g r e h a j t á s á t első-
sorban a t i t ká rok tó l k é r j ü k számon. E z é r t fe lkér jük az akadémiai b i zo t t ságok 
vezetőségét , főképpen ped ig a t i t k á r o k a t , hogy a b izo t t ságok m u n k á j á n a k érdemi 
i r ány í t á sá ra , a f e l ada tok szétosztására az eddiginél n a g y o b b gondot fo rd í t sa -
nak . 

K ü l ö n kérem a szakcsopor tok veze tő i t , hogy v izsgá l ják meg miképpen 
lehetne e b izo t t ságok m u n k á j á t lényegesen meg jav í t an i . Működésüke t az el-
köve tkező időben f o k o z o t t mér t ékben kísér jék f igye lemmel . A f e l a d a t u k a t 
ellátni n e m t u d ó t i t k á r o k a t a megb íza t á suk alól fel kell menteni . 

A más ik kérdés , amelyre fel sze re tném hívni a f igye lmet : az akadémiai 
kutatások hatékonyságának növelése, i l le tve a kutatási eszközök gondos felhasz-
nálása. A m u n k a m e g j a v í t á s á n a k lehetősége i t t e lsősorban a k u t a t ó h e l y e k 
vezetőinek, tel iát a k u t a t ó i n t é z e t e k igazga tó inak , a munkaközösségek , il letve 
a t á m o g a t o t t t anszékek vezetőinek kezében van . 

A k u t a t ó m u n k a h a t é k o n y a b b á t é t e l ének dön tő eszköze, hogy megfelelő 
ado t t s ágokka l rende lkező k u t a t ó k m u n k á l k o d j a n a k . Néhány a lka lommal 
beszé l tünk m á r arról, hogy a ku t a t á s i ado t t ságokka l n e m rendelkező m u n k a -
t á r s a k a t más t e rü le t re kell á t i r ány í t an i . E n n e k ellenére ebben a kérdésben 
lényeges e lőrehaladás n e m tö r t én t . A nagy összegű beruházással elkészült 
Műszaki Fizikai Kutató Intézet, v a l a m i n t Automatizálási Kutató Intézet 
m u n k a t á r s a i t ó l fokozo t t mér t ékben v á r u n k komoly t u d o m á n y o s erőfeszí té-
seket és e r edményeke t . 
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A most életbe léptetett új kutatás-tervezési rendszer, amely szerint 3 éves 
kutatási tervek készülnek, a korábbinál nagyobb szabadságot, de nagyobb felelőssé-
get is rónak a kutatóhelyek vezetőire. Az ú j r e n d szerint a k u t a í á s i t e r v e k e t a 
m u n k a h e l y veze tő je h a g y j a jóvá , az Osz t á ly és az osztá lyvezetőség a k u t a t á s i 
t e r v e k j ó v á h a g y á s a helyet t a n n a k fe lü lv izsgá la tá t fog ja végezni. A felülvizs-
gála t m u n k á j á b a n vá l toza t l anu l a b i z o t t s á g o k r a k í v á n u n k t á m a s z k o d n i . 
A k u t a t á s i t e r v e k v é g r e h a j t á s á n a k az el lenőrzésére az Osztá ly az eddiginél 
n a g y o b b gondot fog ford í tan i . 

A kutatási eszközök célszerű felhasználására különös nyomatékkal hívom 
fel a támogatott tanszékek vezetőit. Számos jelzést k a p az Osztály, amelyek szerint 
a k u t a t ó i m u n k a k ö r b e n a lka lmazo t t mel lékfogla lkozású dolgozóknál a t ény -
legesen m u n k á b a n tö l tö t t időt nem ellenőrzik megfelelően. Ezér t a közelmúl t -
b a n el kellet t r ende lnünk , hogy a k u t a t ó i m u n k a k ö r b e n a lka lmazo t t rész- és 
mel lékfoglalkozású dolgozók m u n k a i d e j ü k n e k 2/3-ad részét , az egyéb m u n k a -
kö rökben fog la lkoz ta to t t ak pedig te l jes m u n k a i d e j ü k e t a k u t a t ó h e l y e n kötele-
sek eltölteni . Az Osztá ly ennek az in tézkedésnek a b e t a r t á s á t és vég reha j t á s á t 
rendszeresen ellenőrizni fogja , de az in tézkedés vég reha j t á sáé r t felelősséggel 
— az anyagi felelősséget is beleér tve — elsősorban a munkaközösségek , illetve 
a t anszékek vezetői t a r t o z n a k . 

Fe lmerül t az is, hogy a n á l u n k mellékfoglalkozásos v i szonyban dol-
gozó k u t a t ó k lényegében ugyanaz t a m u n k á t n y ú j t j á k be, m i n t amelye t a 
f őh iva t á sú m u n k a h e l y ü k ö n dolgoztak ki. E z a tevékenység megenged-
he te t l en . Kérem a munkaközösségek veze tő i t ennek a legsürgősebb felül-
v izsgá la tá ra . 

Ezek u t á n röviden szólni kell a Műszaki Tudományok Osztálya és az ipari 
főhatóságok közötti kapcsolat jelenlegi állásáról, illetve perspektívájáról. Az Épí-
tésügyi Minisztér iummal , a Közlekedés- és Pos t aügy i Minisz tér iummal , a 
Kohó- és Gépipar i Minisztér iummal , v a l a m i n t a Nehézipar i Minisz té r iummal 
való kapcso la ta ink kifejlesztésére még 1965-ben je lentős kezdeményező lépé-
seket t e t t ü n k . 

A Művelődésügyi Minisz té r iummal k ia l aku l t kapcso la ta ink f o r m á j a 
bevá l t és e redményesnek b izonyul t . R e m é l j ü k , hogy a köze l jövőben az 
á l t a lunk t e t t j a v a s l a t o k n a k megfelelően k a p c s o l a t u n k az ipar i főha tóságokka l 
is szorosabbá vá l ik . 

Az ipari kutatóintézetekben folyó alapkutatások és elvi jellegű kutatások 
támogatására az elvi tudományos irányítás mellett megfelelő anyagi támogatást 
is kívánunk adni. Az akadémia i , i l letve min isz té r iumi t u d o m á n y o s in tézmé-
n y e k n e k közös m u n k a t e r v a l ap ján , a lka lmas munkamegosz tássa l kellene alap-
k u t a t á s i f e l a d a t o k a t vállalni az e g y ü t t m ű k ö d é s b e n rész tvevő i n t é z m é n y e k 
felszerelésének, i l letve felkészül tségének megfelelőén. 

Ugyancsak felvetődik az azonos szak te rü le thez t a r tozó k u t a t á s i intéz-
m é n y e k je len tősebb műszerbeszerzéseinek egyeztetési p rob l émá ja is. Ezen 
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t ú lmenően , ha a k u t a t á s gyorsabb ü t e m e m e g k í v á n j a , az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k -
ben folyó a l a p k u t a t á s i t émák t á m o g a t á s á r a , a dologi és személyi k i adások 
fedezésére is k í v á n u n k anyagi segítséget n y ú j t a n i . Jelenleg egy ilyen e g y ü t t -
működés van k ia laku lóban a Vil lamosenergiaipari K u t a t ó I n t é z e t b e n folyó 
magne to l i id rod inamikus (MHD) t é m a művelésére, amely a Nehézipar i Minisz-
t é r ium, a Kohó- és Gépipari Minisztér ium, v a l a m i n t a Magyar T u d o m á n y o s 
Akadémia közös t á m o g a t á s á v a l fo lynék . A jelenlegi pénzügyi jogszabá lyok 
azonban s a j n á l a t o s a n ma még n e m teszik lehetővé, hogy az A k a d é m i a ipar i 
ku ta tó in t éze t ek s z á m á r a t á m o g a t á s t n y ú j t h a s s o n . J a v a s l a t u n k r a a Magyar 
T u d o m á n y o s A k a d é m i a fő t i tká ra a jelenleg é rvényben levő pénzügyi jogsza-
bá lyok alóli mentes í tés érdekében b e a d v á n n y a l fo rdu l t az illetékes szervek-
hez, és remél jük , hogy a mentes í tés az Akadémia kérésének megfelelően a 
közel jövőben meg tö r t én ik . 

Úgy l á t j u k , hogy ezek az együ t tműködés i f o rmák , amelyek az e g y ü t t -
működés t lényegesen elősegítenék, az e lkövetkező időben megva lós í tha tók . 
Elvileg hasznosnak és szükségesnek t a r t a n á n k az együ t tműködésnek az t a for-
m á j á t is, amely a Művelődésügyi Minisz tér iummal m á r k ia lakul t , neveze tesen , 
hogy az Akadémia á l ta l nagy fon tos ságúnak t a r t o t t egyes t é m á k b a n anyagi 
eszközök és s t á tu she lyek b iz tos í tásával akadémia i ku t a tóc sopo r toka t h í v j u n k 
életre. Sajnos a rendelkezésre álló lé tszámfej lesztés i keretből erre a legközelebbi 
években nem lesz m ó d u n k . 

Néhány szót k ívánok még szólni a Mechanikai Kutató Intézettel kapcso-
la tosan is. Mint i smere tes , a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya az u tóbb i években 
je lentős erőfeszí téseket t e t t a n n a k érdekében , hogy h a z á n k b a n a m e c h a n i k a 
te rü le tén fennálló e lmaradás t akadémia i in téze t felál l í tásával mielőbb meg 
lehessen szünte tn i . Az Osztály i lyen i r ányú előter jesztését az Akadémia elnök-
sége j ó v á h a g y t a , és meg te t t e azoka t a lépéseket , amelyek az in tézet létesí tésé-
nek minisz te r tanács i j ó v á h a g y á s á h o z szükségesek. A Mechanikai K u t a t ó In -
téze te t a két b u d a p e s t i műszaki egye temhez közel k í v á n j u k elhelyezni. A meg-
felelő helyet a B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m r e k t o r a az Akadémia részére fel-
a j á n l o t t a és á t enged t e . Az intézet t u d o m á n y o s p r o g r a m j a számos, az Osz t á lyunk-
hoz t a r tozp minős í t e t t szakember bevonásáva l elkészült ugyan , de ennek 
t o v á b b i f inomí tása még h á t r a l e v ő fe lada t . E z é r t nagy je lentőséget t u l a j d o -
n í t u n k a mechan ika te rü le tén e lkészí tendő n a g y o n gondosan, rész le tesen, 
t u d o m á n y o s igénnyel kidolgozott nemzetközi és hazai he lyzetkép összeállí-
t á s á n a k . 

Az elmúlt i dőszakban a Gépészet i Bizo t t ság és az É p í t é s t u d o m á n y i 
Bizo t t ság kü lön-kü lön kidolgozta a szak te rü le té re vona tkozó nemze tköz i 
he lyze tképe t , ame ly bá r je lentős m u n k á v a l készül t , lényeges á tdolgozás t és 
kiegészítést k íván . Az a j a v a s l a t u n k , hogy e k é t b izot t ság az eddigi m u n k á r a 
t á m a s z k o d v a o lyan közös anyago t készítsen, amely a lé tesí tendő Mechanika i 
K u t a t ó In téze t s z á m á r a i r á n y m u t a t ó lehet . 
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Végezetül enged jék meg, hogy kiemeljem azt a négy b izo t t ságo t , amelyek 
az e lmúl t időszakban rendszeres és a szakterület főkérdéseire nagy gondot for-
dí tó m u n k á t végez tek . Ezek 

az Építéstudományi Bizottság ( t i tká ra : K U N S Z T G Y Ö R G Y , A műszak i tudo-
m á n y o k kand idá tu sa ) ; 

a Vízgazdálkodási, Vízépítési és Hidrológiai Bizottság ( t i t ká ra : V . N A G Y 

I M R E , a műszaki t u d o m á n y o k dok to ra ) ; 
a Gépészeti Bizottság ( t i t ká ra : B O S Z N A Y " A D A M , A műszaki t u d o m á n y o k 

kand idá tusa ) ; és 
a Híradástechnikai Bizottság ( t i tká ra : G É H E R K Á R O L Y " , a műszaki tudo-

m á n y o k kand idá tusa ) . 
Nevezet t e lv t á r saknak b izo t t ság i t i t k á r k é n t k i f e j t e t t eddigi jó munká-

j u k é r t — azon tú l , bogy p é n z j u t a l o m b a n részesülnek — e helyen is elismerése-
met fejezem ki. 

F Ü G G E L É K 

AZ OSZTÁLYTITKÁRI BESZÁMOLÓHOZ 

I . Az ösz lá lyvezetőség és az osztá lyülés t evékenysége 

A Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k osz tá lyvezetősége az 1965. évi közgyű lé s óta el tel t 
i d ő s z a k b a n 8 ülés t t a r t o t t , ame lyeken az A k a d é m i a t evékenységébő l fo lyó t u d o m á n y s z e r v e -
zési f e l a d a t o k me l l e t t t ö b b fon tos , az O s z t á l y t u d o m á n y t e r ü l e t é r e k i t e r j e d ő elvi kérdéssel is 
fog la lkozo t t . 

Az osz tá lyveze tőség a l a p v e t ő e n f o n t o s n a k tek in t i az 1965. évi közgyűlés i h a t á r o z a t o k -
b a n meg je lö l t f e l a d a t o k v é g r e h a j t á s á t , a m e l y e k számos k é r d é s b e n t ö b b évre m e g h a t á r o z z á k az 
Osz t á ly f e l a d a t a i t . Az osz tá lyveze tőség e f e l a d a t o k a t a k ö v e t k e z ő négy kérdés kö ré csoportosí-
t o t t a : 

A l eg fon tosabb műszak i t u d o m á n y á g a k he lyze tének egzakt fe lmérése és mé ly reha tó 
é r téke lése ; 

a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k t o v á b b i koncen t r á l á sa ; 
az akadémia i k u t a t á s i bázis e rős í tése ; 
a k u t a t ó m u n k a i r á n y í t á s á n a k és el lenőrzésének j a v í t á s a , különös f igye lemmel az 

A k a d é m i á n kívül fo lyó a l a p k u t a t á s o k e lv i -módszer tan i i r á n y í t á s á r a . 
Az osz tá lyveze tőség e f e l a d a t o k v é g r e h a j t á s á r a — összakadémia i v i s z o n y l a t b a n első-

k é n t — részletes i r á n y e l v e k e t és s z e m p o n t o k a t dolgozot t k i . 
aj Az Osz tá lyhoz t a r t ozó f o n t o s a b b t u d o m á n y á g a k r a v o n a t k o z ó hazai és nemzetközi 

helyzetkép kidolgozása k iemelkedő j e l en tő ségű , me r t h a s z n o s a n segí the t i az O s z t á l y t u d o m á n y -
fe j lesz tés i t e rvének helyes k i a l ak í t á sá t és az t , hogy az a d o t t t u d o m á n y t e r ü l e t szakembere i a 
l e g f o n t o s a b b kérdések t a n u l m á n y o z á s a és k u t a t á s a felé f o r d u l j a n a k . A g o n d o s a n elkészí te t t 
h e l y z e t k é p e k egyben a s zakkáde r f e j l e sz t é sben is nagy segí tséget n y ú j t a n a k . Az osz tá lyveze tő-
ség h a t á r o z a t a a l a p j á n a t u d o m á n y o s szakcsopor tok k i j e lö l t ék azoka t a t u d o m á n y á g a k a t , 
ame lyek rő l he lyze tképe t kell kész í teni . A he lyze tképek első összeál l í tása h á r o m t u d o m á n y -
t e r ü l e t r e v o n a t k o z ó a n m á r az Osztá ly rendelkezésére áll. E sok m u n k á v a l készül t dolgozatok 
végleges f o r m á b a ö n t é s ü k előtt, t e r m é s z e t e s e n még t o v á b b i f i n o m í t á s t i génye lnek , hogy végső 
f o r m á j u k b a n min t magas sz ínvona lú , t u d o m á n y o s igényű t a n u l m á n y o k a f e n t e b b i s m e r t e t e t t 
k ö v e t e l m é n y e k n e k megfe le l jenek . 

b) A közgyűlési h a t á r o z a t o k b ó l fo lyó másik f o n t o s f e l a d a t a tudományos kutatómunka 
koncentrálása. Az egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k h e z t a r tozó s z a k c s o p o r t o k az osz tá lyveze tőség 
i r ánye lve i a l a p j á n f e l m é r t é k a k u t a t ó m u n k á k ál lását és a m ű s z a k i t u d o m á n y o k t e rü l e t én 18 
o l y a n k o n k r é t k u t a t á s i célt je lö l tek meg , ame lyek az Osz tá ly rende lkezésére álló anyag i lehe-
tő ségek és k u t a t á s i k a p a c i t á s o k me l l e t t 2 — 4 év a l a t t m e g o l d h a t ó k . 
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A t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a k o n c e n t r á l á s á r a vona tkozó vizsgálatok e redményeképpen 
az osztályvezetőség elvi je lentőségű h a t á r o z a t o t hozot t az egye temi k u t a t ó munkaközösségek-
kel kapcso la tban és k i a l a k í t o t t a a l é t es í t endő Mechanikai K u t a t ó In téze t l e szűk í t e t t végleges 
k u t a t á s i prof i l já t . 

Az egyetemi k u t a t ó munkaközösségekre vonatkozó osztályvezetőségi h a t á r o z a t egyfelől 
k i m o n d j a , hogy az Osz tá ly felügyelete a l a t t a jövőben csak munkaközösség ke re t ében folyta t -
h a t ó t anszék i k u t a t á s , másfelől j a v a s l a t o t tesz az eddig közve t lenü l t á m o g a t o t t t anszékeknek 
egy ú j , Hí radás techn ika i Munkaközösségbe tö r t énő összevonására , illetve az É p í t é s t u d o m á n y i 
Munkaközösség és a Gépszerkeze t tan i Munkaközösség átszervezésére. A munkaközösségek 
k u t a t á s i prof i l ja így egységesebbé vál ik, a m i t a ha tá roza t egyes tanszékek á t a d á s á v a l , illetve 
t ö b b ú j tanszék bekapcsolásával k í v á n elérni. 

Az egyetemi k u t a t ó munkaközösségekkel kapcso la tban a prof i l t i sz t í táson és az ennek 
n y o m á n szükségessé vá ló átszervezésen k ívü l je lentős lépés a munkaközösségek egységes szer-
vezet i és működési s zabá lyza t ának k idolgozása . Az ú j szabá lyza t lényegesen erősí t i a munka-
közösségek szervezeti egységét ; b e v o n j a a munkaközösség veze tő j é t a k u t a t á s i t é m á k kitűzé-
sébe és t o v á b b fej leszt i a te rvkoordiná ló j o g k ö r é t ; elősegíti a munkaközösség műszerá l lományá-
nak j o b b k ihasználásá t , a műszereknek egyik vagy másik t anszék re való á t a d á s a r évén ; végül 
l ehe tővé teszi a l é t számbel i és anyagi k e r e t e k j obb elosztását belső á tcsopor tos í t ás ú t j á n . 

A szervezeti és működés i s zabá lyza to t az Osztály és az Elnökségi T i t k á r s á g együt tesen 
kész í t e t t e el a munkaközösségek vezetői től beérkeze t t j avas l a tok a lap ján . A t e rveze t e t az Aka-
démia f ő t i t k á r a hozzá j á ru l á s céljából m e g k ü l d t e a T u d o m á n y o s és Fe l sőokta tás i Tanácsnak . 

c) A kutatási bázis erősítésének v i z sgá la t a a r ta a megál lap í tás ra veze te t t , h o g y az elmúlt 
5 évben t e t t fejlődéssel az Osztály lényeges e lőrehaladás t é r t el az Osztályhoz t a r t ozó t u d o m á n y -
t e rü l e t eken t elsősorban az Akadémia E lnöksége által k iemel t au toma t ika i , v a l a m i n t műszaki 
f iz ika i k u t a t á s o k terén . I t t sikerült a ko r sze rű k u t a t á s fe l té te le i t megte remten i , de nagy a le-
maradás és elégtelenek a jelenlegi kutatás feltételei az Osztá lyhoz tar tozó h a r m a d i k a lapvetően 
f o n t o s szakterüle ten , a műszaki mechanika területén. Ezér t az Osztá ly á l l á spon t j a az, hogy az 
a u t o m a t i k a i és műszak i f iz ikai k u t a t á s o k nagy fon tosságának vá l toza t lan k ihangsúlyozása 
mel le t t az elkövetkező 5 éves t e r v p e r i ó d u s b a n a műszaki mechan ika i k u t a t á s o k a t kell felfej-
leszteni , az' akadémia i Mechanikai Kutató Intézel létesítésével. 

A létesí tendő in t éze t ku t a t á s i p rof i l j a a műszaki mechan ika és elméleti m e c h a n i k a i techno-
lógia t u d o m á n y á g a k t e rü le t é re esik. A l a p í t á s á n a k célja e t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n a jelenlegi lema-
r a d á s felszámolása, a l a p k u t a t á s i bázis lé tes í tése a magas- és mélyépí tés , v a l a m i n t a gépészet 
k iemel t népgazdasági ágaza ta i számára és k u t a t á s i lehetőség biz tos í tása az egye temi ok ta tó 
személyze t , t ovábbá asp i ránsok , i l letve dok to randusok részére. 

Az intézet végleges fe lada tköre egyfelől a diszkrét rendszerek és k o n t i n u u m o k mecha-
n i k á j á v a l , másfelől a f é m e k , f émötvöze tek és egyéb szerkezeti anyagok a l ak í t á sának mechanikai 
t echnológ iá jáva l kapcso la tos k u t a t á s , be l eé r tve a súr lódásra , a mechan izmusok elméletére, a 
l engés t an ra , a szilárd t e s t e k reológiá jára , a rugalmasság- és kép lékenység tanra , va l amin t a 
szemcsés közegekre v o n a t k o z ó p r o b l é m á k vizsgála tá t is. 

Az Elnökség 83/1965. számú h a t á r o z a t á v a l fe lve t te a Mechanikai K u t a t ó Intézete t 
azon in téze tek sorába, amelyek létesí tését a h a r m a d i k 5 éves t e r v b e n el kell kezdeni . 

d) Az Akadémia és az ipari főhatóságok közötti kapcsolatot az Osztály erősíteni , az Akadémia 
a l apszabá lya iban fog l a l t aknak megfelelő a l a p o k r a k íván j a helyezni . Az Osztá ly m á r több éve 
szoros kapcsola to t l é tes í te t t a Művelődésügyi Minisztér iummal , amelynek felkérésére ellátta a 
n e m akadémia i t á m o g a t á s ú tanszékek k u t a t ó m u n k á j á n a k t u d o m á n y o s véleményezését és 
el lenőrzését is. A Művelődésügyi Min i sz t é r iummal e redményesnek bizonyul t együ t tműködés 
n y o m á n kézenfekvőnek l á t szo t t hasonló je l legű kapcsola t lé tesí tése az ipari főha tóságokka l is. 
E z é r t az Osztály e l j á r t а je lentős ipar i ku ta tóbáz i s sa l rendelkező főha tóságok: az Ép í tésügy i 
Minisz tér ium, a Kohó- és Gépipari Minisz té r ium, a Közlekedés- és Pos taügy i Minisztérium, 
v a l a m i n t a Nehézipari Minisztér ium i l letékeseinél , hogy az o t t folyó elvi műszak i ku t a t á sok 
i r á n y í t á s á b a n az A k a d é m i a az a l a p s z a b á l y a i b a n le fek te te t t f e lada tkörének megfelelően részt 
vá l l a l j on és e t émák az akadémia i i r ány í t á s sa l , illetve kiemeléssel az eddiginél n a g y o b b tudo-
m á n y o s t á m o g a t á s t k a p j a n a k . 

A k u t a t ó m u n k a t á m o g a t á s á n a k ez t az ú j f o r m á j á t a főha tóságok kedvezően fogad ták . 
Állásfoglalásuk n y o m á n az Osztály az é rdeke l t ku ta tó in téze tekke l e g y ü t t m ű k ö d v e kijelölte 
a z o k a t a fon tosabb t é m á k a t , amelyekhez t u d o m á n y o s segítséget k íván n y ú j t a n i és kidolgozta az 
e g y ü t t m ű k ö d é s fe l té te le i t . Az e g y ü t t m ű k ö d é s elvileg a köve tkező f o r m á k b a n lehetséges: 

I p a r i k u t a t ó i n t é z e t e k a l a p k u t a t á s i t é m á i n a k t á m o g a t á s a t u d o m á n y o s seg í t ségnyúj tás 
ú t j á n ; 

akadémia i t é m á k kihelyezése az ipa r i ku t a tó in t éze t ekbe ; 
akadémia i k u t a t ó s z e r v e k n é l folyó t é m á k t ámoga tá sa ipari k u t a t ó i n t é z e t e k részéről 

v izsgá la tok elvégzésének vál lalása r évén ; 
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t u d o m á n y s és gazdasági -pénzügyi seg í t ségnyú j t á s ú t j á n ; 
akadémiai k u t a t ó c s o p o r t o k létesítése ipar i ku t a tó in t éze t ekben . 
Az osztály az e g y ü t t m ű k ö d é s megind í tásá t az első k é t f o r m á b a n készít i elő. Az így szer-

z e t t t apasz t a l a tok a l a p j á n később sor kerülhet a h a r m a d i k és negyedik f a j t a együ t tműködés re 
i s , a m i azonban hosszabb előkészí tés t igényel, m e r t a ha t á lyos pénzügyi rendelkezések ezidő-
szer int még e t e k i n t e t b e n nehézségeket t á m a s z t a n a k . 

e) Az Osz tá ly tö rekede t t a r ra , hogy a felügyeleti irányítás módszerének további tökéle-
tesítésével h a t é k o n y a n segítse és ellenőrizze az in téze te iben folyó k u t a t ó m u n k á t . 

A kiemelt akadémia i k u t a t á s o k te rü le tén végze t t 1965. évi m u n k a ellenőrzése során 
az osztályvezetőség a fe lü lv izsgála to t k i t e r j e sz te t t e m i n d k é t in téze t te l jes évi működésére . 

A beszámol t a t á s részletesen kidolgozott i r ánye lvek a l ap j án t ö r t é n t . U j vonása vol t a 
fe lü lv izsgála tnak a t é m a c s o p o r t o k r a b o n t o t t ér tékelés az ugyancsak t émacsopor tokra vona tkoz-
t a t o t t tevékenységi , szervezeti és gazdasági je l lemzők a l a p j á n . I lyen je l lemzők vol tak a m u n k a -
szervezési ada tok ; a kooperáció b izo t t ságokkal , t o v á b b á haza i és külföldi szervekkel ; az ered-
m é n y e k hasznosí tása ; a b e n y ú j t o t t publikációk, disszertációk és t a l á lmányok ; a létszám-és bér-
a d a t o k ; az ál lóeszközök; a hasznos a lap te rü le tek s tb . 

Az osztályvezetőség a j ö v ő b e n fokozni k í v á n j a kapcso l a t á t az in téze tekkel és az inté-
ze tekben t a r t o t t osztályvezetőségi üléseken a helyszínen is f igye lemmel kíséri az o t t folyó 
k u t a t á s o k a t . 

A felsorolt f e l ada tok mel le t t az osztályvezetőség még számos fon tos elvi kérdés t t á rgya l t , 
m i n t például : 

Az Osztály in tézet fe j lesz tés i t e rve , különös f igye lemmel a nagy in téze tek létesítésének 
p r o b l é m á j á r a ; 

az Osztály f e l ada ta i a MTESZ egyesületek t u d o m á n y o s i r á n y í t á s á b a n ; 
kapcsola t a T u d o m á n y o s Minősítő Bizo t t ság és a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya közö t t . 
f ) A szakcsopor tok tevékenysége köve tkez tében az osztályülések szerepe jelentőségben 

csökkent. Az e lmúl t közgyűlés ó t a el te l t időszakban az Osztá ly egy ü lés t t a r t o t t , amely megvi-
t a t t a az osztályvezetőség m u n k á j á t , va lamin t éves m u n k a t e r v é t és m e g t á r g y a l t a az Állami-
d í j r a e lő ter jesz te t t j a v a s l a t o k a t . Az osztályvezetaségi üléseken m e g v i t a t o t t kérdések ha t á ro -
z a t a i t — a f o l y a m a t o s t á j é k o z t a t á s céljából — az osz tá ly tagok rendszeresen megkap ják . 

I I . A szakcsopor tok tevékenysége 

A Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya t öbb , egymás tó l eltérő t u d o m á n y t e r ü l e t e t foglal 
m a g á b a . Annak é rdekében , hoy a t udománypo l i t i ka i , i l letve á t fogó szakmai kérdések b e h a t ó 
m e g v i t a t á s á r a m ó d legyen, az Osztá ly min tegy másfél évvel eze lő t t négy akadémikus-szak-
csopor to t a lak í to t t . Az Osztály szervezeti ke re tének ezzel a módos í t ásáva l erőtel jesen kifeje-
zésre j u t o t t az a tö rekvés , hogy a kollektív t u d o m á n y i r á n y í t á s elve mind j o b b a n g y a k o r l a t t á 
v á l j é k , és az a k a d é m i a i tagok in tenz ívebben kapcso lód j anak be a szak te rü le tüke t ér intő tudo-
m á n y o s kérdések m e g v i t a t á s á b a , segítsék, i l letve ellenőrizzék a hozzá juk t a r tozó b izo t t ságoka t 
és érdemi i r ány í t á s t fe j t senek ki a t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a te rü le tén . A szakcsoportok műkö-
désének e redményeképpen az osztálvezetőség n a g y o b b e rő t f o r d í t h a t o t t az Osztály t u d o m á n y -
i r á n y í t ó m u n k á j a s z e m p o n t j á b ó l fon tos elvi kérdések meg tá rgya lá sá ra . 

A szakcsopor t m u n k á j á n a k eredményessége, m ű k ö d é s ü k ak t iv i t á sa és a nap i rendre t ű -
z ö t t kérdések m e l l e t t a t u d o m á n y t e r ü l e t ü k h ö z t a r tozó akadémia i b izo t t ságok és ku t a tóhe lyek 
tevékenységén , t o v á b b á a v o n a t k o z ó elnökségi és osz tá ly vezetőségi h a t á r o z a t o k időbeni és 
gondos v é g r e h a j t á s á n mérhe tő le. 

A szakcsopor tok a h o z z á j u k ta r tozó t u d o m á n y t e r ü l e t e k legfelsőbb szakmai i rányí tó és 
el lenőrző f ó r u m á n a k szerepét megfelelően be tö l t ik . 

Ál ta lánosan megá l lap í tha tó , hogy a szakcsopor tok fogla lkoztak mindazokka l a tudo-
mány i r ány í t á s i kérdésekkel , ame lyek az osztá lyvezetőség nap i r end jén is szerepeltek és j avas -
l a t o k a t dolgoztak ki az osztályvezetőség számára . Ezeken tú lmenően t ö b b elvi je lentőségű 
t é m á t is t á r g y a l t a k . 

Az Osztá lyhoz jelenleg 12 akadémia i b izo t t ság t a r toz ik , amelyeknek nagy szerepük v a n 
az egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k tényleges i r á n y í t á s á b a n és ellenőrzésében. Az Osztály k u t a t á s i 
báz i s ának erősödése és az Osz tá lyra háruló t u d o m á n y s z e r v e z ő f e l ada tok növekedése fokoz ta a 
b izo t t ságok m u n k á j á t és felelősségét. Az ú j j á sze rveze t t b izot t ságok m u n k á j a rendszeresebb és 
a k t í v a b b let t . Az osztá lyvezetőség, illetve a szakcsopor tok i rány í tása mel le t t k i f e j t e t t tevé-
kenységük a l a p j á n a b izot t ságok nagy többsége szak te rü le tük el ismert f ó r u m a let t . 

Az Osztá lyhoz tar tozó b izo t t ságoknak a m ó l t közgyűlés ó ta végze t t m u n k á j a a l ap j án 
kü lön is ki kell emeln i a Gépészeti Bizottság, a Híradástechnikai Bizottság, az Építéstudományi 
Bizottság, v a l a m i n t a Vízgazdálkodási, Vízépítési és Hidrológiai Bizottság t evékenységé t . 
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Eredményesen m ű k ö d ö t t t ovábbá a Ilőenergetikai Bizottság, az Építészettörténeti és Elméleti 
Bizottság, a Településtudományi Bizottság, v a l a m i n t a Műszaki Tudománytörténeti Bizottság. 
Az i t t felsorolt b izo t t ságok az Osztá lyra há ru ló tudományszervezés i f e lada tok elvégzésében 
m u t a t o t t rendszeres, j ó m u n k á j u k k a l t ű n t e k ki és ezáltal komoly segítséget n y ú j t o t t a k az 
osztá lyvezetőségnek. A fo lyama tos tudományszervezés i m u n k á k o n tú lmenően az egyes b izo t t -
ságok fon tos szakterü le t i kérdésekkel is fog la lkoz tak , N é h á n y b izo t t ság m u n k á j a azonban n e m 
kielégítő. A szakcsopor tok fe lada ta , hogy e b izo t t ságok vezetőségével együt tesen megvizsgá l ják 
a h iányosságok főokai t és megfelelő in tézkedéseke t tegyenek. 

Az Osztály 13 nemzetköz i t u d o m á n y o s szervezet t ag ja . A kapcso la to t a m a g y a r nemze t i 
b izo t t ságok l á t j á k el. H a z á n k á l ta lában megbecsü l t t ag j a e szervezeteknek, amelyek leg több-
jé lek vezetőségében Magyarország is he lye t k a p o t t . 

Az Osztály k u t a t á s i bázisa jelenleg ké t , 360 főt fogla lkozta tó ku ta tó in t éze tbő l , 7 aka -
démiai munkaközösségből , amelybe t u d o m á n y á g a k szerint i csopor tos í tásban 32 tanszéki 
k u t a t ó h e l y t a r toz ik , t o v á b b á 4, az osz tá ly tó l közvet lenül t á m o g a t o t t tanszéki k u t a t ó h e l y b ő l 
áll. A munkaközösségekben és a közve t lenü l t á m o g a t o t t tanszéki ku t a tóhe lyeken 128 fő dol-
gozik. Az in téze tekben , a munkaközösségeknél és a közvet lenül t ámoga to t t t anszékeken foglal-
k o z t a t o t t személyzet á l lományi megoszlása: 188 fő k u t a t ó , 227 fő segédszemélyzet és 73 fő 
egyéb személyzet . 

A köve tkezőkben beszámolunk az egyes szakcsopor toknak és a b i zo t t ságoknak , i l letve 
k u t a t ó h e l y e k n e k az 1965. évi közgyűlés ó t a el te l t időszakban végze t t m u n k á j á r ó l . Megjegyez-
zük, hogy sem a szakcsopor tok , sem a b izo t t ságok m u n k á j á n a k ismer te tésénél n e m foglalko-
zunk azoknak a f e l a d a t o k n a k a v é g r e h a j t á s á v a l , amelyek az Akadémia szervezeti ke re tén 
belül fe lmerülő a lapszabályszerű teendőkből adódnak . 

1. Automatikai és Energetikai Tudományok 

a) A Szakcsoport munkája 

Az A u t o m a t i k a i és Energe t ika i T u d o m á n y o k Szakcsopor t j a 4 ülést t a r t o t t . É r t é k e l t e a 
vi l lamosenergia közvet len termelésének á j e l járásai ról szóló t a n u l m á n y t , j a v a s l a t o t és p rogra -
mot kész í t e t t az Osztá lyon létesí tendő m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i m u n k a b i z o t t s á g r a . B e h a t ó a n 
fogla lkozot t és t e rveze te t kész í te t t t o v á b b á az Akadémia és az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k közö t t i 
e g y ü t t m ű k ö d é s f o r m á j á r a , va lamin t az Ál lami-d í j odaítélésének előkészítésére. 

b) A bizottságok működésfi 

Az Automatikai Bizottság 1 ülést t a r t o t t . Az akadémia i au tomat izá lás i t é m á k felül-
v izsgá la táva l f e j t ki tevékenységet . 

Az Erősáramú Villamos Bizottság 3 ü lés t t a r t o t t . Tá rgya l t a a digitál is és analóg számoló-
gépek a lka lmazásá t az e rősá ramú gépgyár tá s és a vi l lamosenergiaipar szakterüle te in . J a v a s l a t o t 
kész í t e t t az igen nagy egységte l jes í tményű gépek és t r ansz fo rmá to rok , illetve a fé lvezetők 
e rősá ramú fe lhasználásával kapcsola tos p rob l émák vizsgála tára . 

A Hőenergetikai Bizottság 4 ülést t a r t o t t . Megvizsgálta az energet ikai gépgyá r t á s és a 
nagy egység te l jes í tményű gőzkazánok haza i fe j lesztésének prob lémái t . J a v a s l a t o t dolgozot t k i 
a f iz ikai mennyiségek és egységek eddigi s zabványos elnevezésének, i l letve jelölésének módosí-
tásá ra . 

A fe lsorol takon k ívül e t u d o m á n y t e r ü l e t h e z tar tozik az Országos Táv l a t i K u t a t á s i Terv 
20. f ő f e l a d a t á t i rányí tó koordináló bizottság is, amely m u n k á j á t e g y ü t t m ű k ö d é s b e n f o l y t a t t a az 
A u t o m a t i k a i Bizot tsággal , t o v á b b á az u g y a n c s a k a szakterü le thez t a r tozó , az 

, ,Automat izá lás i k u t a t á s o k , t o v á b b á a k iberne t ika és a lka lmazása inak fe j l e sz tése" 
komplex bizottsággal. A komplex bizot tság e lkész í te t te a k u t a t á s o k r a vona tkozó t e r v e z e t e t , 
k i tűz te az 1965-ben megvalós í tandó rész-célki tűzéseket és tovább i koncen t rá l á s t h a j t o t t végre a 
t émacsopor tokon belül. M u n k á j á n a k lényeges e redménye vol t a ku t a tóbáz i sok megerősí tése és 
a megfelelő számológépkapac i tás b iz tos í tása , t o v á b b á a jövőbeni k u t a t á s o k p r o g r a m j á n a k 
kidolgozása. 

A kiemel t f e l ada t k u t a t á s a i az A u t o m a t i k a i K u t a t ó In téze tben , a Számí t á s t echn ika i 
K ö z p o n t b a n és a Ma tema t ika i K u t a t ó In t éze t Szegeden m ű k ö d ő „ M a t e m a t i k a i logika és a lkal • 
m a z á s a i " osz tá lyán fo lynak az évi köl tségvetés i kere t terhére . 
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с) Nemzetközi tudományos szervezetek 

A Szakcsopor t t e rü le tén az A k a d é m i a t ag j a a köve tkező nemzetközi t u d o m á n y o s szer-
veze teknek : 

Az A u t o m a t i k u s I r ány í t á s Nemze tköz i Egyesülete ( IFAC) , belépés ide j e : 1957; 
Energ ia Vi lágkonferencia , belépés ideje : 1947; 
N a g y Villamos Hálóza tok Nemze tköz i Konferenc iá ja (C IGRÉ) , belépés ide je : 1954. 

d) A kutatószervek működése 

Az Automatizálási Kutató Intézet székházának épí tkezése befejezés e lő t t áll és az á tköl-
tözés rövidesen meg tö r t énhe t ik .* A M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia és az Országos Műszaki 
Fej lesztési Bizo t t ság közö t t 1963-ban l é t r e j ö t t megál lapodás szerint az i n t éze t a felfejlesztés 
időszakára az Országos Műszaki Fej lesztési Bizot tsághoz ke rü l t azzal, hogy a t u d o m á n y o s és 
személyzet i i r ány í t á s t t o v á b b r a is az A k a d é m i a l á t j a el. Az in tézet felfej lődése szempont j ábó l 
ez a megál lapodás előnyösen éreztet i h a t á s á t . 

Az in téze t k u t a t ó m u n k á j a , amely te l jes egészében az „ A u t o m a t i k a k u t a t á s o k , t ovábbá 
a k iberne t ika és a lka lmazásának fe j l esz tése" című, a közgyűlés kiemelt k u t a t á s terüle-
tén folyik , a köve tkező f ő b b t é m a k ö r ö k köré csopor tosu l t : az a u t o m a t i z á l á s elmélete, 
az opt imál is i r ány í t ás , a sz i lá rd tes t -á ramkörökből felépülő logikai a lapáramkör -kész le t , a 
számlá lás technika alapelvei , a vil lamos és p n e u m a t i k u s a u t o m a t i k a elemek, a v i l l amos ha j t á sok 
és az au tomat i zá l á s gazdasági h a t é k o n y s á g á n a k vizsgálata. 196 5. évi t é m a t e r v é b e n 13 téma sze-
repel t , amelyekkel összesen 82 t u d o m á n y o s dolgozó fogla lkozot t . A k u t a t ó m u n k a nyomán 
— amely az á tköl tözés u t á n ú j a b b lendüle te t vesz — 1967-re je lentősebb e r e d m é n y e k vá rha tók , 
e lsősorban az alakfel ismerés, a számológépes üzemi rány í t á s és a digi tá l is- interpolátoros szer-
számgép-vezérlés te rén . 

Az in téze t t u d o m á n y o s t a n á c s á n a k teendői t az A u t o m a t i k a i Bizottság l á t j a el. A Bizot t-
ság, m i n t a r ra i l letékes t u d o m á n y o s f ó r u m , a t apasz t a l a tok szerint e r edményesen tölti be a 
t u d o m á n y o s t anács f e l ada tköré t . T u d o m á n y o s dolgozói sikeresen szerepeltek 15 előadással 
hazai , i l letve külföldi konferenciákon és 75 t u d o m á n y o s do lgoza to t publ iká l tak m a g y a r , illetve 
idegen nyelven. Az in téze t 12 t a l á lmány i bejelentésről ad számot , amelyek közü l 

BERNÁT ISTVÁN „Áramkör i e l rendezés négyré tegű diódákkal t ö b b i r á n y ú számláló 
fe lép í tésére" t á r g y ú s z a b a d a l m á t az Egyesü l t Vi l lamosgépgyár a gyár tás beveze tésére á tve t te . 

A Kalorikus Gépészeti Munkaközösség kidolgozott egy újszerű ipari keve rőkondenzá to r t 
és m e g h a t á r o z t a a d iese lmotorokban az e lőkamra k i f ú v á s á n a k ha tásá t a he ly i hőterhelésre; 
ezeken tú lmenően SITKEI GYÖRGY, a munkaközsség t u d o m á n y o s f ő m u n k a t á r s a MÉSZÁROS 
ÍSTVÁNnal közösen „ A mezőgazdasági gépek v izsgá la ta" c ímen könyvet í r t , a m e l y az Akadé-
miai Kiadóná l je len t meg. A munkaközösség belföldön 5. kül fö ldön pedig 3 do lgoza to t publi-
ká l t . 

A Villamosművek tanszék az e lkészül t számológép üzembehelyezésével fogla lkozot t és 
ennek kapcsán „ t e s t " f e l a d a t o k a t oldot t meg. A tanszék bel földön 2, külföldön pedig 1 dolgoza-
to t pub l iká l t . 

2. Gépészeti és Kohászati Tudományok 

a) A Szakcsoport munkája 

A Gépészeti és Kohásza t i T u d o m á n y o k Szakcsopor t j a 8 ülést t a r t o t t . Foglalkozot t a 
szak te rü le ten megje len t t u d o m á n y o s k ö n y v e k vizsgála tával . Megtárgyal ta a Szakcsopor thoz 
t a r tozó ku ta tó sze rvek nemzetköz i t evékenységé t . Részleteiben megvi ta t t a t o v á b b á a Mecha-
nikai K u t a t ó In téze t t u d o m á n y o s p ro f i l j áva l és szervezetével kapcsolatos ké rdéseke t . 

b) A bizottságok működése 

A Gépészeti Bizottság 3 ülést t a r t o t t . Kiemelkedő m u n k á j a volt a m ű s z a k i mechanikai 
t u d o m á n y á g hazai és nemzetközi he lyze tének felmérése és az erre vonatkozó vizsgálatokiyak a 
részletekre is k i t e r j edő t a n u l m á n y b a n való feldolgozása. É r t é k e l t e а II. Kor sze rű Méretezési 
Konferenc ia t u d o m á n y o s eredményei t és j a v a s l a t o t kész í te t t a konferencia j ö v ő b e n i i r ányára . 
Megvi ta t t a a nagy sebességre te rveze t t v a s ú t i személykocsik forgóvázához szükséges légrúgó-
zás p rob lémái t és hasznos szempontoka t a d o t t az ipar s z á m á r a . 

* Az á tköl tözés időközben 1966. május 15-én meg tö r t én t (a szerkesztőség). 
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A Kohászati Bizottság, 2 ülést t a r t o t t , amelyeken a k o h á s z a t i akadémia i ku t a tóbáz i s 
m u n k á j á v a l foglalkozot t és részletesen é r t éke l t e a vaskohásza t t e rü le tén elért k u t a t á s i eredmé-
nyeke t . 

A felsorol takon k ívü l a t u d o m á n y t e r ü l e t h e z tar tozik az Országos Távla t i K u t a t á s i Terv 
17. f ő f e l a d a t á t i rányí tó koordináló bizottság is, amely a Gépészet i Bizottsággal és a Kohásza t i 
Bizot tsággal e g y ü t t m ű k ö d é s b e n fo ly t a t t a m u n k á j á t . 

c) Nemzetközi tudományos szervesetek 

A Szakcsoport t e r ü l e t é n az Akadémia t a g j a a köve tkező nemzetközi t u d o m á n y o s szer-
veze teknek : 

Nemzetközi E lmé le t i és Alka lmazo t t Mechanikai U n i ó (IUTAM), belépés ide je : 1958; 
College in te rna t iona l pou r l 'é tude sc ient i f ique des t e c h n i q u e s de p roduc t ion mécanique 

(CIRP). 

d) A kutatószervek működése 

Az Áramlástechnikai Munkaközösség e lőreha lad t a kav i t ác iós erózió-kutatás és a sz iva t tyó-
á r amlás t é r megha tá rozása te rü le tén . Megemlí tendő, hogy PRESSZLER LÁSZLÓ és YAJNA ZOLTÁN 
t u d o m á n y o s f ő m u n k a t á r s a k n a k , va lamint KURUTZ IMRE t u d o m á n y o s m u n k a t á r s n a k a munka-
közösség vezetőjével , GRUBER JÓZSEF egye temi t aná r ra l közösen „Vent i l l á to rok" c ímen a Mű-
szaki Könyvk iadóná l k ö n y v e jelent meg. A munkaközösség bel földön 17, kü l fö ldön pedig 1 
do lgoza to t publ ikál t . 

A Gépszerkezettani Munkaközösség a törési munka m e g h a t á r o z á s a terén e r edményeke t ér t 
el d i n a m i k u s szakí tókísér le t te l és megá l lap í to t t a az öregedés be fo lyásá t az acélok törés i munká -
j á ra . A Munkaközösség be l fö ldön 3, kü l fö ldön pedig 1 t a n u l m á n y t publ ikál t . 

A Kohászati Munkaközösség fontos e redményeke t ér t el különböző kép lékenya lak í t á sok 
a lakvá l tozás i mechan izmusa , az a lakvál tozás időbeli lefolyása és az ú j rak r i s t á lyosodás közö t t i 
összefüggések ku t a t á sa , az aus ten i tképződés mechan izmusa , a nye r svas és az acél kénte lení tése , 
a haza i mangánércek fe ldolgozása és az a lumín iumkohásza t t e rü le tén . A Munkaközösség 11 
t a n u l m á n y t publ ikál t . 

Nehézgépészeti Munkaközösség főleg a hegeszte t t lemezszerkezet i t a r t ó k k a l fog la lkozo t t 
és e lőrehaladás m u t a t k o z i k a t a r tók a l akvá l tozásának v iz sgá la t a terén. 

3. Híradástechnikai Tudományok 

a) A Szakcsoport munkája 

A Hí radás t echn ika i T u d o m á n y o k Szakcsopor t j a 4 ü l é s t t a r t o t t . Megvizsgál ta a kon-
denzá to rok területén fo lyó k u t a t á s hazai he lyze té t , a t e l e fonközpon tok ké rdésé t , a műszaki 
a l a p k u t a t á s o k állását a Szakcsopor t te rü le tén . J a v a s l a t o t t e t t h í radástechnikai a k a d é m i a i k u t a t ó 
munkaközösség létesí tésére. Állást foglalt a félvezető eszközök ha tás foká t lényegesen j av í tó 
gal l iumarzenid-előál l í tása t á r g y á b a n . 

b) A Bizottság működése 

A Híradástechnikai Bizottság 4 ülést t a r t o t t . Megv i t a t t a a haza i h í radás techn ika i k u t a t á s 
he lyze té t és a ku t a t á s i e r edmények bevezetésének lehetőségei t . A le fo ly ta to t t v i t a eredménye 
a l a p j á n pedig fe lhívta a gazdasági ágaza tok f igyelmét a r r a , h o g y a k u t a t á s és fe j lesztés súly-
p o n t j á t a jövőben a fé lveze tő- technika , a v á k u u m t e c h n i k a , a mikrohul lámú t echn ika és az átvi-
t e l t echn ika területére kel l helyezni. 

A Hí radás t echn ika i Bizot tságon k ívü l e t u d o m á n y t e r ü l e t h e z tar tozik az Országos Táv-
la t i K u t a t á s i Terv 3. f ő f e l a d a t á t i rányí tó koordináló bizottság is, amely a III . Osztá l lyal és az 
a n n a k ke re tében t e v é k e n y k e d ő Szi lárdtes t f iz ikai Komplex Bizot t sággal e g y ü t t m ű k ö d v e végzi 
m u n k á j á t . 

с) Nemzetközi tudományos szervezetek 

A Szakcsoport t e r ü l e t é n az Akadémia t a g j a a köve tkező nemzetközi t u d o m á n y o s szerve-
ze teknek : 

Nemzetköz i V á k u u m t e c h n i k a i Unió (IUVSTA), belépés ide je : 1959; 
Nemzetközi Vi lág í tás tchnika i B izo t t ság (CIE), belépés ide je : 1960; 
Rádiómérnöki I n t é z e t , belépés ide j e : 1963; 
Nemzetközi T u d o m á n y o s Rádió Egyesü l e t (URSI), be lépés ideje: 1966. 
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d) A kutatószervek működése 

A Műszaki Fizikai Kutató Intézet ú j , Fó t i -ú t i székházának építése és felszerelése 1965. 
n y a r á n be fe jeződö t t . A székház 1966. ápri l is 1-i fe lava tássa l az elhelyezési szét tagol tság 
megszűn t és m inden technikai fel tétel m e g v a n ahhoz, hogy a k u t a t ó k te rve ike t te l jes mér t ékben 
megva lós í thassák , m u n k á j u k a t a jól felszerel t l a b o r a t ó r i u m o k b a n e redményesen végezhessék. 

Az in téze t 4 t émakör te rü le tén f o l y t a t k u t a t á s o k a t . Ezek a fe lveze tő-anyagok és a 
f ényfo r rások f i z iká j a , a kísérleti f émf iz ika , t o v á b b á az e lektronfiz ika. 1965. évi t éma te rvében 
12 t éma szerepel t , amelyekkel összesen 49 t u d o m á n y o s dolgozó foglalkozot t . 

A k u t a t ó m u n k a nyomán számos ó j megál lapí tás és e redmény szü le te t t , amelyeket az 
i p a r is hasznosí t . I lyen például az a megál lap í tás , hogy az e lektrolumineszcencia fényintenzi-
t á s a nem a v i l lamos térerősséggel, h a n e m az á t folyó á r a m m a l van összefüggésben; vagy a 
gal l iumos w o l f r a m d r ó t o k terén elért e lőrehaladás , amely lehetővé t e t t e milliós da r abszámú 
kísérlet i l á m p a g y á r t á s megindí tásá t ; v a g y pedig az ox idka tódok e lekt ronikus méréssel tö r ténő 
minősí tése terén végze t t sikeres kísér le tek. 

Az in t éze tben folyó k u t a t ó m u n k a az anyagi kere tekre v o n a t k o z t a t v a 70%-ban a 
„sz i lá rd tes t f iz ika i k u t a t á s o k " közgyűlés á l ta l kiemelt f e l ada t területére esik. E z é r t az Osztály 
j a v a s l a t á r a a t u d o m á n y o s tanács t eendő inek el lá tását a Szi lárdtestf iz ikai K o m p l e x Bizot tság 
v e t t e á t . 

Megemlí tendő, hogy az in téze t a köze lmúl tban az osztályszerű t agozódás ró l a PERT 
rendszerhez hasonló témafelelősi rendszer re t é r t á t . Az ó j rendszernek számos előnye, m i n t 
pé ldáu l a t é m a c s o p o r t o k szerint t agozódó k u t a t á s j o b b á t tek in the tősége , a témafele lősökre 
gyakoro l t ösztönző h a t á s a mellet t h á t r á n y a i is v a n n a k , amelyek elsősorban az osztálytagozó-
d á s n a k és az osz tá lyvezetés összefogó tevékenységének a feloldódásából a d ó d n a k . A bevezetés 
ó t a el tel t a rány lag rövid idő a la t t szerze t t t apa sz t a l a tok azonban még n e m elegendők ahhoz, 
h o g y állást lehessen foglalni az ój rendszer t ek in te tében . 

Az in tézet fe j lődését tükrözi a t u d o m á n y o s dolgozók által t a r t o t t 30 nemzetköz i és 22 
h a z a i konferencián e lhangzot t 52 e lőadás ; t o v á b b á 20 hazai , illetve 49 idegen nye lvű , összesen 
69 publikáció külföldi v isszhangja ; a külföldi ku ta tó in téze tekke l szocialista és kapi ta l is ta 
v i szony la tban e g y a r á n t bővülő kapcso la t , t o v á b b á a s zabada lmaz ta t á s ra b e j e l e n t e t t 16 talál-
m á n y , amelyek közül 

M I L L N E R T I V A D A R , N E U G E B A U E R J E N Ő é s K E R É N Y I LÁSZLÓ „ N a g y k r i s t á l y é s w o l f r a m 
i zzó tes t és e l já rás a n n a k e lőál l í tására" t á r g y ú szabada lma a lap ján az Egyesü l t Izzólámpa és 
Vil lamossági R t -ná l a milliós d a r a b s z á m ú g y á r t á s már meg indu l t ; t ovábbá e l fogadás t nyer t 

NÉMETH TIBORNÉ „ E l j á r á s a fé lvezető egykris tályszeletek v é k o n y í t á s á r a " t á r g y ú 
s z a b a d a l m a , a m e l y n e k milliós d a r a b s z á m ú gyár táson való a lkalmazása az Egyesü l t Izzó-
l á m p a és Vil lamossági Rl -ná l f o l y a m a t b a n van . 

A Finommechanika-Optika tanszék kidolgozta a 200 frekvenciás nagyfeszül t ségű szikra-
ge r j e sz tő t és egy ó j időfelbontó op t ika i berendezést . A tanszék belföldön, i l letve külföldön 
2 — 2 t a n u l m á n y t pub l iká l t . 

A Vezetékes Híradástechnikai Tanszék e lkészí te t t egy 10 vonalas k í sér le t i e lektronikus 
t e l e fonközpon to t , t o v á b b á eredményesen foglalkozot t az á ramkörök to lerancia-számításával , a 
h í rhá lók tervezésével és a számítógépek hálózate lmélet i a lkalmazásával . A t anszék belföldön 
7, külföldön pedig 3 t a n u l m á n y t pub l iká l t . 

A Vezetéknélküli Híradástechnikai Tanszék töké le tes í te t te a kidolgozás a l a t t álló színes 
te levíz ió-rendszerét , akuszt ika i vona lon pedig továbbfe j l e sz t e t t e az u l t r a h a n g - k á d a t és a z 
eddigieknél j o b b á tv i te l i jel lemzőkkel rendelkező tábveszélő-hal lgató m i n t a p é l d á n y o k a t készí-
t e t t . A tanszék bélföldön 6, külföldön pedig 13 t a n u l m á n y t publ ikál t . 

4. Mérnöki, Építészeti és Közlekedési Tudományok 

a) A Szakcsoport munkája 

A Mérnöki , Ép í tésze t i és Közlekedési T u d o m á n y o k Szakcsopor t ja 6 ü l é s t t a r t o t t . Fog-
la lkozo t t a m ű s z a k i mechan ika i t u d o m á n y o k vi lágszínvonaláról kész í te t t jelentéssel , meg-
t á r g y a l t a a Mechanika i K u t a t ó I n t é z e t f e l ada tkö rének k ia lak í tásával kapcso la tos t a r t a lmi és 
szervezet i ké rdéseke t , va lamin t j a v a s l a t o k a t t e t t komplex bizot tságok l é t r ehozásá ra a hidro-
lógia és a k ibe rne t ika terü le tén . 

b) A bizottságok működése 

Az Építéstudományi Bizottság 4 ü lés t t a r t o t t . Tevékenységének j e len tős e redménye az 
épí tés i mechan ika t u d o m á n y á g a i n a k fe lmérése és hazai -nemzetközi he lyze tképének lefekte-
tése , va l amin t t o v á b b i három t u d o m á n y á g he lyze tképének előkészítése. E z e n tú lmenően a 
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bizot tság j avas l a to t t e t t e K G S T keretében folyó k u t a t á s o k b a n való részvételre, va l amin t a 
ta la jcsere technológiá jára v o n a t k o z ó műszaki előírás k idolgozására . Rögzí te t te az ipar i ku t a -
tó in téze tek fe lü lv izsgá la tának elvi módszerei t . Részt ve t t a Nemze tköz i Héj szerkezeti Szim-
pózium megszervezésében. 

Az Építészettörténeti és Elméleti Bizottság 6 ülést t a r t o t t . F o l y t a t t a a marx i s ta szemléletű 
egyetemes és magyar ép í t é sze t tö r t éne t t u d o m á n y o s a l ap ja inak le rakásá t . A műemlékvéde lem 
tervszerű elveinek k i a l a k í t á s á t , i r á n y t m u t a t ó m u n k á j á v a l t á m o g a t t a . Elősegí te t te v i t á s kér-
dések t i sz t ázásá t és országos műemlékvéde lmi kérdések mego ldásá t . 

A Településtudományi Bizottság 3 ü lés t t a r t o t t . M e g v i t a t t a a gazdaságosság érvényesí-
tését és értékelési lehetőségei t a t e l epü lé s tudomány g y a k o r l a t á b a n . Összefoglalóan ér tékel te a 
t e l epü lés tudomány t e rü l e t én 1957. óta végze t t k u t a t á s o k e redménye i t . 

A Vízgazdálkodási, Vízépítési és Hidrológiai Bizottság 5 ü lés t t a r t o t t . Megv i t a t t a a tisza-
völgyi v ízkész le tgazdálkodás i anké t és az a k a d é m i a i szivárgási a n k é t t ema t iká j á t . Megtá rgya l t a 
a Magyar Hidrológiai T á r s a s á g beszámolójá t . Megvizsgálta a Vízgazdálkodási T u d o m á n y o s 
K u t a t ó I n t é z e t t evékenységé t és a hazai v í zügy i ok ta t á s he lyze té t . Ér tékel te a meder fo lyama-
tok és a horda lékmozgás h a z a i k u t a t á s á n a k he lyzeté t . K ö z r e m ű k ö d ö t t a Nemzetközi Hidroló-
giai Decenn ium hazai p r o g r a m j á n a k v é g r e h a j t á s á b a n . 

A Közlekedéstudományi Bizottság 1 ü lés t t a r t o t t . A t u d o m á n y t e r ü l e t k u t a t ó m u n k á j á n a k 
i r ány í t á sá t végezte. 

c) Nemzetközi tudományos szervezetek 

A Szakcsoport t e r ü l e t é n az Akadémia t a g j a a köve tkező nemzetközi t u d o m á n y o s szer-
veze teknek : 

Nemzetköz i Híd- és Magasépítési Egyesü l e t ( IVBH) , be lépés ideje: 1929: 
Nemzetköz i Hidrológia i Szövetség, be lépés ideje: 1930; 
Nemzetköz i Öntözési és Belvízrendezési Szövetség ( I C I H ) , belépés ideje: 1956; 
Nemzetköz i T a l a j m e c h a n i k a i és Alapozás i Társaság, belépés ideje: 1957. 

d) Kutalószervek működése 

Az Építéstudományi Munkaközösség f o n t o s összefüggéseket á l lapí tot t meg a be ton szi-
lárdsági és alakvál tozási je l lemzőivel kapcso l a tban , t ovábbá t a n u l m á n y t kész í te t t a függőte-
tők köté l rendszerének k i a l ak í t á sá ra . E r e d m é n y e s k u t a t á s o k f o l y t a k ta la jvízszivárgási , t a l a j -
fizikai, fö ldnyomás i és a ta la jcserével kapcso la tos a lapozás-szi lárdságtani te rü le ten is. 
A Munkaközösség belföldön 98, külföldön pedig 45 t a n u l m á n y t publ iká l t . 

A Közlekedéstudományi Munkaközösség sikeres v i z sgá l a toka t végzett a közlekedés irá-
ny í t á sá t célzó gazdasági dön tések m a t e m a t i k a i mega lapozására és a közlekedés szükséges, 
népgazdasági a ránya inak megál lap í tására . A Munkaközösség bel földön 20 dolgozato t publi-
kál t . 

5. Egyéb tudományterületek 

A Műszaki Tudománytörténeti Bizottság 3 ülést t a r t o t t . Megvizsgálta a műszak i tudo-
m á n y t ö r t é n e t i publ ikációk kérdésé t és e lőkészí te t te azok rendszeres megbírá lását , előterjesz-
tés t t e t t t o v á b b á a n a g y c e n k i Széchényi M ú z e u m ügyében. 

Foglalkozni kell a B izo t t ság h o v a t a r t o z á s á n a k a kérdéséve l is, mer t ez a p rob léma az 
u tóbb i időben gyakran f e l v e t ő d ö t t . A jelenlegi helyzet ugyan i s az, hogy a Bizot t ság 12 t a g j a 
közül 5 fő n e m a műszaki t u d o m á n y o k t udomány te rü l e t e in , ezen belül pedig 3 fő a X . osztály 
szakterü le te in t evékenyked ik . Ezér t célszerűnek t a r t j u k megfon to ln i , hogy a Bizot t ság az 
ú j j á v á l a s z t á s t követően, t e h á t nem a mos t an i , hanem a köve tkező , 1967. évi közgyűléstől 
kezdve v a g y m i n t a YI. és a X . osztály közös b izot t sága m ű k ö d j é k , vagy pedig megfon to landó , 
hogy a Bizo t t ság megszűnte téséve l a műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t r e vonatkozó kérdéseket vala-
menny i b izo t t ság kü lön-külön vegye át . 
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III . Az Osztály rendezvényei és nemzetközi kapcsolatai az 1965. évi közgyűlés óta 

1. Rendezvények 

a) Székfoglalók és tudományos előadások 

Székfoglaló előadást tartott: ' 

GILLEMOT LÁSZLÓ a k a d é m i k u s „A fémek tu l a jdonsága inak jel lemzése a fa j lagos a l ak -
változás m u n k á j á v a l " ; 

HELLER LÁSZLÓ a k a d é m i k u s „ Ü j e rőműrendszer 1000 MW nagyságrendű egységte l je -
s í tményekre" ; 

CSÁKI FRIGYES levelező t a g „ E g y - és többvá l tozós szabályozási rendszerek s t a t i s z t i kus 
szintézisének módszere i " c ímű t á rgykörben . 

Mindhá rom székfoglaló e lőadás nagyszámú hal lgatóság je lenlé tében kerül t m e g t a r t á s r a . 
Az előadásokat a hallgatóság n a g y érdeklődéssel kísér te . 

Tudományos előadást tartott: 

H. FORD, a Londoni^Imperial College professzora „Plas t ics in Mechanical Eng inee r ing" ; 
A. JANTE professzor, a Berl ini Német T u d o m á n y o s Akadémia t a g j a „Einige E n t w i c k -

lungsprobleme der Verbrennungsmotoren mi t Hi l fe idealer Luf t -Kreisprozesse da rges t e l l t " ; 
NÁRAY ZSOLT, a f izikai t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a „Magf iz ika i mérések a u t o m a t i z á -

l á sa" ; 
RÉVHELYI ELEMÉR, a műszak i t u d o m á n y o k kand idá tusa „Magyarország épí tészete A 

felvilágosodás k o r á b a n " című tá rgykörre l . 
A t u d o m á n y o s e lőadásoknak ál ta lában j e len tős számú hal lgatósága volt és az e lőadáso-

ka t hozzászólások is köve t t ék , mégis a felolvasó ülések eddigi rendszerén úgy l á t juk , célszerű 
vá l toz ta tn i . E r r e azért van szükség, mivel, a n n a k ellenére, hogy az előadások sz ínvonalasak 
vol tak , egy-egy előadás sem az o t t a n i hallgatóság körében , sem a szakterü le ten á l ta lában n e m 
kel te t t emlí tésre mél tó v i sszhangot . Ügy tűnik , hogy gyakran inind az előadók, mind a hal l-
gatók az e lőadásnak elsősorban protokolár is je len tőséget t u l a j d o n í t a n a k . 

Annak érdekében , hogy a rendezvények ha t ékonysága növeked jék , az előadások jelle-
gétől függően az Osztály 

v i taü léseke t rendez o lyan problémák felvetésével , amelyeknél közismerten kü lönböz-
nek a nézetek; 

szűkebb t émakörben t a r t a n d ó előadásokat k ibőv í t e t t bizot tsági ülések kere tében ren-
dez meg; 

szélesebbkörű érdeklődésre számot t a r t ó előadások esetében az egyes ipa rvá l l a l a tok 
érdeklődő szakembere i t is m e g h í v j a ; 

v a l a m e n n y i előadási f o r m á n á l korreferenseket kér fel. 

b ) Tudományos tanácskozások 

Az ápri l is 16-án és 17-én t a r t o t t Diesel-motor Konferencián k b . 180 hazai szakember v e t t / 
részt. A konferenc ia célja vol t , h o g y a hazai diesel-szakemberek s z á m o t a d j a n a k m u n k á j u k r ó l 
s ezáltal meg ismer jék egymás e redményei t és p rob lémái t . 

A C1E Scope Committee (a Nemzetközi Világítástechnikai Bizottság i rányí tó szerve) 
má jus 19-e és 21-e közöt t t a r t o t t ülésén a külföldi rész tvevők száma 14, a magyar r é sz tvevők 
száma pedig 1 fő volt . Az ülésen megvizsgál ták a soronkövetkező washingtoni kongresszus 
tudományos célkitűzéseit , a szervezet t u d o m á n y o s i rányí tás i és t ö b b nemzetközi t u d o m á n y o s 
világszervezettel fennálló kapcso la ta inak p rob lémái t . Ez volt az első alkalom, hogy a CIE 
Scope Commi t t ee szocialista o rszágban ülésezett . 

A szep tember 27-én t a r t o t t Nemzetközi Hidrológiai Tudományos Tanácskozáson 9 kü l -
földi és 6 m a g y a r szakember v e t t részt . A tanácskozás megny i to t t a a t íz évre ter jedő szorosabb 
tudományos e g y ü t t m ű k ö d é s t а D u n a v ízgyű j tő jéhez t a r tozó országok közö t t , és megerős í t e t t e 
a magyar hidrológia vezető szerepét a Duna v í zgyű j tő j ében . 

Az ok tóbe r 5-e és 1.0-e k ö z ö t t t a r t o t t I I . Korszerű Méretezési Konferencián összesen 79 
kü l f i l d i és 202 m a g y a r szakember v e t t részt. Az 1961. évi I. Korszerű Méretezési Konfe renc ia 
fo ly ta t á sakén t r endeze t t t anácskozás témaköre széles vol t , így e g y a r á n t érdeklődést k e l t e t t az 
anyagvizsgála t ta l foglalkozók, a kohászok, sőt a mérnök i szerkezeteket konstruáló és ép í tő 

MTA VI. Osztály Közieménvei 37, 1966 



2 5 6 b o g n á r g é z a 

mérnökök, v a l a m i n t a gépszerkesztő és gépészmérnökök körében is. A konferencia vendégei el-
ismerőleg n y i l a t k o z t a k a konferenc ia szervezéséről és tudományos ér tékéről , va l amin t az e 
területen fo lyó haza i k u t a t ó m u n k á r ó l . 

Az o k t ó b e r 25-e és 26-a k ö z ö t t t a r t o t t Műemlékhelyreállítási Ankéton a hazai r é sz tvevők 
száma kb. 160 v o l t . Az ankét m e g v i t a t t a a Velencei Char ta - t és ennek során számos hazai el-
méleti és g y a k o r l a t i kérdéssel fogla lkozot t , ezeken tú lmenően széles k ö r ű érdeklődést k e l t e t t a 
műemlékvéde lem ügye i ránt és így annak je len tős szolgálatot t e t t . 

Összefoglalóan megá l l ap í t ha t j uk , hogy az 1965. évi közgyűlés ó t a rendezet t 3 nemze t -
közi jellegű és 2 hazai t u d o m á n y o s t anácskozásunk m i n d rendezési, m i n d szakmai s zempon t -
ból sikeres v o l t . Az előadások t é m á j a nagyszámú érdeklődőt vonzo t t , az előadások és hozzá-
szólások sz ínvona la pedig nem m a r a d t el a kül fö ld i nemzetközi r endezvények sz ínvonalá tól . 

Az O s z t á l y köszönetet m o n d mindazoknak a tudósoknak és szakembereknek , akik oda-
adó m u n k á j u k k a l részt ve t t ek v a g y segítet ték a t anácskozások előkészítését és l ebonyol í tásá t , 
illetve t u d o m á n y o s közreműködésükke l közvet lenül is hozzá já ru l tak a tanácskozás s ikeréhez. 

2. Utazások 

a) Kiutazások 

A kü l fö ld i u tazás a nemze tköz i kapcso l a toknak élő és h a t é k o n y f o r m á j a . J e l én tősen 
hozzájárul a k u t a t ó k szakmai, t u d o m á n y o s fe j lődéséhez , lá tókörük bővítéséhez, m a g a s a b b 
szinten l evőknek pedig lehetőséget n y ú j t a haza i t u d o m á n y o s e redménye ik b e m u t a t á s á r a . 

O s z t á l y u n k h o z tartozó akadémikusok , levelező tagok és akadémia i á l lományú k u t a t ó k 
1965-ben 133 a lka lommal u t a z t a k külföldre (I. t áb l áza t ) . A 133 k iu tazásbó l 55 k i u t a z á s t a 

I. l áb láza t 

Akadémiai állományú dolgozók, valamint akadémikusok és levelező tagok külföldi utazása 1965-ben 
tudományterületek szerint 

T u d o m á n y t e r ü l e t 

Akadémia i 
tagok D o k t o r o k Kandidátusok 

Fokozat 
nélküliek 

össze-T u d o m á n y t e r ü l e t 
Szo-

cialista 
Tőkés Szo-

cialista 
Tőkés Szo-

cialista 
Tőkés Szo-

cialista 
Tőkés 

sen 

Automat ikai és 
Energetikai T u d o m á n y o k 3 1 2 1 2 3 22 9 43 

Gépészeti és K o h á s z a t i 
Tudományok 3 2 — 1 3 — 4 4 17 

Híradás technika i 
Tudományok 5 2 — — 14 5 29 5 60 

Mérnöki, Ép í t é sze t i és 
Közlekedés T u d o m á n y o k 1 1 1 — 2 1 7 — 13 

Összesen 12 6 3 2 21 9 62 18 133 

Magyar T u d o m á n y o s Akadémia fedeze t t , 55 u t a z á s m á s szerv kere téből t ö r t é n t (II. t á b l á z a t ) . 
2 fő részésült 1 éves kanadai ö sz tönd í jban , 1 fő a Fo rd -a l ap í tvány ö sz tönd í j ában és 1 fő hosszú 
devizafedezetes t a n u l m á n y ú t o n v e t t részt a Szov je tun ióban . 

Az a k a d é m i a i egyezményes kere tek , ame lyek hosszú évek ó ta f enná l lnak és f e j l őd t ek , 
a felmerülő j o g o s igények kielégítésére á l ta lában e legendők. Az Osztály számára évek óta leg-
nagyobb p r o b l é m á t a rövid devizás kiküldetések szűk kere te jelenti , ame ly évenként m a x i m á -
lisan 10 —10 személynek a k ikü lde tésé t teszi l ehe tővé szocialista, i l letve tőkés v i s zony la tban 
egyaránt . H a f igye lembe vesszük, hogy az Osztá ly a k u t a t á s i báz isának kiépítésében fenná l ló 
sok éves l e m a r a d á s t most pó to l j a és in tézményeink csak most fe j lödnek fel, akkor b e l á t h a t ó , 
hogy az e lnökség ál ta l a köze lmú l tban j ó v á h a g y o t t csekély kiküldetés i keretszázalék k ö v e t -
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kez tében rövidesen m e g o l d h a t a t l a n he lyze t j öhe t létre. U g y a n i s jelenleg az Országos Műszaki 
Fej lesztés i Bizot tsághoz t a r t ozó Automat i zá lás i K u t a t ó I n t é z e t m u n k a t á r s a i n a k devizás ki-
u t azása i t az Országos Műszak i Fej lesztési Bizot tság fedezi , és csupán az egyezményes keret -
ben tö r t énő u t a k azok, ame lyek az Osz tá ly t terhel ik. Az Országos Műszaki Fej lesztési Bizot tság 
az Automat izá lás i K u t a t ó In téze t m u n k a t á r s a i részére 1965-ben 24 külföldi k ikü lde tés t f i nan -
szírozot t . A fe l fe j lesz te t t in téze tnek az Osztá lyhoz tö r t énő visszakerülése u t á n ez a helyzet 
megszűnik . 

Az Osztályhoz t a r t o z ó akadémia i á l l ományú k u t a t ó k közül más szervek k ikülde tésében 
55 személy részesült. E b b ő l az Automat i zá lás i K u t a t ó In t éze t m u n k a t á r s a i részére 24 k iu tazás t 
az Országos Műszaki Fe j lesz tés i Bizot t ság , a Műszaki F iz ika i K u t a t ó In t éze t m u n k a t á r s a i 
részére 17 k iu tazás t az E ö t v ö s Loránd Fiz ika i Társula t f inansz í rozo t t . 

Az ipar i főha tóságok egyetlen egy a lka lommal sem részes í te t tek akadémia i á l lományú 
dolgozót külföldi k ikü lde t é sben . 

I I . táblázat 

Akadémiai állományú kutatók külföldi utazásai más szervek keretében (1965) 

T u d o m á n y t e r ü l e t A kiküldő szerv* 

Automat ika i és Energe t ika i T u d o m á n y o k 2 4 O M F B 
3 C H E M O K O M P L E X 
1 T F T 
1 K G S T 
1 N I K E X 
1 M T E S Z 

Gépészeti és Kohászat i T u d o m á n y o k 2 T E C H N O I M P E X 

Híradás technikai T u d o m á n y o k 17 Eö tvös Loránd Fizikai 
Társula t 

2 K G S T 
1 T F T 
1 T E S C O 

Mérnöki, Építészeti és Közlekedési T u d o m á n y o k 1 Magyar Szabványügyi Hivata l 

Összesen 55 k iu tazás 

* A rövidít 'sek értelmezze. O M F B : Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság; C H E M O K O M P L E X : Vegyipar i Gép- és Be-
rendezés Expor t , Impor t Vál la la t ; T F T ; Tudományos és Felsőoktatási T a n á c s ; KGST: Kölcsönös Gazdasági Segítség 
Tanácsa; N I K E X : Nehézipari Külkereskedelmi Váltalat ; MTESZ; Műszaki és Te rmésze t tudomány i Egyesüle tek Szövetsége; 
T E C r l N O I M P E X : Magyar Gépipar i Kál i tereskedelmi Vá l l a l a t ; TESCO: Magyar Külkereskedelmi Vál la la t . 

Az Osztály á l ta l t á m o g a t o t t k iu t azások 14%-át n e m akadémia i á l l ományúak k a p t á k 
(III . t áb láza t ) . Ezeknek m i n t e g y fele a Művelődésügyi Minisz tér ium á l lományában dolgozik. 
Akadémia i k ikülde tésben Osz tá lyunk azoka t az akadémiai munkaközösségbe t a r tozó tanszéki 
o k t a t ó k a t részesí tet te , ak ik az akadémia i k u t a t á s i t é m á b a n különösen e redményesen működ-
nek közre , vagy va lamely b izo t t ságunk veze tő t a g j a k é n t hosszá időn át e redményes m u n k á t 
végeztek és je lentős s z a k m a i érdek fűződ ik ahhoz, hogy t ovább fe j l ődésüke t segí tsük. 

E g y é b főha tóságok terüle téről e lsősorban azok részesül tek k ikülde tésben, ak iknek az 
A k a d é m i a égisze a la t t m ű k ö d ő va lamely nemzetközi t u d o m á n y o s egyesület t a g j a k é n t kellett 
t u d o m á n y o s t anácskozáson rész t venni . 

b ) Beutazások 

Osztá lyunk 1965-ben 36 külföldi v e n d é g e t fogadot t . 32 fő egyezményes ke re tben szocia-
l is ta országokból é rkeze t t h a z á n k b a 2 — 3 he tes t a n u l m á n y ú t r a . Ezenkívül 4 külföldi vezető 
tudós t a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia köl tségén 1 — 1 hé t r e vendégül l á t t u n k (IV. t áb láza t ) . 
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III. táblázat 

Az osztály keretéből fedezett külföldi utazások 1965-ben (tanulmányutak, konferenciák) 

Tudományte rü le t Akadémiai 
ál lományúak 

N e m akadémiai 
á l lományúak* 

A u t o m a t i k a i és Energe t ika i Tudományok 9 — 

Gépészeti és Kohásza t i Tudományok 11 2 мм 
1 K G M 

Híradás technika i T u d o m á n y o k 27 1 MM 
1 K G M 

Mérnöki, Építészet i és Közlekedési T u d o m á n y o k 8 1 MM 
1 O V F 
1 F M 

Összesen 55 8 

Támogatólevélet k a p o t t 3 1 

Meghívásra u tazo t t 

* A rövidít sek értelmez'se. MM: Művelődésügyi Minisztér ium; KGM: 
nitívelésügyi Minisztérium; O V F : Országos Vízügyi Főigazgatóság 

IV. táblázat 

Külföldi szakemberek fogadása 

20 

Kohó* és Gépipari Mi 

1965) 

í i sz té r ium; FM: Föld 

Tudományte rü le t 
Egyezményes 
keretben Meghívásra 

Automa t ika i és Energe t ika i Tudományok 
Gépészeti és Kohásza t i Tudományok 
Híradás technika i T u d o m á n y o k 
Mérnöki, Épí tészet i és Közlekedési T u d o m á n y o k 
Egyéb 

4 
3 

18 
5 
2 

2 
1 
1 

összesen I 32 4 

3. Közös kutatási témák alakulása 

Az Osz tá lynak 1965-ben a szocialista országok akadémiá iva l 27 közös k u t a t á s i t émá ja 
vo l t . Ezeknek k isebb része ténylegesen é r d e m i kapcsola t , amikor is közösen k idolgozot t terv 
a l a p j á n kölcsönösen e lküldik egymáshoz a k u t a t ó k a t m e g h a t á r o z o t t k ísér le tsorozatok végre-
h a j t á s á r a , és ezekről közös publ ikác ióban v a g y közös e lőadásbah számolnak be. 

1965-ben a közös k u t a t á s i t émák országonként i megoszlása a köve tkezőképpen a lakul t : 

Bulgár ia 4 t éma 
Csehszlovákia 5 ,, 
Jugosz lávia 1 ,, 
Lengyelország 8 ,, 
N é m e t Demokra t ikus Köz tá r saság 2 „ 
R o m á n i a 3 ,, 
Szov je tun ió 4 „ 

Összesen: 27 t éma 
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T u d o m á n y t e r ü l e t e n k é n t a t émák a következők sze r in t oszlot tak meg: 

Automat ika i és Energe t ika i T u d o m á n y o k 3 t éma 
Gépészeti és K o h á s z a t i T u d o m á n y o k 7 ,, 
H í radás techn ika i T u d o m á n y o k , 12 ,, 
Mérnöki, Ép í t é sze t i és Közlekedési T u d o m á n y o k 5 „ 

összesen: 27 t é m a 

IV. Az Osztály k ö n y v - és fo lyóira tk iadás i t evékenysége a múlt közgyűlés óta 

1. Könyvkiadás 

Az Osztály s a j á t könyvk iadás i í v k e r e t e 1965-ben 360 ív volt . Ezenkívü l az Akadémia i 
K i a d ó is megje lente t k ö n y v e k e t a m ű s z a k i t u d o m á n y o k terüle téről s a j á t kezdeményezésére 
idegen nyelven, me lyek m á r más hazai k iadóná l magya r nye lven megje lentek. E könyvekről 
a k i adó előzetesen k iké r i az Osztály vé l eményé t is. 

1965-ben az O s z t á l y gondozásában összesen 15 k ö n y v je lent meg, amelyekből 8 k ö n y v 
az osz tá lykere t , 7 ped ig a kiadói kere t t e rhé re kerül t k i a d á s r a . 

A megjelent 15 k ö n y v b ő l 7 monográ f i a , 7 kéz ikönyv és 1 kö te t konferencia i anyag. 
Az osztá lykeret t e r h é r e megje lent 8 könyvből 3 k é z i k ö n y v , 4 monográ f ia és 1 konferen-

ciai anyag . 

1965. évi k ö n y v k i a d á s u n k t u d o m á n y t e r ü l e t e n k é n t a következők szer int a lakul t : 

a) Az Osztály könyvkiadási kerete terhére megjelent könyvek: 

AUTOMATIKAI É S E N E R G E T I K A I TUDOMÁNYOK 

EISLEK JÁNOS: Bevezetés a nagyfeszül tségű t e c h n i k á b a 48 ív 
KELMAN—JÁVOR: E lek t ronop t ika 39,5 ív 

GÉPÉSZETI ÉS KOHÁSZATI TUDOMÁNYOK 

SZELESS LÁSZLÓ: Vaskohászat i Enciklopédia X V . k ö t e t ; 
vaskohásza t i gyárak tervezése 55 ív 

MÉSZÁROS I. — SITKEI GY.: A mezőgazdasági gépek vizsgálata 52 ív 
SZŐKE B. — URAY V.: Vaskohásza t i Enciklopédia VII /2 kö te t ; 

e lek t roacé lgyár tás 46 ív 
Proceedings of t h e Second Conference on Dimens ioning and 

Strength Calculat ions 46 ív 

HÍRADÁSATECHNIKAI TUDOMÁNYOK 

Könyv 1965-ben nein je lent meg 

MÉRNÖKI, É P Í T É S Z E T I ÉS K Ö Z L E K E D É S I TUDOMÁNYOK 

KORÁNYI IMRE: Stabil i tási kérdések a mérnök i gyakor la tban 48 ív 

EGYÉI! TUDOMÁNYTERÜLETEKRŐL 

ANDAI PÁL: A technika fe j lődése az őskor tó l az a tomkor küszöbéig 52,9 ív 

Összesen: 387,4 ív 

b ) Kiadói keret terhére megjeleni könyvek 

AUTOMATIKAI ÉS E N E R G E T I K A I TUDOMÁNYOK 

FODOR GY. : Lap lace T r a n s f o r m s in Engineer ing 58,4 ív 

GÉPÉSZETI ÉS KOHÁSZATI TUDOMÁNYOK 

Könyv 1965-ben nem je len t meg 

HÍRADÁSTECHNIKAI TUDOMÁNYOK 

HALÁSZ — SZENTIRMAY: Pr inc ip ikon Rad io t eehn ika con f iguras móriles 11,6 ív 
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M É R N Ö K I , É P Í T É S Z E T I ÉS K Ö Z L E K E D É S I TUDOMÁNYOK 

MOSONYI E . : W a t e r Power D e v e l o p m e n t II. kö te t , 2. k iadás 84 ív 
SEBESTYÉN GY.: Large Panel Bui ld ings 38,1 ív 
KOLLÁR L.: Tabe l len f ü r Momente u n d S t ü t z k r a f t e v o n Durchlauf-

t rägern 5,0 ív 
SZMODITS K. : S t a t i k der Scha lenkons t ruk t ionen 28,5 ív 
MOSONYI E . : Wasse rk ra f twerke , B a n d I. 88,0 ív 

Összesen: 313,6 ív 

Az Osztá ly kere te t e rhé re megje lent 8 könyvbő l 7 m a g y a r nyelvű, ame lyek közül ha t -
nak a t é m á j a mind t u d o m á n y o s , mind népgazdaság i szempontból fontos. Egy k ö n y v műszaki 
t u d o m á n y t ö r é n e t i m u n k a , egy kö te t pedig a I I . Korszerű Méretezési Konferenc ia előadásai t 
t a r t a lmazza . A könyvekke l kapcsolatos v é l e m é n y e k az idő rövidsége mia t t még n e m ismere-
tesek. 

Az idegen nyelven megje len t k ö n y v e k m á r előzőleg m a g y a r nyelven meg je l en t ek , és 
azok le ford í tása és megje len te tése a m a g y a r t u d o m á n y és k ö n y v k i a d á s i rán t i é rdek lődés t és 
elismerést je lent i . 

A meg je l en t k ö n y v e k az Osztályhoz t a r t o z ó t u d o m á n y á g a k minden t e r ü l e t é t felölelik. 
A Hí radás t echn ika i T u d o m á n y o k Szakcsopor t területéről kéz i r a th i ány mia t t c s u p á n egy könyv 
je lent m e g a n n a k ellenére, hogy a szakkörökben ilyen könyvek i r á n t az igény n a g y . Az eddigi-
nél j o b b a n kell tö rekedni a r r a , hogy az Osz t á lyhoz tar tozó szak te rü le tek t u d o m á n y o s könyvvel 
való e l l á to t t sága a fe lmerü lő igényekkel a r á n y b a n legyen, és a négy szakcsopor t közöt t a 
könyvek a r á n y o s a n oszol janak meg. Ezér t az Osztá ly a hosszú évekre e lő i rányzot t ú j sorozat-
kö te tek megje len te tésé t n e m t a r t j a célszerűnek. 

2. Folyóiratkiadás 

1965-ben az Acta Technica, i lletve az Osztályközlemények részére összesen 132 tanul-
m á n y é rkeze t t be. 

a) Acta Technica 

A beszámolás i dőszakában az Acta Technica következő kö te te i je lentek m e g : 

50 (1—4) 
51 ( 1 - 2 ) 
51 ( 3 - 4 ) 
52 ( 1 - 2 ) 
52 (3—4) 

28 t a n u l m á n n y a l 30 ív t e r j ede l emben 
15 
12 „ 30 „ 
15 
21 ., 30 „ 

T e h á t összesen 3 k ö t e t (6 füze t ) 91 t a n u l m á n n y a l , 90 ív te r jede lemben. A t a n u l m á n y o k -
ban a könyv i smer t e t é sek n e m fog la l t a tnak b e n n e . 

A megje len t t a n u l m á n y o k tudományterületenkénti megoszlása a következő v o l t : 

A u t o m a t i k a i és Energe t ika i T u d o m á n y o k 
Gépészet i és Kohásza t i T u d o m á n y o k 
Hí radás t echn ika i T u d o m á n y o k 
Mérnöki , Ép í t é sze t i és Közlekedési T u d o m á n y o k 
E g y é b 

Összesen: 

Nyelvi leg a t a n u l m á n y o k így osz lo t tak meg : 

Angol / 42 t a n u l m á n v 
f ranc ia 2 
n é m e t 44 
orosz 3 

Összesen: 91 t a n u l m á n y 

12 t a n u l m á n y 
16 

6 
17 
40 

91 t a n u l m á n y 
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A megje lent t a n u l m á n y o k szerzőinek tudományos fokosat szerinti megoszlása így a laku l t : 

A k a d é m i k u s 10 szerző 
levelező tag 11 „ 
m ű s z a k i t u d o m á n y o k doktora 8 „ 
műszak i t u d o m á n y o k kand idá tu sa 12 ,, 
kü l fö ld i 32 „ 
f o k o z a t nélküli 18 „ 

Összesen: 91 szerző 

b) Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 

A beszámolás i d ő s z a k á b a n az Osztályközlemények k ö v e t k e z ő kötetei j e l en t ek meg: 

34. kö te t (4. s zám) 9 t a n u l m á n n y a l 9 ív t e r j ede l emben 
35. kö te t 30 „ ' 30 „ „ 
36. kö te t 26 „ 30 „ 

T e h á t összesen 2,5 k ö t e t 65 t a n u l m á n n y a l , 69 ív t e r j e d e l e m b e n . 
A Műszaki Tudományok Osztálya Közleményeinek, meg je l en t füzete i t a r t a lmazzák az 

1965. évi Naggyűlés a n y a g á t , akadémia i székfoglalókat, v a l a m i n t azokat a t anu lmányoka t , 
amelyek magya r nyelvű közlése k ívána tos , és közzété te lüket m á s magyar szakfolyóira t magas 
sz ínvonaluk mia t t nem vá l l a l t a . Ezenk ívü l az Osz tá lyközlemények t a r t a l m a z z á k az Akadémiai 
Kiadóná l megjelent és m á s kiadóktól (külföldről is) beé rkeze t t könyvek i smer te tésé t . 

c) Építés- és Közlekedéstudományi Közlemények 

A beszámolás i d ő s z a k á b a n a Köz lemények 9. é v f o l y a m á n a k következő füzete i je lentek 
meg: 

1. ( t e lepü lés tudományi ) szám 12 t anu lmánnya l , 15 ív t e r j ede lemben ; 2. (épí téstudo-
mányi ) szám 9 t a n u l m á n n y a l , 6 ív t e r jede lemben; 3 — 4. (hidrológiai és vízgazdálkodási) 
szám 9 t anu lmánnya l , 14,5 ív t e r j ede l emben . Megjelent t e h á t összesen 4 f ü z e t 30 t anu lmány-
nyal , 35,5 ív t e r j ede lemben . 

d) Összesítés 

A Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k fo lyói ra tk iadás i tevékenységéről az V. t áb láza t 
ad á t t ek in tés t . 

V. táblázat 

K i a d v á n y K ö t e t Füzet T a n u l m á n y Í v 

Acta Technica 
Osztályközlemények 
Építés- és Közlekedéstudományi Közlemények 

3 
2,5 

2 

6 
5 
4 

91 
65 
30 

90 
69 

'35,5 

összesen 7,5 15 186 194,5 

Ér téke lve az Osz tá ly fo lyó i ra tk iadás i t evékenységé t , meg kell eml í t enünk , hogy ez 
évben je len t meg az Acta Technica 50. kö te t e , amely m i n t jub i leumi k ö t e t ke rü l t k iadásra . 
E k ö t e t b e n felkérésre neves külföldi szerzők, magyar a k a d é m i k u s o k és levelező tagok, t ovábbá 
a műszaki t u d o m á n y o k t ö b b d o k t o r á n a k t anu lmánya j e l e n t meg. 

A szak te rü le tenkén t i ér tékelést t ek in tve , megá l l ap í tha tó , hogy az egyes szakterületek 
közö t t a t a n u l m á n y o k k a l va ló e l l á to t t ságná l egyedül a h í r adás t echn ika i t u d o m á n y o k terüle-
t én m u t a t k o z i k l emaradás . E g y é b k é n t a műszaki t u d o m á n y o k va lamenny i ága képviselve v a n 
az Acta Technica ha sáb ja in , t e h á t megfelelően tükrözi a f o l y ó i r a t célkitűzéseit . 
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1966. j a n u á r 1-től a 16/1965. számú elnökségi h a t á r o z a t n a k megfelelően az Acta Tec'nni-
ca-nál r á t é r t ü n k a szakosí tás megvalós í tására . A füzetek szakok szerinti megosz lása a kővet-
kező: 

á l t a l ános mérnöki ; 
energe t ika i , a u t o m a t i k a i és h í r adás techn ika i ; továbbá 
gépészet i és kohásza t i 

füze t . 
A megje len t cikkek n a g y o b b része t u d o m á n y o s szempon tbó l k iemelkedő munkának 

számít , m i n t h o g y ú j t u d o m á n y o s ku ta tás i e r edményeke t t a r t a l m a z . 
Az Acta Technica ( ke t t ő s füze tének) á t f u t á s i ideje á t l a g b a n 5 hónap vo l t . E z t az át-

fu tás i i dő t a szerkesztőség csökkenteni k í v á n j a . 

V. Az Osztály tovább i feladatai 

Min t a beszámolóból is k i tűnik , az O s z t á l y tevékenysége a múlt közgyűlés óta eltelt 
időszakban n é h á n y kérdés kö rü l csoportosul t . Ezeknek a f e l a d a t o k n a k a v é g r e h a j t á s a nem egy 
évre szól, h a n e m több évre megha tá rozza az Osz t á ly főbb t eendő i t , amelyek a k ö v e t k e z ő k : 

A Műszaki T u d o m á n y o k Osztályához t a r t o z ó je lentősebb t u d o m á n y á g a k h a z a i és nem-
zetközi he lyze tképének elkészítése; 

a t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a koncen t r á l á sa érdekében m i n d a ku ta tó in téze tekné l , mind 
a munkaközösségeknél t o v á b b i t émakoncen t r á l á sok v é g r e h a j t á s a ; 

az A k a d é m i a és az ipa r i főhatóságok k ö z ö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s szorosabbá t é t e l e ; 
az Osztá lyhoz t a r t ozó ku ta tóhe lyek h a t é k o n y a b b i r á n y í t á s a ; 
az Osztá ly k u t a t á s i báz i sának t o v á b b i erősítése. 
A felsorol t kérdések előrevitelében m á r eddig is je lentősen m u n k á l k o d t u n k , az Osztály-

hoz t a r t o z ó akadémikusa ink és bizottsági t a g j a i n k közül számosan le lki ismeretes és nagy 
m u n k á v a l j á r u l t a k hozzá ahhoz , hogy ezekben a kérdésekben e lőbbre l éphe t t ünk . A feladatok 
és célki tűzések vég reha j t á sa döntően a szakcsopor tokon , i l le tve az akadémiai b izot t ságokon 
múlik. Sa jnos , m u n k á n k b a n m a még tú l s ágosan sok a formál is elem, és a f e l a d a t o k érdemi 
megoldása he lye t t gyak ran megelégszünk n e m kellően á tgondo l t megoldásokkal is. Nyomaté-
kosan k é r j ü k a bizot tságok vezető i t és t a g j a i t , hogy m u n k á j u k a t az e lőt tünk álló n a g y feladat-
nak megfelelő felelősséggel végezzék. V o n j a n a k be a b izot tságok m u n k á j á b a m i n é l t öbb dol-
gozni k í v á n ó minősí te t t s zakember t . A b i zo t t s ága ink igyekezzenek az eddiginél n a g y o b b részt 
vál lalni az e lőbb i smer t e t e t t kérdések v é g r e h a j t á s á b a n . 

T o v á b b kell f o l y t a t n u n k a három t u d o m á n y t e r ü l e t e n m á r elkészített hazai és nemzetközi 
helyzetkép j a v í t á s á t , mé ly í t é sé t azért , hogy az Osztály tudomány-cé lk i tűzése i , t e rve i teljes 
mér t ékben mega lapozo t tak legyenek. Az e lköve tkező évben ú j a b b t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n kell 
kijelölni haza i és nemzetközi he lyzetképek kész í tésé t . Eddig is a tö rekvésünk az vo l t és ezután 
is ez m a r a d , hogy egy-egy b izo t t ság t e r ü l e t é n n e m szükséges va lamenny i , az Osz tá ly szem-
pon t j ábó l kiemelkedő fon tos ságú kérdéssel fogla lkozni , h a n e m csak azokkal, a m e l y e k egy-egy 
t u d o m á n y t e r ü l e t e n , i l letve b izo t t ságban a szakcsopor t megí té lése szerint az a d o t t feladatok 
elvégzéséhez a szükséges előfel tételek m e g v a n n a k . De a m u n k a t e r v b e fe lvet t f e l a d a t o k a t gon-
dosan h a j t s á k is végre. H a z a i és nemzetközi he lyze tkép készí tését főképp azokon a te rü le teken 
t a r t j u k indoko l tnak , ame lyeknek Akadémián belül i fejlesztése az e lkövetkezendő években el-
sősorban indokol t . 

Az Akadémia az e lkövetkező i dőszakban a 3 éves kutatás-tervezési rendszerre k íván át-
térni, a m e l y lehetőséget ad a r r a , hogy a b izo t t sága inknak k u t a t á s t ellenőrző, i r á n y í t ó m u n k á j a 
e lemzőbb, a laposabb legyen. A k u t a t ó m u n k a koncent rá lásá ra i r ányu ló elképzeléseket az eddigi-
nél h a t é k o n y a b b a n kell é rvényes í t enünk . 

Az a célunk, hogy az Akadémia és ezen belül az Osztá ly minél jobban t e g y e n eleget az 
Akadémia a lapszabá lya iban fog la l taknak . E z é r t nagy fon tos ságo t t u l a j d o n í t u n k az ipari 
főhatóságokkal váló szoros tudományos kapcsolat megte remtésének is. Ezen a t e r ü l e t e n a már 
eddig is j e l en tős kezdeti lépéseket t e t t ünk . Ki je lö lés t nyer tek azok az ipari ku t a tó in t éze t ekben 
művel t k u t a t á s i témák, a m e l y e k akadémiai i r á n y í t á s alá ke rü lnének . Az a cé lunk, h o g y a közel-
jövőben megszervezzük n é h á n y nagy f o n t o s s á g ú műszaki a l a p k u t a t á s i téma országos összefo-
gását , és meg te r emt sük az akadémia i k u t a t ó h e l y e k e n , az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k b e n , va l amin t az 
egyetemi t anszékeken fo lyó műszaki a l a p k u t a t á s o k közös i r á n y í t á s á t . Az i r á n y í t á s n a k az 
Osztály á l t a l kidolgozott és az Osztály g y a k o r l a t á b a n n é h á n y évve l ezelőtt b e v e z e t e t t , ma is 
a l k a l m a z o t t módszerét , a m e l y szerint a t é m á k , illetve t é m a c s o p o r t o k fe lü lv izsgá la tá t 2 — 3 
fős b i zo t t s ágok a témafele lősök bevonásával v izsgál ják meg, j ó n a k t a r t j u k . E n n e k megváltoz-
t a t á s a n e m szükséges, de a továbbfe j l e sz tésnek a módozata i t keresn i fogjuk. 
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— J a v í t a n i kell a Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetségének a Műszaki 
T u d o m á n y o k Osztá lya p rof i l j ába t a r t o z ó tudományos egyesüle tekkel va ló kapcso la tá t . Ezek-
nek az egyesüle teknek az Osztály részéről t udományos segítséget kell n y ú j t a n u n k . A szak-
csopor toknak rendszeresen foglalkozniok kell ezen egyesü le tek m u n k á j á v a l , koordinálniuk 
kell ezen egyesületek és a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya t u d o m á n y o s rendezvényeinek prog-
r a m j á t . Cél tudatosan kell k ihaszná lnunk azokat a lehe tőségeket , amelyeket a MTESZ egyesü-
le tek a legújabb t u d o m á n y o s műszaki e redmények p ropagá l á sáva l , te r jesz tésével n y ú j t h a t n a k . 
Ügy l á t j u k , hogy e kapcso la tnak szorosabbá tétele m i n d a MTESZ, mind az Akadémia szem-
p o n t j á b ó l hasznos. 

T o v á b b kell m u n k á l k o d n u n k az akadémiai kutatási bázis erősítésén, az MTA Elnöksége 
á l ta l j ó v á h a g y o t t Mechanika i K u t a t ó I n t é z e t előkészítésén, va l amin t a meglevő munkaközös-
ségeink szakmai p r o f i l j á n a k további egységesítésén. A Mechanikai Kutató Intézet létesítésével 
kapcsola tosan az A k a d é m i a a T u d o m á n y o s és Fe l sőokta tás i Tanács felé a szükséges lépéseket 
m e g t e t t e . 

Végezetül a tudományos káderek fejlesztésének kérdéséről néhány szót . Az Akadémia el-
sősorban az akadémia i in téze tekben dolgozó ku ta tók fe j lődéséér t felelős, de ugyancsak n a g y 
fon tosságú számunkra az Osztályhoz t a r tozó te rü le teken dolgozó t u d o m á n y o s a n minős í te t t 
szakemberek fej lődése is. A t e rmésze t tudományi és a műszak i a l a p k u t a t á s o k b a n a fej lődés 
nagyon gyors, és ezért n e m közömbös s z á m u n k r a , hogy az Osz tá ly két nagy in téze tében dolgozó 
t u d o m á n y o s k u t a t ó k szakmai t u d o m á n y o s fejlődése l épés t t a r t - e a nemzetköz i szinttel. N e m -
csak a mi ku ta tó ink többsége f ia ta l , de maga a két k u t a t ó i n t é z e t ü n k is, a Műszaki Fizikai 
K u t a t ó In tézet és az Automat izá lás i K u t a t ó Intézet is r e n d k í v ü l rövid m ú l t r a t ek in the t vissza. 
A Műszaki Fizikai K u t a t ó Intézet és az Automatizálás i K u t a t ó Intézet s zékházának felépítése 
te l jesen befe jeződöt t és az á tadás az előbbi intézetnél 1966. április 1-én, az u tóbb i in tézetnél 
pedig 1966. má jus 15-én meg tö r t én t . E z az t jelenti , hogy k u t a t ó i n k ezáltal m e g k a p t á k a k u t a -
t á shoz szükséges t á r g y i fel té teleket és korszerű berendezéssel , jól felszerelt l a b o r a t ó r i u m o k b a n 
dolgoznak, illetve do lgozha tnak . A t o v á b b i a k b a n az e r e d m é n y e k elsősorban a k u t a t ó k személyi 
kval i tása i tó l függnek . 

Még 1966-ban m i n d k é t k u t a t ó i n t é z e t ü n k b e n ki kell dolgozni k u t a t ó i n k részére a köve-
te lményszin teket . í g y minden egyes k u t a t ó világosan l á t h a t j a , hogy az in téze t előtt álló fe lada-
tok végreha j tásához mi lyen szakmai t u d o m á n y o s felkészültséggel kell rendelkeznie. T o v á b b r a 
is nagy súlyt kell he lyezni ku ta tó ink nye lv tudásának fe j lesztésére , ame lye t — remél jük — a 
Művelődésügyi Minisz tér ium köze lmúl tban megjelent r e n d e l e t e e lőfog segíteni . Ismeretes, h o g y 
e rendelkezés szerint a második á l lami nyelvvizsgától kezdődően a k u t a t ó i m u n k a k ö r b e n dol-
gozók számára nye lvpó t l éko t lehet fo lyós í tan i . 

A közelmúl tban r endsze res í t e t tük az Osztályon a szakterüle t i leg h o z z á n k tar tozó minő-
s í t e t t ek szakmai és t u d o m á n y o s fe j lődésé t , illetve k ö r ü l m é n y e i t b e m u t a t ó ny i lván ta r t á s t . 
Tá jékozódn i k í v á n u n k , hogy minős í t e t t j e ink hogy és m i l y e n körü lmények k ö z ö t t dolgoznak, 
a szakmai t u d o m á n y o s kérdésekkel mi lyen mér tékben fogla lkoznak és a lehetőségeinkhez 
képes t a fe lve tődöt t p rob lémák megoldásához igyekszünk segítséget adni . Az e lgondolásunk 
az, hogy három éves időközönkén t ezeke t a ny i lván ta r t á s i a d a t o k a t i sméte l t en bekér jük . 
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k o r r e f e r á t u m o k 

B E N E D I K T O T T Ó akadémikus 
AZ AUTOMATIKAI ÉS ENERGETIKAI TUDOMÁNYOK SZAKCSOPORT VEZETŐJE 

Az Energe t ika i és Automat i zá lá s i Szakcsoport az elmúlt i dőszakban 
rendszeresen ülésezett és igyekezet t a zokka l a l egfontosabb kérdésekke l fog-
lalkozni, amelyek t e rü le t én nagyobb elvi je lentőségűek és nem végezhe tők el 
a Szakcsopor thoz t a r t o z ó egyes b izo t t ságokon belül. E z e k közöt t a köve tke -
zők vo l t ak k iemelkedőbbek : 

Az első a villamosenergia közvetlen termelésének új eljárásai k u t a t á s i terü-
let m e g v i t a t á s a volt , amellyel két í zben is fog la lkoz tunk . E t é m a t á r g y á b a n 
igen nehéz t u d o m á n y o s dön tés t kel le t t hoznunk , mer t a ku t a t á s i t e r ü l e t rend-
kívül pe r spek t ív , fontos és népgazdaság i szempontból t áv la t i l ag k iemelkedő. 
De f igye lembe véve a szóban forgó k u t a t á s i te rüle t re fo rd í to t t és á t ü t ő ered-
ményekre még nem v e z e t e t t nemze tköz i erőfeszí téseket , r o p p a n t kérdéses , 
hogy mi lyen erőkkel é rdemes és lehetséges Magyarországon ezt f inansz í rozni . 
Azt h iszem, alapos v i t á v a l megfelelő d ö n t é s t sikerült hozni , a k u t a t á s t olyan 
i r á n y b a n megalapozva , hogy a nemze tköz i fej lődést f igyelemmel f o g j u k kísér-
ni, és a m a g y a r k u t a t ó g á r d a által m á r ko rábban megkezde t t m u n k á k a t az 
ország lehetőségeihez képes t t á m o g a t n i f o g j u k , de n e m bocsá tkozunk az ország 
erőforrása i t messze t ú l h a l a d ó k a l a n d o k b a . 

A m á s i k f o n t o s kérdés a tudományos munka koncentrálásának helyzete a Szak-
csoport t é rü le téhez t a r t ozó , eléggé k ü l ö n b ö z ő jellegű és akadémia i k u t a t ó b á z i -
sok s z e m p o n t j á b ó l kü lönbözőképpen e l l á to t t t e rü le te in . Ennek a j a v a s l a t n a k 
a kidolgozása is nagy kö rü l t ek in t é s t és az érdekelt b izo t t ságokka l v a l ó ismé-
te l t konzu l t ác ió t igényel t , hogy a szükségletek és az anyagi lehe tőségek kö-
zötti e l l en tmondásoka t lega lább részben fel t u d j u k oldani . Az elkészül t javas-
la t csak első közel í tésnek t e k i n t h e t ő . E r r e a kérdésre köve tkezőkben még 
vissza kel l t é r n ü n k , és az eddigi t a p a s z t a l a t o k a lap ján tovább i erőfeszí téseket 
kell t e n n ü n k a koncen t r á l á s é rdekében . 

Meg kell ugyan á l lapí tani , h o g y az energetikai t u d o m á n y t e r ü l e t e n még 
nem s ikerü l t a t émabősége t ke l lőképpen leszorítani. A t a p a s z t a l a t o k , amelyeke t 
az au toma t i zá l á s i s zak te rü le t en m á r e l é r t , egészségesnek t ű n ő koncen t r á l á sban 
sze rez tünk , az t m u t a t j á k , hogy a g y a k o r l a t i m u n k a eredményei a z t eredmé-
nyezik , h o g y a m u n k a közben a kevésbé fon tos t é m á k kiesnek, ami a koncen t r á -
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lódási f o lyama to t meggyors í t j a . Ez a t e rmésze tes fo lyama t azonban n e m 
csökkenthe t i a mi á l l andó , nem erőszakos, de ösz tönző igyekeze tünke t . Meg-
győződésünk, hogy azok az akadémia i erőfeszí tések, amelyeket a k u t a t á s i 
m u n k á k , e r edmények h a t é k o n y s á g á n a k ellenőrzésére mos t e lkezdünk, erő-
tel jesen fognak e b b e n az i r á n y b a n ha tn i , iner t a szé taprózo t t t é m á k t ó l n e m 
v á r h a t ó elegendő t u d o m á n y o s e redmény . 

A Szakcsoport fogla lkozot t az Akadémia és ipari kutatóintézetek közötti 
együttműködéssel. A Szakcsopor t ebben a j a v a s l a t á b a n elsősorban az A k a d é m i a 
és az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k együ t tműködésé re v o n a t k o z ó ügyrendi ké rdéseke t 
dolgozot t fel, a m e l y b e n szervezeti ke re te t igyekeze t t adni . A t u d o m á n y s z e r -
vezési és t u d o m á n y i r á n y í t á s i szempontbó l célszerűnek mu ta tkoz ik , hogy a 
ku t a tó in t éze t ekben fo lyó a l apku ta t á s i t é m á k b a n az Akadémia és az ipar i 
ku t a tó in t éze t ek e g y ü t t m ű k ö d j e n e k . A j avas l a t t á rgya l á sa során a Szakcsopor t 
s tá tuskérdésekkel , az Akadémia és ipari k u t a t ó i n t é z e t e k a l apku ta t á s i t émá i -
val , a célhitelek ú t j á n va ló t ámoga tássa l , a Műszerügyi Szolgálat igénybevéte l i 
lehetőségeivel, az a l a p k u t a t á s o k i r á n y í t á s á n a k szervezeti kérdéseivel és a 
Szakcsopor tnak , ill. a t u d o m á n y o s b i zo t t s ágoknak az ellenőrzésben va ló rész-
vételi kérdéseivel fog la lkozot t . 

Szeretnők k iemeln i a Szakcsoport n é h á n y elvi vona tkozású kezdeménye-
zését, így az akadémiai tagok és levelező tagok választására és az Allami-díj 
adományozására v o n a t k o z ó j avas l a to t , amelyet az osztályvezetőség elé ter-
j e s z t e t t . A Szakcsopor t e j a v a s l a t b a n fon tosnak t a r t o t t a , hogy a Műszaki 
T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k a p p a r á t u s a f o l y a m a t o s a n gyű j t se az Osztá lyhoz 
t a r tozó akadémia i t a g o k és kand idá tu sok t u d o m á n y o s publikációi t és szólítsa 
fel az i l letőket, h o g y ipar i megvalós í to t t munká ik ró l , esetleg ipar i szervező 
tevékenységükről é v e n k é n t egyszer í rásban, ké rdő ív f o r m á j á b a n számol j anak 
be. I lyen módon r e m é l h e t ő lenne, hogy az é rdeke l tek tel jes és reális összeállí-
t á s b a n közöljék t u d o m á n y o s és ipar i t evékenységüke t . Ezeke t az a d a t o k a t 
hasznos módon l ehe tne felhasználni mind az akadémia i levelező t agok vá lasz tá -
sakor , mind pedig az akadémia i d í j ak odaí té lésekor . 

A Szakcsoport k é t ízben is fogla lkozot t a tudományos minősítések kérdésé-
vel, a T u d o m á n y o s Minősítő Bizo t t ság szakb izo t t sága inak m u n k á j á v a l , és 
r emél jük , hogy s ikerü l t néhány hasznos j a v a s l a t t a l hozzá já ru lnunk a Tudo-
mányos Minősítő B izo t t s ág m u n k á j á h o z . 

A Szakcsoport rendszeresen fogla lkozot t közpon t i akadémia i f e l ada t a ink 
e l lá tásával , az E lnökség részére kész í tendő t u d o m á n y t e r ü l e t i he lyzet fe lmé-
réssel, személyi j a v a s l a t o k k a l , amelyek a Szakcsopor t ha táskörébe t a r t o z n a k . 

Előkészítés a l a t t áll a t u d o m á n y o s i r ány í tó és ellenőrző t evékenység 
h a t é k o n y s á g á n a k fej lesztésére vona tkozó j a v a s l a t a i n k kidolgozása. Azt 
hiszem, hogy ez lényeges fe lada t , m e r t egyrészt , m i n t a Szakcsoport veze tő je , 
másrészt pedig, m i n t ennek az in t ézménynek a felelős igazgató ja , e lsőrendű 
je lentőségűnek t a r t o m , hogy az Akadémia szervei mé ly reha tó módon a d j a n a k 
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elvi t á m o g a t á s t k u t a t ó i n t é z e t ü n k n e k . Ezzel kapcso la tban be j e l en t em, hogy 
a őszi i dőszakban a Szakcsoport kü lön fog foglalkozni az Automat i zá lá s i 
K u t a t ó I n t é z e t m u n k á j á v a l , m a j d ennek m i n t á j á r a igyekezni fogunk a 
szak te rü le thez t a r t o z ó két n a g y ipar i k u t a t ó i n t é z e t m u n k á j á t is é rdemben 
á t t ek in ten i . 

Eddigi m u n k á n k legfontosabb t a p a s z t a l a t a a köve tkezőkben fog la lha tó 
össze: A Szakcsopor t első éves m u n k á j a a kezdet i nehézségek ellenére is tel-
jesen igazolta az osz tá ly t i tká r a m a helyes e lgondolását , hogy az Osz tá ly tag-
j a i na k fokozo t t akt iv izá lása és az osztá lyvezetőség m u n k á j á n a k megsegítése 
érdekében szakmai l ag homogénebb részekre b o n t o t t a az Osztá ly plenáris 
m u n k á j á t . E z á l t a l a kérdéseket érdemi m ó d o n , mélyebben, d e m o k r a t i k u s a b -
b a n és a r é sz tvevők nagyobb ak t i v i t á sáva l t u d t u k megoldani . 

G I L L E M O T L Á S Z L Ó a k a d é m i k u s 

A G É P É S Z E T I ÉS K O H Á S Z A T I T U D O M Á N Y O K SZAKCSOPORT V E Z E T Ő J E 

A Gépészet i és Kohásza t i T u d o m á n y o k Szakcsopor t ja 1964. december 
h a v á b a n t a r t o t t a alakuló ülését . A Szakcsopor to t eredetileg az osz tá ly tagok 
közül B O R B É L Y S A M U , G E L E J I S Á N D O R , G I L L E M O T L Á S Z L Ó , O S Z T R O V S Z K Y 

G Y Ö R G Y , R Á Z S Ó I M R E és V E R Ő J Ó Z S E F a l ko t t a . A Szakcsoport első ülésén a 
t u d o m á n y o k d o k t o r a i n a k köréből h á r o m ú j a b b t ago t vá l a sz to t t G R U B E R 

J Ó Z S E F , H O R V Á T H Z O L T Á N és P R O H Á S Z K A J Á N O S személyében. E b b e n az össze-
té te lében a Szakcsopor t egy, a gépészeti és kohásza t i t u d o m á n y t e r ü l e t e t eléggé 
szélesen á t fogó és n e m nagy l é t s zámú t e s tü l e t e t a lko to t t , amely ú g y l á t szo t t , 
hogy képes a r á b í z o t t tudományszervezés i és t udománypo l i t i ka i f e l a d a t o k a t 
megoldani . 

RÁzsó I M R E akadémikusnak a Szakcsoport megalakulása előtti elhalá-
lozása, valamint O S Z T R O V S Z K Y GYÖRGYnek a Gazdaság- és Jogtudományi 
Osztály megalakulása során a Szakcsoportból való kiválása sajnálatos módon 
gyengítette meg a Szakcsoportot. 

Jelenlegi összetételében a Szakcsopor t j o b b a n megfelel a kohásza t i t u -
dományok köve te lménye inek , míg eléggé gyenge a Szakcsoporton belül az egyéb-
k é n t is eléggé szer teágazó gépészet i t u d o m á n y o k képviselete. Személyemben 
és P R O H Á S Z K A J Á N O S személyében a gépészet és kohásza t h a t á r t e r ü l e t é t képező 
anyagszerkezet , anyagvizsgála t és technológiai t u d o m á n y o k gépész oldalról is 
képviselve v a n n a k , azonban k i fe jeze t t en gépszerkesztő jellegű t a g j a a Szak-
csopor tnak je len p i l l ana tban nincs . Szervezeti leg t e h á t erősen megfon to l andó 
az, hogy a gépészet másik n a g y t e rü le t én , az energiaelőáll í tással foglalkozó 
gépészek m a az Automat izá lás i és Energe t ika i T u d o m á n y o k Szakcsopo r t j ában 
f e j t i k ki a m ű k ö d é s ü k e t . 

A Szakcsopor t rövid ké t éves működése során a folyó ügyek intézésén 
és sok k i sebb-nagyobb i t t meg n e m eml í t endő fe lada t megoldásán k ívü l a lap-
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ve tően há rom n a g y t u d o m á n y p o l i t i k a i kérdésben m ű k ö d ö t t közre a m a g a 
szak te rü le tén belül. E z e k rendre a köve tkezők : 

A gépészet és a kohásza t egyes ágainak közös a l a p t u d o m á n y a a széle-
sebb ér te lemben v e t t műszaki mechan ika . Már a Szakcsoport megszervezése 
előtt a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya te rvbe v e t t e egy önálló Műszaki Mecha-
nikai Intézet lé tesí tését . Az eredeti e lhatározás t o v á b b i var iációinak kidolgo-
zásában a Szakcsoport t evékenyen részt ve t t , és így máig az az á l láspont ala-
kul t ki , hogy a Műszak i Mechanikai In téze t a Budapes t i Műszaki E g y e t e m 
te rü le t én helyezendő el, miál tal többé-kevésbé szoros kapcso la tba ke rü lhe t 
azokkal a tanszékekkel , amelyek az intézet m e g h a t á r o z o t t p rof i l j ához közel-
á l lnak, illetve ame lyeknek a k i a l ak í t andó in tézet i profil lal azonos a p ro f i l juk . 
Ezér t a Szakcsoport j avas l a to t dolgozot t ki a Gépszerkezet tani Munkaközös-
ség p ro f i l j ának á t a l ak í t á sá ra , ame lye t az osztá lyvezetőség j óvá is h a g y o t t . 
E n n e k ér telmében a Gépszerkezet tani Munkaközösség ú j t ag j a ikén t kerü lnek be a 
Vil lamoskari Műszaki Mechanika Tanszék és a Vil lamosipari Anyagtechnológia 
Tanszék . A Munkaközösség kere tében marad a Gépészkari Műszaki Mechanika 
Tanszék , a Mechanikai Technológiai Tanszék és a Gépelemek Tanszéke. I lyen 
módon — legalábbis a Budapes t i Műszaki E g y e t e m te rü le tén — ebből az öt t a n -
székből álló munkaközösségnek m á r bizonyos m é r t é k b e n megegyező a prof i l j a 
a leendő akadémiai in téze t p ro f i l j ának egy részével . 

Megoldandó f e l a d a t még a mega laku lá sának mos t már konkré t s t ád iu -
m á b a lépő akadémia i in tézet szervezet i s zabá lyza t ának kidolgozása, i l letve az 
in téze t és a vele kooperá ló vagy esetleg annak részeit képező tanszékek kö-
zöt t i jogv i szonynak a rendezése. Ezeknek a ké rdéseknek a rendezésére a lehe-
tőségek jelenleg r e n d k í v ü l kedvezők, mer t a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia 
elnöksége és a Művelődésügyi Minisztér ium közö t t k ia lakul t igen jó kapcsola-
tok első je lentős megjelenési f o r m á j a az Akadémia elnökének és a művelődés-
ügyi minisz ternek együ t t e s u tas í t á sa a t u d o m á n y o s k u t a t á s tervezésének ú j 
r end jé rő l . 

A Szakcsoport a tudományos kutatás tervezésére vonatkozó új rendelet elő-
készí tő m u n k á l a t a i b a n is t evékenyen részt v e t t o lyan mértékig , ameddig ez a 
f e lada t a Szakcsoport ha táskörébe t a r t o z o t t . Az eml í t e t t ú j rendele t je lentős 
lépést je len t t u d o m á n y o s k u t a t á s tervezésében és egyú t t a l igen b iz t a tó a jö-
vőre nézve is abból a szempontból , hogy az egye temek és az Akadémia együ t t -
működése szorosabbá válik, ami fe l té t lenül szükséges, és r endeze t t ebbé is, 
ami sz in tén igen fon tos . Ebből a r endk ívü l b i z t a t ó kezdetből k i indulva köny-
nyen lehet megta lá ln i az ok ta t á sügy i szempontból a Művelődésügyi Miniszté-
r ium főha tósága alá t a r t ozó t anszékek és a leendő akadémia i k u t a t ó i n t é z e t 
közö t t i szoros e g y ü t t m ű k ö d é s szervezeti f o rmá i t . 

A ha rmad ik n a g y o b b fe lada t , amelyben a Szakcsopor t k ö z r e m ű k ö d ö t t , a 
tudományos kutatómunkák koncentrálásának előkészítése vol t , amely szoros 
összefüggésben áll a t u d o m á n y o s tervezés ú j módszereiről k i ado t t rendele t te l . 
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A Szakcsoport t ö b b ülésen v i t a t t a és végül megha t á roz t a a gépészeti és kohá-
sza t i t u d o m á n y o k terü le tén k ö v e t e n d ő fő i r ány t . E b b e n a m u n k á j á b a n a Gé-
pészeti Bizo t t ság t a n u l m á n y a a műszak i mechan ika t u d o m á n y t e r ü l e t é n e k 
jelenlegi ál lásáról , je lentős segítséget n y ú j t o t t . 

A felsorolt há rom nagyobb fe l ada t mel le t t a Szakcsoport fogla lkozot t a 
t u d o m á n y t e r ü l e t é r e eső könyvk iadás i t e rvve l , a minősí tések kérdésével és 
számos más t u d o m á n y p o l i t i k a i kérdéssel . Külön megeml í the tő a Szakcsopor t 
beszámoló jában a I I . Korszerű Méretezési Konferenc ia rendezése 1965-ben, 
amely je lentős nemzetköz i s ikernek is t e k i n t h e t ő mind a rész tvevők számát , 
m i n d az e lőadások színvonalát i l letően. Kü lön kiemelendő, liogy a Konferenc ia 
e lőadásai közül igen sokat f i a t a l m a g y a r k u t a t ó k t a r t o t t a k , ami az 1961. évi 
első konferenc iáva l összehasonlí tva, lényeges e lőrehaladást j e len t . 

A Szakcsopor t eddigi rövid , ké t éves m u n k á j á r ó l szóló jelen beszámoló 
azonban fe l té t lenül kiegészí tendő olyan f e l ada tok megemlítésével , amelyekkel 
a Szakcsopor tnak a közel jövőben in tenz íven kell foglalkoznia. E z e k a felada-
t o k rendre a k ö v e t k e z ő k : 

a) A tudományos kutatás koncentrálása t e rén elért e r edményeke t csak 
kezde t i lépésnek lehet t ek in ten i és t o v á b b i jól á tgondol t lépéseket kell t enn i 
ebben az i r á n y b a n . 

b) Az ú j rende le tek m ó d o t a d n a k a tudományos kutatási eredmények 
gondosabb és mé ly reha tóbb fe lü lv izsgála tára . A legközelebbi és egyik legsür-
gősebb fe lada t ennek a megszervezése. 

c) A jelenleginél n a g y o b b gondot kell fo rd í t an i a fiatal tudományos 
kutatók nevelésére és az ú j t ehe t ségek k ivá lasz tásá ra . 

d) A Mérnöki , Épí tészet i és Közlekedési T u d o m á n y o k Szakcsopor t j áva l 
egye tér tésben ki kellene dolgozni, és az osztá ly vezetőség elé vinni az új Műszaki 
Mechanikai Intézet szervezetével kapcsola tos , még n y i t o t t ké rdéseke t . 

e) A s zak te rü le ten fennál ló nemzetközi kapcsolatainkat ú jó lag m e g kellene 
vizsgálni és a zoka t a jelenleginél rendszeresebbé kellene tenni . 

f ) A jelenleginél még szorosabb kooperációt kellene k iépí teni az ipari 
intézetek és az akadémiai intézmények között mind a k u t a t á s i k a p a c i t á s , mind 
ped ig a m ű s z e r p a r k jobb k ihaszná lása s zempon t j ábó l . E b b e a f e l a d a t k ö r b e 
t a r t o z i k a t a n s z é k e k e n folyó k u t a t ó m u n k á k helyes é r te lmű és n e m csupán 
formál i s koord iná lása is. 

S Z É C H Y K Á R O L Y levelező t ag 
A M É R N Ö K I , É P Í T É S Z E T I ÉS K Ö Z L E K E D É S I T U D O M Á N Y O K SZAKCSOPORT V E Z E T Ő J E 

A Mérnöki , Épí tészet i és Közlekedési T u d o m á n y o k Szakcsopo r t j a 
1964-ben a l aku l t és első ülését — fe l ada tkö rének t isz tázása u t á n — 1964. 
n o v e m b e r 24-én t a r t o t t a . Az osz tá ly t i tká r i beszámolóban vázol t t e rvékeny-
ségén kívül — amely főként a Műszaki Mechanikai In téze t p r o f i l j á n a k és szer-
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vezet i kérdéseinek, va lamin t e t u d o m á n y o k v i l ágsz ínvona lának és egyes k o m p -
lex bizot tságok l é t r ehozásának kérdéseit é r i n t e t t e — fogla lkozot t az osz tá ly-
vezetőség ál tal r á r u h á z o t t h a t á s k ö r b e n a hozzá t a r t ozó tudományos bizottságok 
( É p í t é s t u d o m á n y i Bizot tság, Ép í t é sze t tö r t éne t i és Elmélet i Bizot tság, Tele-
pü l é s tudomány i Bizot tság, Vízgazdálkodási , Vízépítési és Hidrológiai B izo t t -
ság, Köz lekedés tudományi Bizot t ság) m u n k á j á v a l , illetve tevékenységével és 
egyes admin i sz t r a t ív jellegű e lőter jesztéseket t e t t k i tün te tésekke l , v a l a m i n t 
j u t a l m a z á s o k k a l kapcso la tosan . 

Ezen t ú l m e n ő e n érdemleges javas la to t t e t t a tudományos munka krité-
riumainak megá l lap í tásá ra az építészet t e r ü l e t é n . A j a v a s l a t o t legutóbb az 
Akadémia e lnöksége is e l fogad ta . Ennek é r t e lmében t u d o m á n y o s m u n k á n a k , 
disszer tációnak is e l fogadható va lamely megva lós í to t t é p í t m é n y terve, ha az 
a t u d o m á n y b a l a d á s á t , e lőbbrevi te lé t szolgáló újszerű megoldásoka t , ele-
meke t t a r t a l m a z . E b b e n az e se tben a disszer tációt megfelelően összeál l í tot t 
dokumentác ió , műszak i leírás pó to lha t j a . 

A Szakcsopor t t öbb a l k a l o m m a l fogla lkozot t kr i t ikai lag is a Tudományos 
Minősítő Bizottság m u n k á j á v a l és e lő ter jesz tésben m u t a t o t t rá a l egu tóbbi 
szabályozás h iányossága i ra , t o v á b b á azok k i j a v í t á s á n a k lehetőségeire. 

Hangot a d o t t a Szakcsoport annak is, h o g y az Akadémián belül javítani 
kell a műszaki tudományok helyzetét és a műszaki tudományokon belül a Szak-
csoport által képviselt tudományágak helyzetét is, a m e l y elsősorban az akadémiku-
sok, levelező t a g o k számában és a külföldi k ikü lde tések a r á n y á b a n je lenleg 
igen há t r ányos k é p e t m u t a t . 

A Szakcsopor thoz t a r t o z ó t u d o m á n y o s b izo t t ságok közül elsősorban az 
Építéstudományi Bizottság m u n k á s s á g á t lehet kiemelni . Ez a b izot tság amel-
l e t t , hogy részletesen kidolgozta a mérnöki m e c h a n i k a t u d o m á n y á n a k nemze t -
közi he lyze tképét és további h á r o m téma ( k ö n n y ű szerkezetek a lka lmazásának 
tar tószerkezet i vona tkozása i , k ö n n y ű szerkeze tek a lka lmazásának épüle t -
szerkezeti és f i z ika i vona tkozása i , k iberne t ika i módszerek a lkalmazása az 
épí tésben és közlekedésben) nemzetközi he lyze tképének összeáll í tását i rá-
nyoz t a még 1966-ra elő; szakér tő b izo t t sága iban egy sor elméleti és gyakor la t i 
szempontból e g y a r á n t fontos kérdéssel fog la lkozo t t . Ezek közö t t megemlí-
t endők a szekrényes t a r tók méretezése, a s zek rény ta r tó s l i ídak e rő já t éka , a 
t a r tószerkeze tek b i z tonságának valószínűségszámítás i a lapon ér te lmezet t kér -
dése, az épü le takusz t ika i v izsgála tok, a gépa l apok rezonanciai számí tásáva l 
kapcsola tos s zabá lyza t és a vasa lá s módosí tás i kérdései. 

Hogy a B izo t t s ág az i pa r t ámoga tása t e r é n már eddig is milyen é r tékes 
m u n k á t végze t t , az t az Ép í t é sügy i Minisz tér ium ku ta tó in téze te inek konfe -
renc iá ján l ehe t e t t lemérni azzal , hogy az o t t é lvonalba á l l í to t t ipari k u t a t á s o k 
ké rdésé t már egy-ké t évvel megelőzően ez a B izo t t s ág i n d í t o t t a meg részben 
anké tokon , részben pedig ülésein t a r t o t t v i t á k f o r m á j á b a n . I lyenek a k ö n n y ű 
acél - és fémszerkeze tek kérdése, a paneles l a k ó h á z a k alapozási kérdései, a rész-
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leges f e sz í t e t t be tonsze rkeze t ek és az e lő regyá r to t t b e t o n s z e r k e z e t e k kér-
dése s tb . 

U g y a n c s a k igen e redményes m u n k á t végze t t a Vízgazdálkodási, Vízépí-
tési és Hidrológiai Bizottság, amely a n e m z e t k ö z i hidrológiai decenn ium kere té -
ben a v í z g y ű j t ő t e r ü l e t e k t á r g y á b a n t a r t o t t külföldi részről is e l i smer t , élénk 
bel- és kü l fö ld i részvétel le l nemze tköz i s z impóz iumot t a r t o t t , és á l t a l á b a n t evé-
kenyen m ű k ö d ö t t közre a decenn ium Magya ro r szág ra eső f e l a d a t a i n a k ered-
ményes m e g o l d á s á b a n . T u d o m á n y o s és gyakor la t i he lyze tképe t k é s z í t e t t a 
haza i ön tözések sz ínvonalá ró l a n e m z e t k ö z i szinthez v i szony í tva . J a v a s l a t o k a t 
do lgozot t ki az öntözés t á v l a t i kérdése i rő l , a gyógy- és hévvizekről s t b . Kü lön 
ki kell emelni , hogy a B i z o t t s á g n a k n a g y é rdemei v a n n a k a b b a n , hogy M a g y a r -
ország me gb ízá s t k a p o t t az ENSZ-től, a f e j l ő d ő országok szakmérnöke i részére 
t a r t a n d ó hidrológia i t a n f o l y a m l ebonyo l í t á sá ra , amely egyben a m a g y a r víz-
építési t u d o m á n y o k nemze tköz i e l i smerésé t is je lent i . 

Az Építészettörténeti és Elméleti Bizottság f igye lme az ép í t é sze t tö r t éne t i 
i roda lom és k u t a t á s o k mel le t t a m ű e m l é k v é d e l m i ké rdések i r á n y á b a n fejlő-
d ö t t , e l sősorban a velencei nemze tköz i m ű e m l é k v é d e l m i konfe renc ia h a t á s a 
a l a t t . K o n k r é t f o r m á b a n megkeres te a Közlekedés- és Pos t aügy i Min i sz t e r t 
a n a g y c e n k i Szécheny i -kas té ly he ly reá l l í t á sa és köz lekedésügyi m ú z e u m k é n t 
való f e lhaszná lá sa é r d e k é b e n . Az é p í t é s z e t t ö r t é n e t és t e l e p ü l é s t u d o m á n y közös 
v o n a t k o z á s a i és a k é t b i zo t t ság s z o r o s a b b e g y ü t t m ű k ö d é s e cé l j ábó l közös 
ülésen v i t a t t a meg a t e e n d ő k e t . 

A Településtudományi Bizottság az é p í t é s z e t t ö r t é n e t t e l való e g y ü t t m ű -
ködés k e r e t e i n e k megbeszélésén kívül e lsősorban az Ép í t é s - és Köz lekedés -
t u d o m á n y i K ö z l e m é n y e k t e l e p ü l é s t u d o m á n y i j u b i l e u m i s z á m á n a k összeállí-
t á s á v a l fog la lkozo t t , a m e l y 1965-ben m e g is je lent és m é l t ó a n r e p r e z e n t á l j a az 
egész t u d o m á n y t e r ü l e t e t . A Bizo t t ság l e g u t ó b b fe lve t te a Magyar U r b a n i s z t i k a i 
Tá r saságga l a k a p c s o l a t o t a t u d o m á n y á g e r edményesebb müvelése é r d e k é b e n . 

A t u d o m á n y t e r ü l e t egyik leg lényegesebb ké rdésében , a regionál is t e rve -
zés t e r ü l e t é n n e m eléggé h a t é k o n y az e lőreha ladás , e l sősorban azé r t , m e r t az 
e lnökség alá r e n d e l t Te rü le t i K u t a t ó (Regionál is) B i z o t t s á g m u n k á j á b a n nem 
m u t a t k o z o t t e lő reha ladás és m u n k á s s á g á n a k ak t i v i t á s a az elnökség közgyű-
lési b e s z á m o l ó j á n a k megá l l ap í t á sa sze r in t is a k a d á l y o z v a vol t . Ez a B i z o t t s á g 
m e g a l a k u l á s a ó t a t e l j es ülés t nem is t a r t o t t . 

A Közlekedéstudományi Bizottság üléseiben az elmúlt évekhez képest 
visszaesés mutatkozik, viszont közlekedésünk fejlesztésére jelentős hatással 
voltak P A U L ARMANDnak, a Nemzetközi Vasúti Szövetség (u. i. c.) főt i tkárá-
nak, a francia ál lamvasutak volt vezérigazgatójának és a francia Akadémia 
tagjának; továbbá S C H A N D L vezérigazgatónak, valamint D R . K Ö P N I G vezér-
igazgatóhelyettesnek, az osztrák szövetségi vasutak vezetőjének, illetőleg 
forgalmi vezetőjének a Bizottság által szervezett akadémiai előadásai és az 
ezt követő megbeszélések. 
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Külön ki kell emelni az Építéstudományi Munkaközösség e redményes 
k u t a t ó m u n k á j á t , a m e l y n e k t u d o m á n y o s ér tékét je l lemzi , hogy a Munkaközös-
ség t a g j a i n a k be l fö ldön 98, kü l fö ldön pedig 45 t u d o m á n y o s publ ikác ió ja je lent 
meg. Ezzel szemben 1965-ben a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémiá tó l mindössze 
3 millió forint k u t a t á s i célhitel t á m o g a t á s b a n részesü l t , ami p l . egybevetve 
csak az Épí tésügyi Minisztérium ku ta tó in t éze t e inek m u n k á j á r a fo rd í to t t évi 
130 —140 millió f o r i n t t a l , e lenyészően csekély összeg. 

Összefoglalva, a Mérnöki, Ép í tésze t i és Közlekedés i T u d o m á n y o k Szak-
c sopo r t j ának m ű k ö d é s e elsősorban a b b a n j e l en tkeze t t , hogy az egyes szakterü-
le tek m u n k á j a összehangol tabbá , k i egyensú lyozo t t abbá vál t , a m i t legjobban 
igazol az a k ö r ü l m é n y , hogy az egyes b izot tságok közöt t , egyes koncen t rá l t 
t é m á k e redményesebb k u t a t á s á r a közös k o m p l e x t u d o m á n y o s bizot tságok 
a l a k u l t a k . A rokon t u d o m á n y t e r ü l e t e k n e k a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémián 
és a Műszaki T u d o m á n y o k Osz t á lyán belüli he lyze téve l és t u d o m á n y o s célki-
tűzéseivel kapcso l a tban is egységesebb szemlélet a l aku l t ki. E z e k megvalósí-
t á s á r a azonban m é g kevés t ö r t é n t , és a jövő f e l a d a t á t elsősorban ezeknek ha-
t é k o n y a b b megvalós í tásában l á t j u k . Kész ö r ö m m e l bőv í t j ük e g y ü t t m ű k ö d é -
s ü n k e t mind a Műszak i Mechanika i Intézet k i a l ak í t á s a , mind egyéb rokon-
t e rü l e t eken is a Gépészet i és K o h á s z a t i Szakcsopor t ta l , t o v á b b á t u d o m á n y o s 
b izo t t sága ink m u n k á s s á g á b a va ló intenzívebb bekapcsolódás cél jából egyes 
sú lypon t i t é m á k a t ki aka runk emeln i és azok é rdemi t á rgya l á sában a Szak-
csopor t tagjai is rész t k ívánnak venn i . 

W I N T E R E R N Ő a k a d é m i k u s 

A H Í R A D Á S T E C H N I K A I TUDOMÁNYOK S Z A K C S O P O R T TAGJA 

A h í radás techn ika te rü le tén a szakcsopor tnak megfelelő t e s tü l e t elvileg 
m á r régóta m ű k ö d ö t t min t akadémia i in tézőbizot tság. í g y ennek szakcsopor t tá 
való átszervezése lényegében B Á R Á N Y N Á N D O R lev . t ag bekapcsolásá t jelen-
t e t t e a m u n k á b a . D ö n t ő kü lönbségként k ö n y v e l h e t j ü k el a szakcsopor tnál 
azt , h o g y elvileg j oga v a n egyes kérdésekben osz tá ly vezetőségi sz in ten tárgyal-
ni, i l letőleg kész e lőter jesztés t t e n n i az osztályvezetőség számára . Ez u tóbb i 
t é n y fel tét len m a g a s a b b szint az akadémiai in tézőbizo t t ságga l szemben, de a 
gyakor l a tban ez edd ig még nem b o n t a k o z h a t o t t ki megfelelő m ó d o n . 

A Szakcsoport 1965-ben a köve tkező ké rdésekke l fog la lkozot t : 
Megindí to t ta a Szakcsoport m u n k á j á t , m e g v i t a t t a a n n a k kibővítésére 

v o n a t k o z ó j a v a s l a t o k a t . Elvileg állást foglal t , illetőleg j a v a s l a t o t t e t t a 
h í radás technika t e rü l e t én 1965. é v b e n leendő a k a d é m i k u s jelölésekre. 

E z t megelőzően foglalkozot t az elnökségnek azzal az e lgondolásával , 
hogy az Akadémia tudományos bázisát ipari és tanszéki kutatóhelyekkel bövít-
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jük, akadémia i t é m á k , illetőleg a k a d é m i a i ku t a tóc sopor tok l é t rehozása út-
j á n . Ezzel kapcso l a tban fe lmér te a t u d o m á n y t e r ü l e t r e eső ipari ku ta tóbáz i sok-
b a n rendelkezésre álló lehe tőségeket . Elvileg állást foglal t ame l l e t t , hogy az 
akadémia i t é m á k l eg jobban a t a n s z é k e k e n műve lhe tők , és helyes lenne aka-
démiai k u t a t ó c s o p o r t o k a t lé t t rehozni a t anszékeken , az e lek t ron ikus közpon-
t o k , az akusz t ika i kérdések , v a l a m i n t a félvezető és e lekt ronikus eszközök 
t é m a k ö r é b e n . 

Állást foglalt a Szakcsoport a Híradástechnikai Bizottság és a szakbizot t -
ságok új jászervezésével k a p c s o l a t b a n . A Hí radás techn ika i B i zo t t s ág létszá-
m á t 20-ra c sökken te t t e és négy szakb izo t t ságra , ké t nemzet i b i zo t t s ág ra , vala-
m i n t a lb izo t t ságra t e t t j avas l a to t . 

Fogla lkozot t a Szakcsoport a Szilárdtestfizikai Komplex Bizottság és a 
H í radás t echn ika i T u d o m á n y o k Szakcsopor t együ t tműködéséve l . W I N T E R 

E R N Ő a k a d é m i k u s j a v a s l a t á r a a Szakcsopor t úgy dön tö t t , h o g y miu t án a 
Szi lárdtes t f iz ikai Bizo t t ság kezében összpontosul a k u t a t á s és az i rányí tás , 
minden ezzel kapcsola tos f e l ada to t , a m e l y a Hí radás technika i Szakcsopor thoz 
érkezik, a Szi lárdtes t f iz ikai K o m p l e x Bizo t t ságnak ad át közpon tos í t á s végett . 
Természe tesen ez nem az t jelent i , h o g y a Hí radás techn ika i Szakcsopor t , ille-
tőleg Bizo t t ság nem vállal részt a r á kiosztot t f e l ada tok v é g r e h a j t á s á b a n . 
Az ezzel kapcsola tos v i t á b a n a Szakcsopor t leszögezte, hogy a Műszaki Fizikai 
Kutató Intézet a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának intézete, és a Szakcso-
p o r t n a k i lyen é r te lemben kell vele foglalkoznia. A Szakcsoport tudomásu l 
ve t t e az intézet i akadémikusok beszámolója a l a p j á n ázt, h o g y a Műszaki 
Fizikai K u t a t ó I n t é z e t b e n ú j szervezet van k ia laku lóban , ame lyben az osztá-
lyok lényegileg megszűnnek , és az' i r ány í tás egyedül az igazga tó , illetve a 
köré je szervezet t t a n á c s kezébe f u t össze, aki a l é t rehozot t témafele lősökön 
keresztül i r ány í t j a az in téze t m u n k á j á t . Ezzel kapcso la tban aggá lyok merül tek 
fel, hogy a szélesebb k u t a t á s i f e l a d a t o k a t nem f o g j a a l á t ámasz t an i megfelelő 
anyagi és diszponálási jogkör . 

Fogla lkozot t a Szakcsoport a H í radás t echn ika i Bizot tság előter jesztése 
a l ap j án az 1964. évi tanszéki kutatómunka megfelelően előkészítet t értékelésével . 
A Szakcsopor t t u d o m á n y t e r ü l e t é h e z t a r tozó E lek t roncső és Fé lveze tő Tan-
szék, Vezetéknélkül i H í r adás t echn ika i Tanszék, Vezetékes Hí radás techn ika i 
Tanszék , va l amin t Op t ika és Spekt roszkópia i T an szék akadémia i m u n k á j á -
b a n B A R T A I S T V Á N , K O Z M A L Á S Z L Ó és B Á R Á N Y N Á N D O R lev. t a g o k vannak 
érdekelve min t veze tők . A Szakcsopor t e lőter jesztésében megá l lap í to t t a , 
hogy a k u t a t á s o k e redménye a r á n y b a n áll a r á fo rd í t á sokka l , és a további 
lehetőségekkel . E n n e k a lap ján j a v a s o l t a a k u t a t á s o k , illetve a cé l támogatás 
f o l y t a t á s á t . 

A Szakcsoport a Kohó- és Gép ipa r i Minisztér ium levele a l a p j á n téma-
bizottságot szervezett W I N T E R E R N Ő a k a d é m i k u s vezetésével a f é lveze tő katódos 
kondenzá to rok g y á r t á s á n a k és he lyze t ének akadémia i fe lülvizsgálására . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



k o r r e f e r á t u m o k . 2 7 3 

Az Akadémia e lnökének á t i r a t á r a a Szakcsopor t foglalkozot t az á tszer-
vezet t Tudományos Minősítő Bizottság eddigi működésével . A Szakcsopor t 
magáévá t e t t e W I N T E R E R N Ő a k a d é m i k u s n a k ezzel kapcso laban t e t t írásos 
ér tékelését , amelyben konkré t j a v a s l a t o k a t ad a m u n k a meg jav í t á sá ra , a fel-
merü l t h iányosságok kiküszöbölésére, és megá l lap í t j a a szervezetben végbe-
m e n t egyes pozi t ív vá l tozásoka t is. Az előter jesztés az osztályvezetőségi t á r g y a -
lás u t á n t o v á b b m e n t a T u d o m á n y o s Minősí tő Bizot tsághoz is. 

Fogla lkozot t a Szakcsopor t az Akadémia elnöke által lé tes í te t t nívó-díjra 
való javas la t té te l le l . A Szakcsoport-a h á r o m s z á m b a j ö h e t ő mű közül S I M O N Y I 

KÁROLY: „Vi l l amosság tan" című, az Akadémia i K i a d ó gondozásában meg-
je lent k ö n y v é t j avaso l t a n ívódí j ra , ami t az elnökség később jóvá is h a g y o t t . 

A Szakcsopor t első félévi m u n k á j a u t á n az eddigi t a p a s z t a l a t o k felhasz-
ná lásáva l e lkészí te t te munkaprogramját, amelynek első p o n t j a az vo l t , hogy 
h a v o n t a ülést kell t a r t a n i . 

T á r g y a l t a a Szakcsopor t az 1965. évi közgyűlés határozataival kapcsola-
tos t e e n d ő k e t — t ö b b e k közö t t — a kiemelt t é m á k a t , és az akadémia i k u t a t ó -
bázis kiszélesítését . Ez u tóbb iná l a lehetőségeknek megfelelően a Távközlés i 
K u t a t ó In t éze tben az információelmélet köréből akadémia i t éma indu l . Az 
Egyesü l t Izzó lámpa és Villamossági Rt -né l pedig w o l f r a m k u t a t á s , ívleégés 
és f énycsőka tód vizsgála t . A Műszaki Fizikai K u t a t ó In t éze t és a Hí radás tech-
nikai K u t a t ó In téze t közö t t a f énycsőka tódok te rü le tén látszik reá l i snak az 
e g y ü t t m ű k ö d é s . A Távközlési K u t a t ó In t éze t és a Műszaki Fizikai K u t a t ó 
In téze t e lekt ronf iz ikai osztálya közöt t v á k u u m t e c h n i k a i vonalon volna lehet-
séges a kooperáció. A tanszékeknél a színes televízió kidolgozása t e r é n , az 
op t ika-spekt roszkópia t e rén a Fémipar i K u t a t ó In téze t te l és a Magyar Opt ika i 
Művekkel látszik reá l isnak az e g y ü t t m ű k ö d é s . 

B O G N Á R G É Z A akadémikus j a v a s l a t a a l ap ján a Szakcsopor t foglalkozni 
k íván t a Műszaki Fizikai K u t a t ó In téze t m u n k á j á v a l , szervezetével , felépí-
tésével , m u n k á j á n a k helyszíni t a n u l m á n y o z á s á v a l . E kérdéseket a k u t a t ó k -
kal va ló közvet len beszélgetés ú t j á n ó h a j t o t t a megv i t a tn i és az in téze t eddigi 
m u n k á j á t ér tékelni , de e p rogram v é g r e h a j t á s á t S Z I G E T I G Y Ö R G Y a k a d é m i k u s 
közbe jö t t betegsége megakadá lyoz t a . 

A Szakcsopor tnak foglalkoznia kel le t t K O Z M A L Á S Z L Ó lev. t ag megbe te -
gedésével is, m i n t h o g y ennek köve tkez tében a Hí radás techn ika i B izo t t ság 
m u n k a t e r v é t meg kel le t t vá l toz t a tn i . 

A Szakcsopor t i sméte l ten t á r g y a l t a az akadémia i kiemelt témák ké rdésé t , 
hogy az osztá lyvezetőség erre vona tkozó k í v á n s á g á n a k megfelelően egy t é m á t 
jelöl jön ki, amely kizárólag akadémia i bázison műve lhe tő . A Szakcsoport meg-
vizsgál ta a kérdés t , és W I N T E R E R N Ő e lőter jesztésére a felületi je lenségekkel 
kapcsola tos k u t a t á s t j avaso l t a a Műszaki Fizikai K u t a t ó In téze t részére aka-
démiai k iemel t t é m a k é n t azzal, hogy i t t a k u t a t á s t nem t i sz tán g e r m á n i u m 
alapon kell fo ly ta tn i . ^ 
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A Szakcsopor t magáévá t e t t e B O G N Á R G Ç Z A a m a j a v a s l a t á t , ame ly 
szer in t a h í r adás t echn ika t e r ü l e t é n hozzunk lé t re k u t a t ó munkaközösséget. 
E r r e vona tkozóan az előkészítő m u n k a meg indu l t . 

A Szakcsopor t megha l lga t t a M I L L N E R T I V A D A R a k a d é m i k u s beszámoló-
j á t a Szilárdtestfizikai Komplex Bizottságnak a Vasipari K u t a t ó In t éze tben 
t a r t o t t üléséről, ahol a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya megbízásából j a v a s l a t o t 
t e t t akadémia i t é m á k együt tes művelésére . A beszámoló a Szakcsopor t a l a p j á n 
a gal l iumarzenid-kérdés fon tos ságá t emelte ki a mikrohu l l ámú fej lesztés szem-
pon t j ábó l . E n n e k n y o m á n t e r v t a n u l m á n y készül a t émáró l a Műszaki Fiz ikai 
K u t a t ó I n t é z e t b e n , amelyet ké sőbb a Szakcsopor t meg fog v i t a t n i . 

A Szakcsopor t m e g v i t a t t a azokat a t é m á k a t is, ame lyeke t kü lönböző 
ipar i intézetek j a v a s o l t a k az A k a d é m i á v a l va ló e g y ü t t m ű k ö d é s cél jából . Végül 
a Szakcsopor tnak a Szi lárdtes t f iz ikai K o m p l e x Bizo t t ságban köz reműködő 
t a g j a i részt v e t t e k a Műszaki Fizikai K u t a t ó In téze t 1965. évi m u n k á j á n a k 
értékelésében, ame lye t egy később i i d ő p o n t b a n a Szakcsoport e lőt t is i smer t e tn i 
fognak. 
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L É V A I A N D R Á S levelező t a g 

Hozzászólásom az osz tá ly t i tká r i beszámoló a m a p o n t j á h o z kapcsolótlik, 
ame lye t a Gépészeti és Kohásza t i T u d o m á n y o k Szakcsopor t ja részéről G I L L E -

MOT L Á S Z L Ó a k a d é m i k u s is f e lve t e t t . Ez a kérdés pedig a szervezet i kereteket 
é r in t i . 

B O G N Á R G É Z A akadémikus A beszámoló jában eml í te t te , és ezzel tel jes 
m é r t é k b e n egye té r tek , bogy a szakcsopor tok lé t rehozására vona tkozó , ké t 
évvel ezelőtt l é t rehozot t in tézkedés helyes vol t . A szakcsopor tok vezetői is 
i lyen ér te lemben fogla l tak ál lást . A szakcsopor tokban bizonyos szervezeti, 
t udománypo l i t i ka i és t u d o m á n y o s kérdéseknek a megvizsgálása segítségére 
vol t az Osz tá lynak , az osztá lyvezetőségnek és ezen keresztül az elnökségnek is. 

Felmerül azonban az A kérdés — és i t t kapcsolódnék G I L L E M O T LÁSZLÓ 

professzor r e f e r á tumához , hogy v a j o n a szakcsopor toknak a jelenlegi felépítése 
ténylegesen az optimális-e. E n g e d j é k meg, hogy i t t egy kis p á r h u z a m o t von jak 
a szakcsopor tok összetétele, f e lép í tésmódja , m u n k a t e r ü l e t e és a szakcsoportok 
t u d o m á n y t e r ü l e t é h e z t a r tozó egye temi munkaközösségi f o r m á k szervezete 
közö t t . 

Ná lunk négy szakcsoport működ ik . Az Automatizálási és Energetikai 
Tudományok Szakcsoportján belül az Automat izá lás i Bizot tság, az Erősá ramú 
Villamos Bizot tság és a Hőenerge t ika i Bizot tság dolgozik. Az ezek által fel-
ügyel t és i r ány í to t t szervek közé t a r toz ik a Budapes t i Műszaki E g y e t e m e n egy 
munkaközösség — a Kalor ikus Gépészet i Munkaközösség — ame lyben a leg-
különbözőbb gépszerkezet i t an székek is köz reműködnek , t o v á b b á egy céltá-
m o g a t o t t t anszék : a Vi l lamosművek tanszéke. T e h á t az ok ta t á s t e rü le t é t nézve 
ez a szakcsoport a Budapes t i Műszaki Egye tem gépészeti és v i l lamos karának 
egyes tanszékei t felügyeli , i r á n y í t j a . 

A Gépészeti és Kohászati Tudományok Szakcsoportjához k é t bizot tság 
t a r t oz ik : a Gépészeti Bizot t ság és a Kohásza t i Bizot t ság . G I L L E M O T LÁSZLÓ 

a k a d é m i k u s n a k a ko r r e f e r á tumábó l ha l lo t tuk , hogy a ké t b i z o t t s á g közül a 
kohásza t i az, amely ik a homogénebb és erősebb. E n n e k a m u n k á j á t nem emelte 
ki az osz tá ly t i tkár , mer t ny i lván a működésével szemben v a n n a k még kifogá-
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sok, a Gépészeti B izo t t ság viszont, a m e l y rendkívül he te rogén és igen gyengén 
Sotá l t munkaerőkke l ( akadémikusokka l és bizot tsági tagokkal ) , jól dolgozik. 

E h h e z a két b izo t t sághoz és a k é t b izot tságot összefogó szakcsopor thoz 
t a r toz ik a Budapes t i Műszaki E g y e t e m e n az Áramlás techn ika i Munkaközösség 
és a Gépszerkezet tani Munkaközösség . Az első t i s z t á n gépészkari , a második 
részben gépészkari , r é szben — egy-két a lap tá rgy t e k i n t e t é b e n — vi l lamoskar i . 
Ide t a r t o z i k t ovábbá a Kohásza t i és a Nehézgépészeti Munkaközösség is, 
amelyek a miskolci Nehézipar i Műszak i Egye temen működnek . Lényegében 
t e b á t a Budapes t i Műszaki E g y e t e m gépészkara és a miskolci Nehézipari 
Műszaki Egye t emnek a kohászat i , v a l a m i n t gépészeti kara az, ame lye t ez a 
szakcsopor t összefog. 

Igen homogén fe lépí tésében — legalábbis úgy t ű n i k — a Híradástechnikai 
Tudományok Szakcsoportja, amelynek egy bizot tsága v a n , ugyanezen a néven : 
Hí radás techn ika i Bizo t t ság , amelyhez há rom, a Budapes t i Műszaki Egye tem 
vi l lamoskarán dolgozó tanszék t a r t o z i k . Ahogy h a l l o t t u k , k iemel ték , a jól 
dolgozó bizot tságok s o r á b a n . 

Ugyancsak te l j esen homogén k é p e t m u t a t — legalábbis á t t e k i n t v e a 
helyzete t — a Mérnöki, Építészeti és Közlekedési Tudományok Szakcsoportja, 
amelyhez négy b izo t t ság tar toz ik . E z e k az Épí tő ipar i és Közlekedési Műszaki 
E g y e t e m n e k a teljes p r o f i l j á t képvisel ik az Akadémia s ík ján . 

Az a benyomásom, hogy G I L L E M O T L Á S Z L Ó a k a d é m i k u s n a k tel jesen 
igaza v a n , amikor r á m u t a t arra , hogy a gépészet t e r é n szükség v a n va lami lyen 
á t rendezésre . Ezt n e m c s a k az indoko l j a , hogy az akadémia i és az egyetemi 
szervezési mód közöt t semmiféle para l le l i tás t nem l á t u n k , sőt ellenkezőleg: 
i n k á b b bizonyos keresz tbeszervezésnek a nyomai l á t szanak , h a n e m az is, 
hogy a gépészet, a m a g y a r gépgyár tás egyre n a g y o b b súllyal és fontossággal 
szerepel, hiszen ma m á r az ipari e x p o r t u n k n a k jóva l t ö b b min t a felét a gép-
ipar szo lgá l ta t j a . Ezé r t helyeselhető az a megál lapí tás , hogy a gépek t u d o m á -
nyos művelése és a gépszerkezetek fej lesztésének t u d o m á n y o s művelése nincs 
az A k a d é m i á n szervezeti leg helyesen összefogva. 

N e k e m is az a vé l eményem, h o g y nincs. Hiszen a s a j á t t e r ü l e t ü n k ö n a 
Hőenerge t ika i Bizot t ság — ahogy m á r eml í te t tem — olyan egye temi munka -
közösséggel dolgozik, a m e l y egyetemi munkaközösségnek csak igen kis része 
energe t ika i , és nagyobb része gépészeti , ha ugyan egyá l t a l án végezhe tő ilyen 
szé tvá lasz tás . 

V a n az ene rge t ikának több o lyan része, amelyek tényleg függe t lenek a 
gépészet től , mint pé ldáu l az országos energiagazdálkodás , a t á v l a t i tervezés, 
a n a g y kooperációk kidolgozása. E z e k tényleg o lyan t é m á k , amelyek nem ki-
f e j eze t t en gépészetiek. Azonban a m a ténylegesen hozzánk t a r tozó , a munka -
közösségen belül műve l t t é m á k a l apve tően gépészeti t é m á k , és az az érzésem, 
hogy ezeket helyesebb lenne ténylegesen a megerős í te t t Gépészeti Bizot t sághoz 
kapcsolni . 
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Ezt a gondo la to t t e rmésze tesen csak f e l v e t e m , anélkül, h o g y ma végleges 
e lőter jesztés t t e n n é k . Azonban az a j a v a s l a t o m , hogy az o sz t á ly vezetőség ez t a 
ké rdés t vizsgál ja meg és az i l le tékesek bevonásáva l tá rgyal ja le. Érzésem sze r in t 
helyesebb szervezet i mód l enne , ha az a k a d é m i a i szakcsopor tok szorosabban 
i d o m u l n á n a k az osztályok t e r ü l e t é n működő és évtizedek ó ta b e v á l t f o rmákhoz . 

Ez t a k o n k r é t j avas la to t megfontolás cé l j ábó l t e r j e sz t em az osztályveze-
tőség elé, eleve is érezve, h o g y i t t bizonyos nehézséggel f o g u n k szembe t a l á l -
kozni éppen az energet ika v o n a t k o z á s á b a n . N e m az energet ikai gépek v o n a l á n , 
amelyeknek m e g v a n a m a g u k helye , hanem a szó szorosabb ér te lmében v e t t 
energet ika t e rü l e t én , amely az országos n a g y hálózatot , kooperác ió t t a r t a l -
m a z z a . Ez u t ó b b i elképzelhető a gépészetnél i s , ahova ta lán a legközelebb es ik ; 
e lképzelhető az E rősá ramú Vi l l amos Bizo t t ságná l , de e lképzelhető külön b i z o t t -
ság f o r m á j á b a n is, ahogy más b izot t ságok is m ű k ö d n e k . A lényeges az, hogy ez 
csak egészen s z ű k és nagyon megha t á rozo t t t e rü l e t en m ű k ö d ő bizot tság l e h e t , 
és nem p á r o s í t h a t ó a gépészet te l , mint a h o g y m a a Hőenerge t ika i B izo t t ság 
esetében t ö r t é n i k . 

Ez az egy ik kérdés, a m e l y e t kőnkét j a v a s l a t k é n t , i l l e tve megfontolásra 
e lő ter jesz tenék . 

A másik kérdés a tudományos kutatások eredményeinek hasznosítása. 
Igen helyes volt az a megál lapí tás , h o g y i t t az A k a d é m i á n a k n a g y o n 

komolyan kell fokoznia az ellenőrzési t evékenységé t , m e r t ez sok t e rü le t en 
t i s z t án formál is . I lyen s zempon tbó l az osz tá ly t i tká r i beszámoló is az egész 
t é m á t mindössze egy szóval eml í t i meg, h o g y sok minden, egyebek közöt t az 
e redmények hasznosí tása is f igye lembe v e e n d ő . Szerintem ez a lapkérdés . N e m 
a publ ikációk v a g y a k iu tazások számát , h a n e m azt kell j o b b a n előtérbe helyez-
n ü n k , hogy m i t c s iná l tunk , - t ehá t az e r edmények hasznos í tásá t és ennek el len-
őrzését . E n n e k helyes m ó d j á t — ügy érzem — egyes t e r ü l e t e k e n már meg is 
o ldo t t ák , hiszen éppen S Z É C H Y K Á R O L Y levelező t ag beszámolójából igen n a g y 
érdeklődéssel h a l l o t t u k , hogy v a n n a k konkré t t é m á k , amelyek aká r akadémia i , 
a k á r Akadémián kívüli kezdeményezésből m a m á r ipari t é m á v á és a megvaló-
sulás s t ád iumába léptek. N e m minden te rü le t rő l mondha tó ez el, és azt h i szem, 
h o g y nagyon k o m o l y a n kell f o k o z n u n k e t é r e n a t evékenységünke t . 

A h a r m a d i k kérdés — és ez t éppen csak a teljesség k e d v é é r t emlí tem m e g 
— hogy némileg zava r t az osz t á ly t i t ká r i beszámolóban e lhangzo t t az a m o n d a t , 
h o g y a szakcsoportok és a szakbizottságok munkájáért a felelős a vezetőség, a m e l y 
az elnökből, az alelnökből és a t i tkárból á l l . Ez azért z a v a r t engem, m e r t 
m a g a m is egy szakcsopor tnak és b i zo t t s ágnak az alelnöke vagyok. 

Meg kell mondanom, h o g y még egyetlen egyszer sem k o n z u l t á l t a k egye t -
len kérdésben s e m , akár szakcsopor tban , a k á r egyebüt t , aho l valamilyen d ö n -
t é s t kellett hozni . Ez nem személyes sérelem, h iszen akik i s m e r n e k , azok t u d j á k 
jó l , hogy nem szenvedek m u n k a h i á n y b a n , d e ügy vélem, h o g y ebben a kér -
désben a m u n k a m ó d s z e r e k e t is módosí tani ke l lene , mert l ega lábbis ezen a k é t 
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t e rü le ten , ahol j ómagam m ű k ö d ö m — n e m egészen t a r t o m szerencsésnek azt, 
hogy elég fon to s ké rdésekben egyszemélyi döntések a l a p j á n tör ténik va lami 
vagy nem tö r t én ik semmi . 

H O R N U N G A N D O R , a m ű s z a k i t udományok d o k t o r a 

Az e lhangzot t felszólalásokból s a j n á l a t t a l kell megá l l ap í t anom, hogy 
egyetlen szóval sem t ö r t é n t említés a technológiai t u d o m á n y o k k a l kapcso la tos 
témákról . Ú g y érzem, hogy a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Műszaki T u d o m á -
nyok Osztá lya részéről a technológiai t u d o m á n y o k fe lka ro lásának és e lőmozdí-
t á sának a h i á n y a n é p g a z d a s á g u n k szempon t j ábó l igen k o m o l y h á t r á n y t je lent . 

Az á l lami ipa rban dolgozó összes mérnököknek a 4 6 % - a gépészmérnök 
és ezeknek gyakor la t i lag a fele — 2 3 % — foglalkozik, v a g y legalábbis ennyi-
nek kellene a gyár tás technológ iáva l foglalkoznia , és e z e k n e k nálunk egyá l t a l án 
nincs képvise lő jük . Ha ezzel szemben megnézzük azt , h o g y külföldön a t echno-
lógiát a t u d o m á n y o s i n t é z m é n y e k h o g y a n fejlesztik, h o g y a n ápo l ják , akkor 
meg kell eml í tenem, hogy a Szov je tun ióban a Minisz ter tanács mellett m ű k ö d i k 
a Legfelsőbb Technológiai Tanács , a m e l y n e k tagjai a Szov je tun ió T u d o m á n y o s 
A k a d é m i á j á n a k a leghíresebb technológus-akadémikusa i , ak ik az országos kér-
désekben a Min i sz t e r t anácsnak a rendelkezésére á l lnak . Meg kell eml í t enem 
például azt is, hogy Ang l i ának van technológiai min i sz te re és, hogyWiLSON 
minisz tere lnököt a Szov je tun ióba éppen a technológiai miniszter k í s é r t e el. 

E g y igen érdekes beszámoló t o l v a s t a m a Machinery Production című 
folyóirat 1966. április 20-i s zámában az angol szerszámgépipar i ku ta tó -egye -
sülés i gazga tó j ának a to l l ábó l . Szerinte az egész g é p i p a r n a k igen fon tos prob-
lémája a r á h a g y á s o k n a k , vagy i s a leforgácsolásnak a m i n i m u m r a való csökken-
tése. Ha a gépgyá r t á sban a leforgácsolt anyagmenny i sége t 1958-ban 1 0 0 % - n a k 
vesszük, ú g y ez a lap szer in t 1962-ben 60%-ra , 1966-ban pedig m á r 2 5 % - r a 
esett vissza és 1975-ben e lőre lá tha tó lag le fog csökkenni 1%-ra . 

Úgy hiszem, hogy c s u p á n ez a je lenség is m u t a t j a , milyen fontos a nép-
gazdaság s zempon t j ábó l ez a p robléma. Nálunk u g y a n i s — sajnos — az a 
helyzet , h o g y anyagszegénységünk el lenére a leforgácsol t anyagmennyiség-
ben r e k o r d o t é rünk el, a m e n n y i b e n megítélésem sze r in t 1966-ban az angol 
v iszonyokhoz képest 160—180 százaléknál t a r t u n k . 

Ezzel kapcso la tosan m é g egy dolgot k ívánok fe leml í teni . G é p i p a r u n k b a n 
az egy ó rá ra eső termelés é r t éke , t ehá t az anyag , a bér és a rezsi összege, körül-
belül k é t - h á r o m dollár k ö z ö t t vá l t akoz ik . Ha ezt összehasonl í t juk a fe j le t t 
ipar i országok ada ta iva l , a k k o r azt l á t j u k , hogy ott körü lbe lü l u g y a n e n n y i bért 
f i ze tnek ki egy órára. Ez gyakor la t i lag a z t jelenti , hogy h a meg a k a r j u k köze-
lí teni a f e j l e t t ipari á l l a m o k b a n az egy ó r á r a eső te rmelés ér tékét , akko r körül-
belül három-négyszeresére kel l emelnünk ezt az egy ó r á r a eső termelési é r t éke t . 
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Márpedig ez — néze tem szerint — csak a technológiának igen gondos ápolásá-
val és fej lesztésével é r h e t ő el. K é n y t e l e n vagyok t e h á t mégegyszer megismé-
telni a t ava ly i közgyűlési fe lszólalásomban m o n d o t t a k a t és erre appel lá lva , 
felkérni a Műszaki T u d o m á n y o k Osz t á lyá t , hogy a technológiai kérdéseke t 
j o b b a n , je len tősebben v o n j a be a p r o g r a m j á b a . 

SZIGETI G Y Ö R G Y akadémikus 

Mind az osz tá ly t i tkár i , mind a H í r adás t echn ika i Szakcsoport beszámoló-
j á b a n szó eset t a Műszaki Fizikai K u t a t ó In téze t rő l és ennek az i n t é z e t n e k a 
célkitűzéseiről; p o n t o s a b b a n arról, h o g y az intézet épüle te most e lkészül t , az 
in téze tbe beköl töz tek a dolgozók és az Osztály vá rakozássa l tek in t az elé, hogy 
az eddigi nagy be ruházások milyen ha t á s fokka l f o g n a k gyümölcsözni , milyen 
e redményeke t fog az in téze t elérni. E z idő szerint természetesen m é g csak azt 
lehet , v a g y azt szabad mondani : r e m é l j ü k , hogy a be ruházás nem lesz hiába-
való. 

E n n e k az in t éze tnek a céljáról kell néhány szót szólnom, azé r t , mert 
ezzel kapcso la tban egyrész t az in t éze ten , másrészt az akadémia i b izo t t ságokon 
belül b izonyos vi ta vo l t a t ek in t e tben , hogy ez az in téze t menny iben fizikai, 
illetve menny iben műszak i intézet ; m á s szóval, hogyan lehet ezt a ké t célkitűzést 
összehangolni úgy, hogy az intézet egyrész t a l a p k u t a t á s o k a t végezzen a fizika 
terén, másrész t — m i n t a Műszaki Tudományoly Osz tá lya által l é tes í te t t és mind 
nevében, mind célkitűzéseiben m ű s z a k i intézet - va lóban műszak i jellegű 
k u t a t á s o k a t végezzen. 

Az első, amit t a l á n le kell szögeznünk az, hogy az intézet elnevezése: 
„Műszaki Fizikai K u t a t ó I n t é z e t " t a l á n túlzot t r e m é n y e k e t kelt egyesekben 
olyan ér te lemben, hogy a műszaki f i z i k á n a k vagy a f i z ikának minden műszaki 
vona tkozású részével kapcsolatos tevékenysége t fog kifej teni . 

I t t — azt hiszem — n y u g o d t a n m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy m á r az intézet 
a lap í tásakor , az in téze t számára k i t ű z ö t t f e l ada tkör is a műszaki f i z ikának 
csupán egy nagyon szűk szektorát foglal ja m a g á b a n , mégpedig az anyag-
szerkezetekkel kapcsola tos k u t a t á s o k a t , amelyek vége redményben a hazai 
v á k u u m t e c h n i k a i és h í radás technika i ipa r fej lesztését szolgálják. T e h á t ezzel 
már eleve erősen ko r l á toz tuk az i n t é z e t n e k a működés i te rü le té t . 

A második része a kérdésnek az, hogy mi l egyen az a l a p k u t a t á s , és mi 
legyen az, ami műszak i a lka lmazásoka t involvál. Az t hiszem, h o g y az inté-
zetnek, m i n t f izikai k u t a t ó i n t é z e t n e k az összes t énykedésé re az a jellemző, 
hogy az a n y a g szerkezetének a t u l a j d o n s á g a i t v izsgá l ja akkor , midőn valamely 
igen t i sz ta anyaghoz igen kis menny i ségű szennyezőanyagot a d a g o l u n k . 

E z e k a v izsgála tok azonban n e m c s a k a f iz ika, h a n e m a kémia , a v á k u u m -
technika terüle tére és sok más egyéb te rü le t re is k i t e r j e d n e k . 
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A k u t a t á s o k követ ik a fő célkitűzést , a m e l y n e k az a je l lemzője , hogy 
az érdekel t i pa rág te rmékeinek megb ízha tóságá t és s tabi l i tását k í v á n j a vizs-
gá la t t á r g y á v á t e n n i , illetve elősegíteni . Tehá t a z t kell elérni k u t a t á s a i n k k a l — 
és ez a műszaki célkitűzés — h o g y a felületek és a hibahelyek v izsgála tával , 
v a l a m i n t sok egyéb terüle ten végze t t k u t a t á s o k k a l azok a t e r m é k e k , amelyeket 
a v á k u u m t e c h n i k a i és a h í radás technika i ipar előáll í t , megb ízha tók és s tabi-
l isak legyenek. 

Ebből a s zempon tbó l e lsősorban k iemelendőnek t a r tom a fé lvezető anya-
gokkal kapcsola tos k u t a t á s o k a t azé r t , mer t ez a l egú jabb és a l eg jobban , leg-
meredekebben f e j l ő d ő ága az i p a r n a k , nemcsak h a z á n k b a n , h a n e m nyugod tan 
m o n d h a t j u k , h o g y világszerte. E z e n a t e rü le ten végezzük t e h á t elsősorban 
k u t a t á s a i n k a t . E n n e k érdekében szükségünk v a n arra , hogy a szóban forgó 
anyagok s tab i l i t á sáná l azoknak a felületét , i l le tve a felületi s t r u k t ú r á j á t vizs-
gá l juk igen b e h a t ó a n . Az ex t rém eset az, amikor egészen vékony ré tegek tu l a j -
donságai t v izsgá l juk , ahol már lényegileg csak a felületről van szó, és az anyag 
nem is áll másból , m i n t felületből , illetőleg a va s t agsága olyan csekély, hogy a 
felület i jelenségek az egész anyag ra k i t e r j ednek . 

« Vizsgálni kel l az t , hogy ez a felület mivel ér in tkezik és e lsősorban azt az 
esetet kell k u t a t n i , amikor e fe lü le t gyakor la t i l ag semmivel s em érintkezik, 
ami t e h á t az u l t r a v á k u u m t e c h n i k a t émakörébe t a r t o z i k . Vizsgálni kell t ovábbá 
az t , hogy hogyan lehet előállí tani olyan kö rü lményeke t , olyan környeze te t a 
vizsgál t anyagok s z á m á r a , ahol lehetőleg semmi m á s szennyezés sem éri kívül-
ről a felületet , m i n t az, amelyet m i ar ra szándékosan adagolunk. 

Nagy jábó l ezek jellemzik a mi munkamódsze re inke t és azt is, hogy milyen 
kapcso la tban k í v á n u n k az ipar ra l lenni . 

Ezen t ú l m e n ő e n te rmésze tesen fog la lkozunk olyan jelenségekkel is, 
amelyeknek k u t a t á s a éppen ezen a terüle ten ú j e redményekkel kecsegte tnek, 
és amelyeknél a fe j lődés szintén igen in tenz ívnek muta tkoz ik . I t t a luminesz-
cencia je lenségeinek k u t a t á s á r a gondolok. 

Ez a k u t a t á s beleilleszkedik abba az e l sőként emlí tet t je l lemzőbe, hogy 
igen kis mennyiségű szennyezések ha tásáró l v a n szó valamely előzetesen rend-
kívül i módon meg t i s z t í t o t t a n y a g o n . I t t a z o n b a n már nemcsak a felületnek 
van szerepe, h a n e m magának a k r i s t á lynak a belse jében levő szennyeződések 
á l ta l előidézett j e l n y o m o k n a k is. A második j e l l emző terület t e h á t a luminesz-
cencia terüle te , v a g y más szóval a h ibahelyek v izsgá la ta . 

De ugyani lyen lényeges a h ibahe lyek v izsgá la ta a félvezető anyagok, a 
f é m e k és fé lvezető eszközök k u t a t á s á n á l is. R e n d k í v ü l fontos, úgyszólván alap-
ve tő , a wolf ram f é m m e l kapcso la tos ku t a t á s is. A wolfram a v á k u u m t e c h n i k a 
eszközeinek h a g y o m á n y o s n y e r s a n y a g a , amely n e m hanyago lha tó el, ha ar ra 
gondolunk , hogy a mos t g y á r t o t t eszközök t ú l n y o m ó része wolfram-izzószálas 
l á m p a , vagy wol f ram-fona las e lektroncső. Az elektroncső r á c s a i n a k szintén 
l eg fon tosabb a l a p a n y a g a a w o l f r a m . Tehát ennek az anyagnak a s tabi l i tásá t , 
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a m e g m u n k á l h a t ó s á g á t célozzák az in téze t egy t o v á b b i ku t a t á s i t e rü le t én 
végze t t v izsgála tok. A vizsgála tok egy lényeges csopor t ja a szilárd t e s t e k n e k 
v á k u u m m a l , illetve gázokkal való ér intkezésekor je len tkező részecske-, elekt-
ron* és ion-emissziós ha t á sok ra t e r j ed ki. 

E z t e h á t a k u t a t á s o k mögö t t rej lő f iz ikai t a r t a l o m , amely egyben az t is 
je lent i , hogy milyen kapcso la tban v a g y u n k a t e rmelő ipar ra l és magáva l a ter -
meléssel. 

H a még azt is hozzátesszük, hogy az a termelés i vo lumen , ame lye t ez a 
k u t a t á s ér int , éven te milliárdos nagyságrendű , úgy ezzel az t is d e m o n s t r á l t u k , 
hogy h a egészen csekély, mindössze egy-két százalékos, v a g y még ennél k isebb 
e r e d m é n y t é rünk is el, az m á r milliós nagyság rendű m e g t a k a r í t á s o k a t je len t 
a népgazdaság s z á m á r a . 

A minőség j a v í t á s a szempon t j ábó l ugyancsak mil l iárd fo r in té r ték körüli 
t e r m é k v o l u m e n t befolyásol a k u t a t á s o k e redményes v a g y e redményte len 
vo l t a . 

N é h á n y szót k í v á n o k még szólni az osz tá ly t i tká r i beszámolóban szerepel t 
arról a ki tételről , amelyrő l W I N T E R E R N Ő akadémikus is emlí tés t t e t t , hogy az 
in téze t a szervezetét bizonyos m é f t é k i g a PERT rendszer szerint k í v á n j a á t -
szervezni . Ügy vé lem, hogy nem lenne helyes még ezt a PERT ' rendszerrel 
azonosí tani , mer t a PERT rendszer t a k u t a t á s o k n á l sok ese tben, sok t e rü l e t en 
— főleg, ha a l apku ta t á sok ró l van szó — még n e m lehet megvalós í tani , hiszen 
ahhoz, hogy va lamely k u t a t á s v a g y termelési f o l y a m a t a PERT rendszer sze-
r in t legyen e lő i rányozható , az összes fe l té te leket előzetesen i smernünk és bizto-
s í t a n u n k kell. 

E z é r t kérem, hogy azt a k i t é t e l t , amely szer int PERT rendszerű szerve-
zés készül , kellő mérsékle t te l v e g y ü k t u d o m á s u l , mer t m i n t l á t t u k , az in téze t 
ese tében ez még igen t ávo l áll a t tó l , ami t á l t a l ában PERT rendszernek szok tak 
nevezn i . 

K O V Á C S K Á R O L Y P Á L levelező t a g 

K é t t é m á t k í v á n o k röviden ér inteni . Mind az elnökség ha tá roza t i j avas -
l a t á b a n , mind az osz tá ly t i tká r i beszámolóban említés t ö r t én ik arról, h o g y a 
M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia osz tá lya inak á l t a l ában , és ezen belül a Műszaki 
T u d o m á n y o k Osz t á lyának hogyan kellene h a t é k o n y a b b a n bekapcsolódni az 
ipar i k u t a t á s o k b a , főleg pedig az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k b e n folyó a l a p k u t a t á s o k -
ba . Ezzel kapcso la tban röviden olyan kö rü lményre k ívánok r á m u t a t n i , ami re sem 
az A k a d é m i a f ő t i t k á r á n a k , sem az o s z t á l y t i t k á r n a k a beszámolója nem t é r t ki, 
ny i lvánva lóan azér t , m e r t lényegileg szervezési p rob léma. Ez pedig az, hogy eddig 
az i lyen bekapcso lódás t csak igen bonyolu l t ú t o n l ehe te t t megszervezni . í g y 
pé ldáu l az á l t a l am veze t e t t Vil lamos Energ ia ipar i K u t a t ó In t éze tben az Aka-
démia csak úgy gyako ro lha to t t befo lyás t , i l letve a d h a t o t t személyi és pénzbel i 
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t á m o g a t á s t az MHD ku ta t á s r a , h a va lamely egyetemi t anszéke t i k t a t o t t közbe. 
Helyes lenne, h a a jövőben el l ehe tne kerülni ezt a kerülő u t a t , és közve t lenü l 
az ipari t á r c á k o n keresztül l ehe tne összeköt te tés t kapni az Akadémiáva l . 

Meg sze re tném továbbá emlí teni , hogy az osztályvezetőség beszámolójá-
b a n a következő , igen veszélyesnek t ű n ő megál lap í tás v a n : „ E b b ő l az MTA 
Automat i zá lá s i K u t a t ó In téze t m u n k a t á r s a i részére 24 k iu t azás t az OMFB. 
a Műszaki F iz ika i K u t a t ó I n t é z e t m u n k a t á r s a i részére 17 k iu tazás t a Fiz ikai 
Tá r su la t f inansz í rozo t t . A fe l fe j lesz te t t in téze tnek az Osztályhoz t ö r t é n ő vissza-
kerülése u t á n ez a helyzet m e g s z ű n i k . " 

Ez a k i t é t e l a külföldi u t azá sok ra , éspedig különlegesen az A u t o m a t i z á -
lási K u t a t ó I n t é z e t t e l kapcsola tos u t azások ra vona tkoz ik . A m a g a m részéről 
a k iu tazás t — főleg ezen az ú j szak te rü le ten — rendk ívü l fon tosnak , szükséges-
n e k és e lengedhete t lennek t a r t o m , ha t ény l eg köve tn i a k a r j u k a fe j lődés t . 
J avaso lom, h o g y az Akadémia minden be fo lyásá t vesse l a t ba a t e k i n t e t b e n , 
h o g y az u t a z á s o k száma, l ega lább ot t , ahol va l ame ly másik szervezet t e t t e 
ezt lehetővé, ne csökkenjen a k k o r , amikor ez az intézet te l jes egészében az 
A k a d é m i a kebe lébe kerül vissza. 

V E R Ő J Ó Z S E F a k a d é m i k u s 

A nyi lvános közgyűlésen e lhangzot t elnökségi b e s z á m o l ó n a k a r ra a meg-
á l lapí tására , v a g y ta lán i n k á b b j a v a s l a t á r a k ívánok visszatérni , amely kilá-
t á s b a helyezte e g y egységes országos bizot tsági hálózat l é t rehozásá t . Je lenleg 
ugyanis az a he lyze t , hogy u g y a n a z t a t é m á t n a g y j á b a n ugyanazokbó l a szak-
emberekből álló, különböző sz in tű b izot t ságok v i t a t j á k meg. 

Ez a szakemberek jórészének túl terheléséhez vezet . Ezé r t a gondola to t 
a Kohászat i B izo t t s ág s zempon t j ábó l r endk ívü l nagy örömmel kell üdvözöl-
n ö m , és üdvözl ik — azt hiszem — az összes kohász szakemberek is. A Kohásza t i 
Bizo t t ság az osz tá ly t i tká r i beszámolóban — szűkszavúan ugyan , de — bírá-
l a t b a n részesült , amely szerint f e l a d a t á n a k az elmúlt i dőszakban n e m t e t t 
eleget . Hogy ez a b í rá la t mit j e l e n t , azt akkor l á t j u k v i l ágosan , ha szemügyre 
vesszük egyrészt a Kohászat i Bizo t t ság gondozása alá t a r t o z ó t u d o m á n y t e r -
melő t evékenysége t és t u d o m á n y t e r m e l ő k a p a c i t á s t , másrészt az t , hogy ennek a 
kapac i t á snak az i rány í tásáva l és ellenőrzésével mekkora a p p a r á t u s foglalkozik. 

A kohásza t i k u t a t á s n a k h a z á n k b a n lényegileg két bázisa van . Az egyik, a 
miskolci Nehéz ipar i Műszaki E g y e t e m öt kohásza t i t anszékéből a l aku l t Kohá -
sza t i Munkaközösség, amelynek évi köl tségvetése kereken fél millió fo r in t . 
A másik bázis, a Vasipari és a Fémipar i K u t a t ó i n t é z e t , m i n t ipari k u t a t ó i n t é -
ze t . U tóbb inak a költségvetése együt tesen kereken ötven millió fo r in t . A ké t 
i pa r i k u t a t ó i n t é z e t a megfelelő ipar i t á rca ha tá skörébe t a r toz ik , amelyek a 
m a g u k célki tűzéseinek megfelelően fog la lkoz t a t j ák ezeket az i n t éze t eke t . 
A Fémipar i Ku ta tó in t éze tbe l i he lyze te t u g y a n ilyen szempontbó l nem i smerem 
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pon tosan , de a Kohó- és Gépipari Minisztér ium a Vasipar i K u t a t ó In téze t tő l 
m e g k í v á n j a azt, hogy a köl tségvetésének 2 0 % - a erejéig a l a p k u t a t á s n a k 
minősülő m u n k á k k a l foglalkozzék. E z a vezetésem a l a t t álló in t éze tben évi 
négy-öt millió for in to t k i t evő a l a p k u t a t á s i lehetőséget je lent . 

A kohászat i k u t a t ó kapac i t á snak a m u n k á j á t ellenőrző t e s tü le t ek a 
köve tkezők . Mind a F é m i p a r i Ku ta tó in t éze tnek , m i n d a Vasipari K u t a t ó i n t é -
zetnek v a n t u d o m á n y o s tanácsa . Mindké t in téze t igazgatója tö r téne tesen 

4 akadémia i t a g és egyben a tanács e lnöke is, sőt ezen mindké t t u d o m á n y o s 
t a n á c s n a k az elnökön k ívü l van m é g négy-öt o lyàn t ag j a , akik akadémia i 
rendes v a g y levelező t a g o k . A t u d o m á n y o s t a n á c s n a k az összeáll í tása az 
illetékes min isz té r iumok ha tá rozo t t k ívánságára t ö r t é n t úgy, hogy a tudo-
mányos szempontok is é rvényesü l jenek , és azt h iszem, hogy ez az Akadémia 
elvi t u d o m á n y o s i r á n y í t ó szerepének az érvényesí tése s zempon t j ábó l is 
megfelelő. 

A t u d o m á n y o s t a n á c s o n kívül — t u d o m á s o m szerint — mind a Nehéz-
ipari Minisz té r iumnak, m i n d a Kohó- és Gépipari Minisz té r iumnak v a n Kohá-
szati Műszak i Tanácsa . A ku t a tó in t éze t ek vezetői ennek a t a n á c s n a k szintén 
tagja i . E z a műszaki t a n á c s h iva to t t dön tés re előkészíteni a megfelelő ipar fe j -
lesztési e lgondolásokat , amelyekbe be le ta r toz ik a k u t a t á s p r o g r a m j á n a k a ki-
dolgozása is. Ez t ehá t egy második f ó r u m , amelyben a ku t a tó in t éze t i vezetőkön 
és vezető m u n k a t á r s a k o n kívül az i p a r érdekelt képviselői is je len v a n n a k . 
Az in téze t i t anácsnak sz in tén tag ja i a jelenlegi szerveze tben még osz tá lyoknak 
nevezhető részlegek veze tő i . Az in téze t i t u d o m á n y o s t anács és a Kohásza t i 
Műszaki Tanács közöt t m á r messzemenő pá rhuzamosság van a személyeket 
illetően. 

Az Akadémiai K o h á s z a t i Bizot t ság pontos számvetés t nem készí te t-
- tem, de becslésem szer in t nyolcvan százalékban a Kohásza t i Munkaközös-

ség, a Vas ipar i K u t a t ó i n t é z e t és a Fémipar i K u t a t ó i n t é z e t munka tá r sa ibó l 
tevődik össze, tehát l ényegében ugyanazokból , ak ik az iparfej lesztési koncep-
ciók kidolgozásában és a ku ta tás i f e l a d a t o k levezetéséhen szintén részt vesz-
nek, i l letve a megfelelő á l lami vezetők részére i lyen j a v a s l a t o k a t k idolgoznak. 
Az Akadémia i Kohásza t i Bizot tság — ugyanazokbó l a személyekhői á l lván — 
természetesen sok ú j a t ahhoz képest , a m i t az egyéb i lyen t e s tü le t ekben produ-
kál t , n e m t u d e lő ter jesz teni vagy lé t rehozni . 

Az a bí rá la t , a m e l y a Kohászat i Bizot t ságot a m ú l t évi m u n k a nem meg-
felelő te l jesí téséért é r t e — t u d o m á s o m szerint — k é t pon t ra vona tkoz ik . Az 
egyik az, hogy a B izo t t s ág előirányozta a miskolci f émkohásza t i t an szék által 
a Munkaközösség mega laku lása óta végze t t m u n k á j á n a k a meg t á rgya l á sá t . 
Ennek az előkészítése t e l j esen m e g t ö r t é n t , a t anszék a je lentést b e n y ú j t o t t a , 
a felkért opponensek a b í r á l a toka t e lkészí te t ték , a meg tá rgya lás ra azonban a 
tanszék veze tő jének , H O R V Á T H Z O L T Á N p rofesszornak még jelenleg is t a r t ó 
betegsége mia t t eddig n e m ke rü lhe t e t t sor. 
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A más ik mulasz tás , ame lyben vé tkesnek érzem magam, az ez évi köz-
gyűlés előkészítésével függ össze. F e b r u á r utolsó nap j a iban k a p t a m egy felszó-
l í tás t az Osz tá ly h iva ta lá tó l , hogy március 15-i ha tár idővel készí tsem el a 
Kohásza t i B izo t t ság je lentésé t az e lmúl t ' időszakban végzet t m u n k á r ó l . Azon 
n y o m b a n vá laszo l t am, hogy s z á m o m r a ez a felkérés rendkívül rossz időpont -
ban érkezik, m e r t az in t éze tben , de kü lönösképpen az egyetemen a következő 
ké t hé tben ú g y el vagyok foglalva m u n k á v a l , hogy a jelentést elkészíteni n e m 
t u d o m . Ez t a je lentéskészí tés t á t h á r í t h a t t a m volna a Bizot tság t i t k á r á r a , de 
éppen azér t , mivel én az időm javarészé t kény te len vol tam Miskolcon töl teni , 
a Bizot tság t i t k á r a viszont B u d a p e s t e n dolgozik, a k o n t a k t u s n e m let t vo lna 
elég ahhoz, hogy a t i t k á r t a b izot t sági je lentés elkészítésében a szükséges mér-
tékben segí tsem, illetve i r ány í t s am. Ez a ké t mulasz tás az, ami terhel . 

Zárószóként mégegyszer v i sza té rnék oda, a h o n n a n k i i n d u l t a m , nevezete-
sen hogy a k o h á s z a t , i l letve a kohásza t i t u d o m á n y o k fejlődése s z e m p o n t j á b ó l 
nagyon is szükségesnek t a r t o m azt a gondola to t , hogy egységes, á tgondol t 
bizottsági há lóza to t kell lé t rehozni . T i sz tában vagyok azzal, hogy ez nem fog 
gyorsan menn i , hogy ehhez hosszú időre lesz szükség, de m á s k é n t a kohásza t 
t u d o m á n y t e r ü l e t é n a t u d o m á n y t e r m e l ő tevékenységhez képes t tú lságosan 
nagyszámú b izo t t ság működ ik . 

K E Z D I Á R P Á D , a m ű s z a k i t u d o m á n y o k doktora 

Elsőként a jelentés poz i t ívumai t k ívánom kiemelni , főleg az t , hogy m á r 
az ülés előt t rende lkezésünkre állt és így azt á t t a n u l m á n y o z h a t t u k . Igen pozi-
t í vnak í té lem, hogy mindaz , ami t a je lentés t a t a l m a z , valóban le v a n rögzítve, 
l e ' v a n í rva és így a jövőben is sokszor h i v a t k o z h a t u n k m a j d ezekre az ará-
nyokra v a g y a r ány ta l anságokra , amelyek közül n é h á n y a t m á r SZÉCHV K Á -

ROLY professzor is megeml í t e t t . 
A másod ik megjegyzésem a szervezeti kérdésekre vona tkoz ik . Már a fő-

t i tkár i beszámolóban is ha l l o t t uk , hogy az Akadémia és a Műszaki T u d o m á n y o k 
Osztálya a szervezet i ké rdéseknek n a g y je lentőséget t u l a jdon í t . E z é r t felhasz-
ná l t am az osztályülés a lka lmát a r ra , hogy a jelenlegi szervezet i kérdéseket 
megvizsgál jam, annál is i n k á b b , m e r t ezek 1964. óta m ű k ö d n e k így . 

Magam is bizonyos v a g y o k a b b a n , hogy a szervezeti ke r e t ek tő l sok függ , 
mégis hangsú lyoznom kell, hogy nem szabad ezen a t é ren tú l zásba esni . 
A döntő mindenkor az egyénnek , a veze tőnek a szerepe és a kva l i t á sa . A szerve-
zetnek m e g v a n n a k azok a veszélyei, hogy bizonyos idő m ú l t á n au tomat i z -
mussá fe j lődik . Bizonyos formál is e redmények mindig fe lsorolhatok, i l letve 
megadha tók , de igazi e redmények csak akkor a d ó d n a k , lia a szervezeten belül 
megfelelő személyiségek t e v é k e n y k e d n e k . Nagyon jó pé ldá ja e n n e k az, a m i 
egyébként az osztályvezetőségi je lentésben is szerepel, hogy a nyo lc b izo t t ság 
közül — amelyek azonos szervezetekhez t a r t o z n a k — négy k i t ű n ő e n m ű k ö d ö t t 
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és t e l j e s í t e t t e f e l ada tá t , négy pedig n e m . A szervezet akko r jó, ha r u g a l m a s , 
és hogy h a közben e redményeke t v a g y eredményte lenségeket l á tva , á t a l ak í t -
ha tó . 

A h a r m a d i k megjegyzésem a mélyépítéssel kapcso la tos k u t a t á s i kérdé-
sekre vona tkoz ik . A mélyépí tés terén — de más t é ren is — két i r á n y b a n lehet 
a k u t a t á s t t ovábbv inn i . Az első i r ány az a lapku ta tás t e rü le té re esik, a m e l y n e k 
e lsőrendűen az Akadémiához kell t a r t o z n i a . Ezért m á r régóta v á r j u k és remél-
j ük , hogy valóra válik a Műszaki Mechan ika i In téze t . E z ma jd l e h e t ő v é teszi 
az a l a p k u t a t á s o k n a k ezen a téren va ló fejlesztését, k i b o n t a k o z t a t á s á t , amelyek 
ma még elég mostoha f o r m á b a n f o l y n a k és mostoha k e r e t e k között do lgoznak . 

A m á s i k irány, ame ly ik felé a k u t a t á s k ibőví the tő , az a meglevő és m á r 
bizonyos k u t a t á s i e r edmények a lapján előál l í tot t m ű t á r g y a k n a k , l é t es í tmények-
nek és szerkezeteknek a megfigyelése, v a l a m i n t n y i l v á n t a r t á s a . Ezek az a d a t o k 
a t o v á b b i ku t a t á sok a l ap ja i lehetnek, h a azokat megfelelő fo rmában feldolgoz-
zuk. Ez az a terület , ahol az Akadémia az iparral való kapcso la tá t a legelőbben 
és legelevenebben ki fe j leszthet i és k ido lgozha t j a . N é z e t e m szerint ezt az i r ány t 
a köve tkezőkben j o b b a n előtérbe kel lene helyezni. 

A negyedik megjegyzésem a r ra a javas la t ra vona tkoz ik , a m e l y e t egy 
ízben m á r e lő te r jesz te t t em a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának és a m e l y a 
műszaki mechanika , v a l a m i n t az épí tés i mechanika fej lesztése é rdekében egy 
folyóirat a lapí tására vona tkoz ik . Ez a jelenlegi fo lyó i ra tok mellett az eml í t e t t 
t u d o m á n y t e r ü l e t e k n e k az i rányí tásá t és publikálási f ó r u m á t szolgálná. A javas -
la t megismétlése most a n n á l is i n k á b b időszerű, m e r t a lé tes í tendő Műszaki 
Mechanikai Intézet l enne e fo lyó i ra tnak a ku ta tó in téze t i bázisa. 

Végül az utolsó megjegyzés a nemzetközi egyesületekkel kapcso la tos . 
Ügy érzem, hogy jelenleg, amikor az egyes osztályok szervezete ú j a l apok ra 
he lyeződöt t , egységesebben és szerveze t tebben lehetne megoldani a n e m z e t k ö z i 
egyesüle tekben való t a g s á g o t , va l amin t az ezekben va ló köz reműködés t . A gya-
kor la tban egy-egy i lyen nemzetközi szervezel t agságá t az érdekelt szakcso-
por thoz l ehe tne kapcsolni , és helyes v o l n a , ha ez l á tná el e kérdés g o n d o z á s á t . 

E R D E Y - G R Ű Z TIBOR a k a d é m i k u s , az. M T A f ő t i t k á r a 

E n g e d e l m e t ké rek , hog'y mint nem-osz tá ly tag , az osztályülésen felszó-
lalok, de n é h á n y olyan gondolatom v a n , amely t a l á n nem érdek te len . Ügy 
vélem, h o g y a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának fe j lesztése t e k i n t e t é b e n igen 
j e l en tékeny lépés volt a szakcsopor tok létrehozása és ez nagyon n a g y mér t ék -
ben elő f o g j a segíteni a t o v á b b i a k b a n a fejlődést. E z é r t engedjék m e g , hogy 
ké t p r o b l é m á t , illetve i n k á b b gondo la to t vessek fel. 

Az előző hozzászólásokban, de m á s osztályokon is, fe lmerül t az , h o g y az 
ipari k u t a t ó i n t é z e t e k b e n je len tékeny m é r t é k ű — m i n t i t t ha l lo t tuk — elő-
írásosan h ú s z százalékos a l apku ta t á s fo ly ik . Más vona lon , így például a Nehéz-
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ipar i Minisztér ium részéről is t ö r t é n t e k fe lmérések , amelyekből kiderült , h o g y 
igen jelentős száza lékban a k a p a c i t á s t erre f o r d í t o t t á k . Az ipa r i ku ta tó in té -
ze tekben lényegesen nagyobb százalékban folyik a l apku ta t á s , m i n t az akadémiai 
in téze tekben, és fe lmerülhet az a kérdés, h o g y a n illesztessék ez össze, jó-e ez 
v a g y rossz. 

Mindenesetre az nagyon j ó , hogy az ipari in téze tekben a l a p k u t a t á s folyik, 
és azt gondolom, hogy az ipa r i in tézetekben folyó a l a p k u t a t á s nagyon jó l 
összehangolható az akadémia i in tézetekben folyó a l apku ta t á sokka l . Mer t 
hiszen most — h a szabad n a g y o n egyszerűsíteni , szinte vulgar izálni a kérdést — 
az ipari i n t éze t ekben az a l a p k u t a t á s i t émák nagy jábó l ké t fé leképpen kele t -
keznek . 

Az egyik ese tben úgy, h o g y ki van t ű z v e valamely fej lesztési k u t a t á s 
v a g y a lka lmazo t t k u t a t á s b i zonyos k i tűzöt t p robléma megoldásához, és k i -
derü l , hogy még az a l a p t u d o m á n y i problémák sincsenek mego ldva , tehát szük-
ségesek olyan a l a p k u t a t á s o k , ame lyek va lamely k i tűzö t t cél é rdekében fo lynak . 

A másik t i p ikus ke le tkezésmód az, h o g y a k i tűzöt t a lka lmazo t t v a g y 
fejlesztési k u t a t á s „ m e l l é k t e r m é k e k é n t " m e r ü l n e k fel gondo la tok , amelyeket 
a z u t á n ipari k u t a t ó i n t é z e t b e n a lapku ta tás i t é m a k é n t fe ldolgoznak. 

Mindkét f a j t a ku t a t á s f o n t o s és nagyon hasznos . Ha a z o n b a n most eze-
k e t , az így k i a l a k u l t a l a p k u t a t á s i t e m a t i k á k a t a t u d o m á n y fej lődésének belső 
tö rvénye i o ldaláról nézzük — hangsúlyozom, h o g y csak erről az oldalról nézve 
— úgy ez b izonyos mértékig eklekt ikus, m e r t hiszen nem az a l a p t u d o m á n y 
belső fej lődéséből adódó t e m a t i k a ez. 

Azt gondo lom, hogy az akadémia i a l a p k u t a t ó in téze teknek elsősorban 
a r r a kell t ö rekedn iök , hogy egy másik m e t s z e t b e n , tehát a t u d o m á n y o k fej lő-
dése belső tö rvénye ibő l adódó t e m a t i k á k a t v iz sgá l j anak , persze nem a gyakor -
l a t t ó l e lszakadva, hanem lehető leg olyan t e r ü l e t e n , amely a t e rme lés szempont-
j á b ó l is fontos . A f ő s z e m p o n t n a k azonban e l sősorban annak kel l lenni, hogy az 
ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k b e n folyó a l apku ta t á s i t é m á k során m e g m a r a d t hasadékok 
v a g y hézagok a t u d o m á n y be l ső fejlődési t ö r v é n y é b ő l adódó szempontból is 
betöl tessenek. í g y remélhető , h o g y ez a két h á l ó z a t e g y ü t t m ű k ö d v e , a t e rü le t -
nek olyan befedésé t e redményezi , amely lehetséges és k í v á n a t o s . 

Hangsú lyozom, hogy ez n a g y o n semat ikus beállí tás, mégis nagyon fon to s 
a t ek in te tben , h o g y miként csat lakozzék e g y m á s h o z az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k -
ben és az a k a d é m i a i i n t é z e t e k b e n folyó a l a p k u t a t á s i m u n k a . 

E g y é b k é n t rendkivül egészséges és n a g y o n jó a Műszaki T u d o m á n y o k 
Osz tá lyának az a kezdeményezése , hogy az ipa r i ku ta tó in téze tekben fo lyó 
a l a p k u t a t á s o k b a n együ t t k í v á n működni ezekke l az in téze tekkel , és azt gon -
dolom, hogy az ipar i min isz té r iumok részéről t anús í t o t t megér t é s meg f o g j a 
hozni e r edményekben gyümölcsé t . 

Végezetül legyen szabad egy olyan g o n d o l a t o t fe lve tnem, ami a k o n k r é t 
e g y ü t t m ű k ö d é s r e ad ta lán lehetőséget . Sok je l m u t a t a r ra , h o g y népgazda-
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s á g u n k b a n a vegyipar fe j lődésének, i l le tve fej lesztésének a jelen p i l l ana tban 
egyik szűk keresz tmetsze te a vegyipar i gépészet . Legalábbis vegyészkörökben 
van o lyan, eléggé h a t á r o z o t t vé lemény, hogy a vegy ipa r i gépészet Magyar-
országon nem áll olyan sz in ten , aminő a vegyipar kel lő ü t e m ű fej lődéséhez 
szükséges lenne. 

T u d o m , hogy ez zömében nem k u t a t á s i kérdés, de azé r t t a lán a .Gépszer-
keze t tan i Munkaközösség megvizsgá lha tná az t , hogy v a j o n a vegyipar i gépé-
szetnek ezen a l emaradásán va ló segítés céljából nem lenne-e jó k u t a t á s o k a t 
végezni és nem lehetne-e e k u t a t á s o k k a l is hozzá já ru ln i , hogy az egyébkén t 
rendelkezésre álló e rőforrások segítségével p vegyipar i gépészet n a g y o b b 
ü t emben fej lődhessék és t ö b b segítséget t u d j o n adni a v e g y i p a r fej lesztéséhez. 

F O N Ó A L B E R T levelező tag 

Nagy érdeklődéssel h a l l o t t a m egyrészt GILLEMOT LÁSZLÓ a k a d é m i k u s n a k , 
másrész t L É V A I A N D R Á S levelező t a g n a k azt a megjegyzésé t , hogy az energe-
t ikai gépészetnek t u l a j d o n k é p p e n nincs megfelelő g a z d á j a . Erről a kérdésről 
•— vé leményem szerint — beszélni kell, és ez a legegyszerűbben oly módon 
tö r t énhe t ik meg, bogy a ké t érdekel t szakcsopor t összeül, e g y ü t t meg tá rgya l j a 
ezt a ké rdés t , és konkré t j a v a s l a t o k a t hoz. 

R á k ívánok m u t a t n i a r r a , hogy az energetikai p r o b l é m á k k a l kapcsola tos 
ha t á rké rdések ügyében az Energ ia Világkonferencia l e g u t ó b b , egy évvel ezelőt t , 
k ikü ldö t t egy különleges b izo t t ságo t . A b izo t t ságnak a m u n k á j a abból a szem-
pontból , hogy bizonyos energet ika i t e rü le t eken a szomszédos te rü le tekke l való 
kooperáció miként o ldha tó meg , rendkívü l fontos . A b i z o t t s á g által elért ered-
mények vagy részeredmények i t t is f e lhaszná lha tók és te rmésze tesen rendel-
kezésre is fognak állni. 

Ami t E R D E Y - G R Ú Z T I B O R f ő t i t k á r a vegyipar i gépészet ről mondo t t , e r re is 
az vona tkoz ik : a kémikusok bevonása egy i lyen közös megbeszélésbe rendk ívü l 
hasznos lenne. 

B O G N Á R G É Z A a k a d é m i k u s , o s z t á l y t i t k á r 

L É V A I A N D R Á S levelező t a g felszólalásában f e lve t e t t e , hogy v a j o n opti-
mális-e a szakcsopor tokon belüli t e s tü le tek megvá lasz tása . Az bizonyos, hogy 
nem opt imál is , azonban rendk ívü l nehéz a gyakor l a tban a felépítésnél a kü-
lönböző szempon toka t az opt ipiál is szempontoktó l e lvá lasz tan i . Elvileg helyes 
lenne az Akadémián belül az egyes c sopor toknak az a l a p t u d o m á n y o k szerint i 
szervezése, azonban a Műszaki E g y e t e m szervezete, ebbő l a szempontból az 
ipari minisz tér iumok szervezeté t követ i . A varsói akadémia i megegyezés kere-
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t é b e n f o l y t a t o t t együ t tműködése inkné l is megfelelőnek t a l á l t u k az ilyen for-
m á b a n való csopor tos í tás t . Természe tesen n e m j a v a s o l n á m az t , hogy elzár-
kózzunk ennek az eredetileg k i a l aku l t csopor tos í tásnak m i n d e n további f ino-
mí tásá tó l , a z o n b a n a csopor tos í t ás gyökeres m e g v á l t o z t a t á s a nem javaso l -
h a t ó . 

Ezzel k a p c s o l a t b a n — ú g y vélem — K É Z D I Á R P Á D professzor seg í te t t , 
amikor megá l l ap í to t t a , hogy f o n t o s a k a szervezet i kere tek és t ö r e k e d j ü n k is a 
l eg jobbak megvalós í tására , de mégis a l egfontosabb a szervezet i kere teken be lü l 
m ű k ö d ő k u t a t ó m u n k a . 

Fel f o g o m kérni a Gépésze t i és Kohásza t i , v a l a m i n t az Au toma t ika i és 
Energe t ika i S z a k c s o p o r t u n k a t , h o g y vizsgál ják meg részint a gépészeti profi l la l , 
rész in t a D R . H O R N U N G A N D O R á l t a l fe leml í te t t , immár egy évvel ezelőtt is el-
hangzo t t , és a k k o r is á l t a lunk helyesel t fe lve tésnek megfele lően, a kü lönböző 
gépészeti s zak te rü le tek összefogásának kérdésé t és a népgazdaság i szempontból 
rendkívü l f on to s technológiai kérdésekkel va ló foglalkozást . B á r azt hiszem, nem 
te l jesen z á r k ó z t u n k el eddig s e m a technológiai kérdések elől, hiszen a t echno-
lógiai kérdések ku t a t á sa G E L E J I S Á N D O R akadémikus veze tése a la t t m a is 
e redményesen folyik . Mindenese t re ezt a ké rdés t v izsgála t t á r g y á v á f o g j u k 
t e n n i . 

A k u t a t á s i e redmények hasznos í tására vona tkozó lag e lhangzot t meg-
jegyzés t he lyesnek találom. V a l ó b a n , ez a t é m a sú lyának n e m megfelelően 
vo l t a beszámolóban megeml í t ve , és ha m é g hozzá tesszük azt , amit A P R Ó 

A N T A L minisz tere lnökhelyet tes a közgyűlési fe lszóla lásában er re vona tkozólag 
m o n d o t t , úgy gondolom, h o g y a megjegyzés tel jesen i ndoko l t vol t . 

És most engedtessék m e g , hogy egyszerre fogla lkozzam a négy b izo t t ság 
e lmarasz ta lásá t illetően e lhangzo t t akka l . Ú g y gondolom, h o g y oka is vo l t az 
e lmarasz t a l á snak , mint m u n k a m ó d s z e r t a z o n b a n he lyesebbnek t a r t a n á m , hogy 
a p lénum e lő t t i e lmarasz ta lás t megelőzően fe lvennők a kapcso la to t az illeté-
kes b i zo t t s ágokka l és megnéznők a tényleges okoka t , i l le tve kísérletet t e n n é n k 
a m u n k a meg jav í t á sá r a . B y e n é r te lemben t e h á t a b izo t t ságok m u n k á j á n a k el-
marasz t a l á sához a mi központ i t evékenységünk e lmarasz ta l á sá t is némiképpen 
h o z z á k a p c s o l h a t n á m . 

Nagyon lényeges az, a m i t S Z I G E T I G Y Ö R G Y a k a d é m i k u s mondo t t azzal 
kapcso l a tban , h o g y a nagy b e r u h á z á s s a l és költséggel megépü l t Műszaki Fizikai 
K u t a t ó In t éze t a népgazdasági szempontból legalábbis á l t a l u n k legmegfele-
lőbbnek t a r t o t t leszűkí tet t p r o f i l o n és azzal a konkré t célki tűzéssel t evékeny-
ked ik , hogy az érdekelt i p a r á g te rmelésének a s tab i l i t ásá t biztosí tsa. Ez m a 
a l apve tő ké rdés nemcsak a h í r a d á s t e c h n i k á b a n , hanem m i n d e n egyéb t e rü -
l e t en is. 

« 
K O V Á C S K Á R O L Y P Á L f e l h í v t a a f igye lmet arra, hogy az ipari ku t a tó in t é -

ze tekben e lhelyezendő a k a d é m i a i t émákka l kapcsola tosan szervezet i , pénzügyi 
nehézségek v a n n a k . Ezeknek a felszámolása részben f o l y a m a t b a n van . 
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Az Automat izá lás i K u t a t ó In téze t s a j á t k i u t a z á s a i n a k a kere te nagyság-
r e n d b e n megközelí t i az Osztály összes k iu tazás i kere té t , és ezér t kellet t erre 
n y o m a t é k o s a n is felhívni a f igye lme t . Ez t a p rob lémát is meg kell m a j d 
o l d a n u n k . 

V E R Ő J Ó Z S E F akadémikus hozzászólásával k a p c s o l a t b a n E R D E Y - G R Ú Z 

T I B O R fő t i tkár a közgyűlésen be je l en te t t e , hogy az országos bizot tsági rendszer 
p rob lémáiva l n e m t u d t u n k megbi rkózni . Ny i lvánva ló azonban , hogy fontos és 
mego ldandó kérdés rő l van szó. 

Az országos tudománysze rvezésnek a kérdése nincs megoldva, a n n a k 
el lenére, hogy az előző pár tkongresszus erre m á r fe lh ív ta a f igye lmünke t . 
Kétségte len , az h o g y a koordinác iós m u n k a n e m megfelelő, ugyanazok az 
embe rek , sőt é r t ékes k u t a t ó k v a n n a k megterhelve különböző, egymást á t f e d ő 
m u n k á t végző b i zo t t s ágokban . E z t a kérdést is fe l té t lenül rendezni kell, még-
ped ig nem a b izo t t ság i p rob l émán , hanem az országos ku t a t á s - i r ány í t á s egy-
séges koncepcióján keresztül . 

A meg ind í t andó fo lyó i ra t t a l kapcso la tban t i sz tázni fog juk , hogy az 
A c t a Technica szakos í tásával n e m oldhatók-e m e g azok a p rob l émák , amelyeket 
K É Z D I Á R P Á D professzor f e lve te t t . 

A nemzetközi égyesüle tekben való t a g s á g u n k a t szerveze t tebbé kell t en-
n ü n k , és e célra t ö b b anyagi f edeze te t kell b i z tos í t anunk , h iszen a nemzetközi 
egyesületekben va ló t a g s á g u n k a t csak megfelelő kapcso la tokon keresztül t u d j u k 
real izálni . 

Köszönöm a z t , ami t E R D E Y - G R Ú Z T I B O R f ő t i t k á r e l m o n d o t t az Osztály 
á l t a l fe lvete t t ké t a lapve tő intézkedésről , a szakcsopor tok rendszeréről és az 
ipa r i in téze tekben fo lyó a l a p k u t a t á s o k r a gyakor landó módsze r t an i befolyásról , 
egyé té r tve a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya célkitűzéseivel . Úgy vélem ez 
a n n a k a jele, hogy e célkitűzések megvalós í tásá t va lóban elő is fogja segíteni. 

Amit a vegyipar i gépészettel kapcsola tosan eml í te t t , az t egyéb gépészeti 
p rob lémákka l e g y ü t t fogjuk megvizsgálni , és ugyanez vona tkoz ik F O N Ó 

A L B E R T levelező t a g fe lszólalásában fogla l takra is, aki j a v a s o l t a , hogy az 
é rdeke l t ek együt tes ülés kere tében beszéljék m e g a p r o b l é m á k a t . 
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r a d i á l h o r n y o s t u r b o g e n e r á t o r 
b a n d á z s s a p k a - r e n d s z e r é n e k s z i l á r d s á g i 

s z á m í t á s a 
H U S Z Á R ISTVÁN 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

és 

S Z E K E R E S A N D R Á S 

GANZ VILLAMOSSÁGI M Ű V E K 

[Beérkezett 1965. szeptember 17-én] 
A bandázssapka a turbogenerá tor egyik mechanikai lag legjobban igénybevet t eleme. 

Szilárdsági ellenőrzésére számítási m ó d s z e r t dolgoztunk ki. Előbb a bandázssapka rendszer 
e r ő j á t é k á t t i sz táztuk a szerelés, fo rgás , melegedés és forgás-melegedés üzemál lapotoknak 
megfelelően, ma jd az egyes alkatrészek mértékadó feszültségeit á l l ap í to t tuk meg. 

I- Bevezetés 

Radiá lhornyos t u r b ó g e n e r á t o r o k tekercsfe jének lefogására e l t e r jed t mód-
szer a b a n d á z s s a p k a a lka lmazása . A vi l lamosipar többféle mego ldás t használ , 
ame lyek mind k é t alapesetre veze the tők vissza (1. ábra). A szabadon álló 

Szabadon álló Támasztott 
Bandázssapka rendszer 

1. ábra 

f endsze r h á t r á n y a , hogy az axiá l i s erőket a s a p k a és a t ö m b közö t t i illesztő-
fe lü le ten fellépő súr lódásnak kel l felvenni. A t á m a s z t o t t r endszerné l viszont a 
ro rgás során a t ö m b és a t enge ly re la t ív e l fo rdu lása 'mia t t a g y ű r ű n vá l takozó 
e r ő h a t á s adódik á t a sapkára . E h á t r á n y o k kiküszöbölésére a s z a b a d o n álló és a 
t á m a s z t o t t rendszernek is t ö b b , továbbfe j l e sz te t t megoldása a lakul t ki (2. 
á b r a ) [1]. 

II. A sapkarendszer számítása • 

A szilárdsági számítás t a 2f . áb ra szerinti k ia lakí tásra é p í t j ü k fel, m iu t án 
az 1. és 2. ábrán b e m u t a t o t t összes többi fe l fogha tó úgy, min t e n n e k különleges 
ese te . 
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Parson Elektroszila Ganz 

d) ej f ) 

. 2. ábra 

A sapkarendsze r t a 3. ábra szer int semat izá l juk . A sapká t (s) és a csöve-
(c) ha j l í t á s r a is dolgozó ruga lmas , á l l andó vas tagságú hengeres h é j n a k tek in t t 
j ük , vas t agságuk a l a t t a közepes vas t agságo t értve. A r u g ó t (r) az a lko tó i rányú 
fe lhas í tások mia t t (7. á b r a ) befogot t t a r t okbó l á l l ónak t ek in t j ük . A gyűrűt 
(g) és a t ö m b (f ) megfele lő részeit á t f ú r t t á rcsának vesszük . A t eke rcs fe jek (t) 
cent r i fugál i s erejét k ö r s z i m m e t r i k u s n a k és a sapka be l ső felülete m e n t é n egyen-
letesen megoszlónak t e k i n t j ü k . 

Külön-külön v i z sgá l juk a szerelési (o), forgási (со), melegedési (#) és 
üzemi {cod) á l lapotot . 

Mivel a bandázssapka- rendsze r s ta t ikai lag h a t á r o z a t l a n szerkezet , az 
e rő já ték t i sz tázásához deformációs összefüggéseket is fe l kell haszná ln i . Ennek 
megfelelően először az e lmozdulásokkal fogla lkozunk, az erőjá ték k i számí tá sa 
u tán pedig a kr i t ikus he lyeken fellépő feszül tségeket ha tá rozzuk m e g . 

1. Elmozdulások 

Szerelés (о). A 4. á b r á n az egyes a lkat részek l á t h a t ó k összeszerelés előtt. 
E k k o r a s apka és a t e n g e l y közöt t s 1 0 , a sapka és a g y ű r ű közöt t s ^ , a g y ű r ű és 
a cső közö t t s3 0 , a cső és a rugó közö t t s4 0 , t o v á b b á a cső és a t enge ly közöt t 
s50 tú l fedés van , a m e l y e k e t a 4. á b r á n fe lnagyí tva k i r a j z o l t u n k . Összeszerelés 
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során egyrészt az egyes a lka t részek deformációi , más rész t az érintkezési helye-
ken ébredő erők ezekkel a tú l fedésekkel kapcsola tosak . Az ábra a l a p j á n fel-
í r h a t j u k a következő deformációs összefüggéseket: 

2U 

. v . - У / / / . 
T — Tg 

Felhúzás előtt 

3. ábra 

S10 = w 10 M 10 » 
S 2 0 = W20 » 2 0 » 

s30 —- — m;30 -j- u30 , 
S 4 0 = W 4 0 » 4 0 1 40 

"50 = M)50 — и 50 • 

Fogla l juk össze az e lmozdulásoka t az 

(T) 

"10 

"40 

- w w - u0 = " » 1 0 -
w 2 0 » 2 0 

— » 3 0 
Wi0 » 4 0 

- W50 - - » 5 0 -
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v e k t o r b a . Ekkor az (1 ' ) összefüggés a következő egyszerű f o r m á b a n í rha tó : 

(1) Sn = W„ — U„ 

Az s 0 v e k t o r komponensei közül s1 0 , s 2 0 , «зо e s sso é r t éke a gépra jzokró l közvet -
lenül leo lvasható ; si0 v i szont a t enge ly re felhúzott r u g ó r a vona tkoz ik , így meg-
h a t á r o z á s t a gyártási ada tokbó l kü lön el kell végezni. 

2lr 

bf3 
: T - t 

x3 x\x, 0 
Felhúzás előtt 

<4 

X2 X\X, 0 
Felhúzás után 

bj 

5 . ábra 

A r u g ó t felmelegítve húzzák fel a tengelyre (5. áb ra ) . Kihűlés közben az 
Oxj k ú p o s szakasz x2 p o n t j a körül az хг rugóvég kibil len és a szerelés előtt i 
Q -f- hr} sugárról Qr s ugá r r a kerül . Fe l t éve , hogy a t enge ly Rj3 s u g a r ú részének 
de fo rmác ió j a e lhanyagolha tó a rugóéhoz képest : 

Qr = R/3 + * ( 2 ' К — h3) t a n ô + hn . 

А л tényezővel vesszük f igye lembe , hogy a rugó xxx2 szakasza n e m tud 
szabadon deformálódni az Oxl szakassza l való kapcso la ta m i a t t . (x é r t éké t a 
gyár tás i és a felhúzás u t á n i geometr iai méretekből egyszerűen lehet számí tan i . ) 
A ke reèe t t túlfedés 

s4o = Qr — Qc 

ahol Qc a cső gyártás i mére te a r u g ó v a l való ér intkezés helyén. 
Forgás (со). Az egyes a lka t részek a centr ifugális erő h a t á s á r a e lmozdul-

nak . E z t az a lakvá l tozás t k'ét lépésben lehet előáll í tani. Képze l jük el először 
az egyes a lkat részeket egymástó l függe t l enü l forgó á l l apo tban , d e f o r m á l ó d v a 
(a megfele lő deformációk, amelyek szabadon való forgáskor ke le tkeznének , 
felül со indexszel v a n n a k jelölve), m a j d ilyen á l l apo tban h a j t s u k végre az 
összeszerelést. Az e lmozdulásokra é rvényes lesz mos t a 6. áb ra sze r in t az 

sB = — u a (2) 
összefüggés, ahol 
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^З» 
wí 

-w 3a 

Wí 

и 
u , 
u. 
и-

le 

azonban a 6. áb ra szer int megha tá rozha tó ; s 0 , v a l a m i n t a s zabad forgáshoz 
t a r tozó de fo rmác ióka t összefoglaló wm és u™ v e k t o r segítségével az 

összefüggés a l ap j án . 
s0 - wM + u" (3) 

-, W 

-X. S(o 

$5to 
" 5 Ы 

\\WW 
T'úto 

w 

1 Su> 

* T * Í T 
яй" т ш t—r fu . 

6. ábra 

X: 
P 

3co 

« 

На 

W " 

W"' 

és " г 
uS' -и™ 

< 

vek to rok k o m p o n e n s e i t a köve tkező módon s z á m í t j u k : 
A szabad fo rgásnak megfelelő deformáció a s a p k á n á l ké t részből tevődik 

össze. Egy ik a s a j á t cen t r i fugá l i s erőből, a más ik a t ekercs fe jek centrifugális 
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erejéből adód ik . A tekercsfe jekre h a t ó centr i fugál is erő a 3. ábra jelöléseivel 

Ct = 2 — (2lt rt <p, h,) rt со*. 
g ' z-

E z t a s a p k a pa lás t fe lü le te mentén egyenle tesen eloszló terhelésnek véve , a 
radiális megoszló erőrendszer 

2ls2rsn gn I S t S 

Tehá t a deformáció , v é k o n y csőként fe l fogva [2], 

wo, = V*_JÏ_wz + PtoJj_ w2 _ 
g Es Eshs 

A cső deformáció ja , szintén v é k o n y csőként fe l fogva, a 3. ábra jelöléseivel 

g E c 

Az u'x, и2, u% és И5 de formác ióka t ú g y számí t juk , bogy a forgórész meg-
felelő részei t , va lamin t a gyűrű t á t f ú r t t á r c sakén t keze l jük [2]. J e l e n t s e у, E 
és V a szóban forgó a n y a g f a j sú lyá t , ruga lmasság i t ényező jé t és Poisson- ténye-
zőjét , g a nehézségi gyors idás t . A 3. á b r a jelöléseivel a tengely 1-е s h e l y é n 

< = С1 - "/ + kh (3 + "/)] . 
g Ef 4 

ahol 

í. . _ r / i Kf l 

« f i 

A gyűrű kü l ső p o n t j a i n a k elmozdulása 

v R3 1 

ahol 
Eg 4 

A gyűrű be lső pon t j a i r a pedig 

h — rg 

- 7 s rgBíco*^-[3 + vg + kí(l-vg)] g Eg 4 
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A tenge ly 2-vel j e lö l t helyén 

ut = - v f + k% (3 + vjft , 

ahol 
g E 

к - T f2 

/2 

A rugó x2 v é g é n e k e lmozdu lá sa ké t r é s z b ő l t evődik össze (7. á b r a ) . 
Egyrész t a t e n g e l y e n ülő Ox1 rész e lmozdul az Rj3 sugarú t enge lyszakasz k i -

n=a felhasítások száma 

7. ábra 

t á g u l á s a m i a t t ő 0 é r t ékke l ( fe l té te lezzük, hogy a r u g ó és a t e n g e l y forgás köz -
b e n sem vál ik el), más ré sz t az x2x2 szakasz a s a j á t cent r i fugál i s erő, mint m e g -
oszló terhelés h a t á s á r a k iha j l ik ôa> ér tékkel . ő„-t az előbbiek a l a p j á n 

<5o = « , » i - [ l - V f + k%(3 + vf)] 
g Ej 4 

összefüggéssel s z á m í t j u k , ha a t e n g e l y megfele lő szakaszá t m e g i n t á t f ú r t t á r -
c sának vesszük. I t t 

Tf к — / 3 
/з 

К/з 

Az x[x2 s z a k a s z r a h a t ó cent r i fugál i s e r ő n e k megfelelő s u g á r i r á n y b a n 
m ű k ö d ő , X t enge l lye l p á r h u z a m o s vona l m e n t é n megoszló t e rhe l é s a 7. á b r a 
a l a p j á n 

1 у 
Pc = — (2я Trhk) rroß, 

» g 
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ahol n az a lko tó i rányú fe lhas í tások száma és yr a r u g ó a n y a g á n a k a fa jsú lya . 
E n n e k fe lhasználásával a k iha j l ás [2] 

Pc X1 x2 
8 IkEr 

ahol Jfc a fe lhas í tásnak megfelelő konzolrésznek az xlx2 szakaszon számí to t t 
á t lagos másodrendű n y o m a t é k a . Ezek a lap ján t e h á t a rugó-'ég e lmozdulása 
s zabad forgás esetén 

= «о + = _ У/ Щ3 

g Eí 
[l-Vf+k%(3 + vf)] + Pc X1 X2 

8 IkEr 

Melegedés (&). Az egyes a lka t részek a tú lmelegedés ha t á sá r a k i t águ lnak . 
A forgási á l lapotnál e l m o n d o t t a k m i n t á j á r a i t t is ké t lépéssel á l l í t h a t j u k elő a 
deformációt a 6. ábra szer in t , az со i ndex helyére $ i n d e x e t téve. (A szabadon 
levő a lkat részek melegedésének megfelelő deformációk felül # indexszel van-
n a k jelölve.) Az e lmozdulásokra az 

összefüggés érvényes , ahol 
(4) 

W, 

w, 50 

*10 

4o 
*30 

50 

m e g h a t á r o z h a t ó s 0 és a s zabad melegedésnek megfelelő de fo rmác ióka t össze-
foglaló és ut, vek to rok segítségével a 6. ábra a l ap j án a következő összefüggés 
szer in t : 

" s ^ s o - w + uo . (5) 

Щ w? 

,1» — »1 
ut 

• u.g 
и 4 

vek to rok komponense inek k i számí tásáná l fe l té te lezzük, hogy az egyes alkat-
részek szerelési á l lapothoz képest i $ túlmelegedése egyenle tes . Az a hőtágulási 
e g y ü t t h a t ó v a l , v a l a m i n t a 3. áb ra jelöléseivel a s a p k á n á l 

; « s ; 
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a csőnél 

a t e nge ly 1-gyel je lö l t helyén 

a g y ű r ű n é l kívül 

a g y ű r ű n é l belül 

és a t enge ly 2-vel j e lö l t helyén 

L A 

u î = R f l a , d f ; 

ut = Rgagdgi 

ut =
 rg ag dg ; 

i% = Rnajdj. 

A rugó szabad melegedés h a t á s á r a tö r ténő elmozdulása egyenlő az R/3 

s u g a r ú tengelyszakasz e lmozdulásáva l (feltételezve, hogy e lvá lás ebben az 
üzemá l l apo tban sem keletkezik), a z a z 

u4 = = R/3 af d f . 

Üzem (cod). Az üzemi, t e h á t egyidejű forgási és melegedési á l lapotnak 
megfele lő összefüggéseket az e lőbbiek a lap ján közve t lenül f e l í r h a t j u k (8. ábra) . 
Egyrész t 

S„d = — "ad > ( 6 ) 

Í u?+u 
fed- T 
mmi 
'fed- , S, 

"10 

4 cod 

ТОГ 
^ r a i * 

ш 

2̂cod 

fed 

"Xcod 

T C.) л-
"fed 

5cod-

I l"3?0' 
f т Щ т 

p i p c l f<w 

°4cod 

4coid 

S. ábra 
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ahol 
8BÍ — 

Másrészt 

S2ai> 
S3ai 
S4ai> 

-s5í)í 

»oí JR 1И1> 
v2aû 
v3cù 
Viciù 

W 5 ад 

'Inf 
U, 2В1> 
X3«i> 

set> = s0 — wm + u<° — w e + u ö . (7) 

2 . Erőjátékok 

A kis felfekvési szélességek mia t t az i l lesztőfelületeken fellépő erők axiál is 
i r ányú megoszlásától e l t ek in the tünk , csak az eredőjükkel számolunk , me lyeke t 
a kerületen megoszlóknak fogunk fel. 

Szerelés (о) . w 0 és u 0 de formációka t a 4. ábra a l a p j á n h a t á r o z h a t j u k m e g 
az X 1 0 , . . . X 5 0 erőkkel. A sapka w10 és JR20 deformációi t az X 1 0 és X 2 0 erő 
szabja meg: 

"ho — ßu X 1 0 + ß n X 2 0 , 

">20 = ßu X 1 0 + /322 X2 0 . 

A cső JR30, w i 0 és IGso e lmozdulásai pedig —X 3 0 , X 4 0 és X 5 0 erőkkel 

">30 = — ß?,3 Á » + ßii X4() + ßi5 X 5 0 = jr 4 0 , 

">50 = — ß&3 X 3 0 + ß5i X 4 0 - f ßS5 X 5 0 . 

A forgórész J-gyel je lö l t helyének u 1 0 deformációja — X 1 0 erővel számolva 

"io = — a i X í 0 . 

A g y ű r ű u20 és u3 0 e lmozdulása k ívül és belül — X 2 0 és X 3 0 erő h a t á s á r a 

u20 = ö2 ^20 + a23 ^30 ' 
u30 = a32 "̂ 20 + °3 "̂ 30 • 

A rugó deformáció ja a terhelő —X 4 0 erővel 

"40 = a4 "̂ 40 • 

A forgórész 2-vel j e lö l t helyén a — X 5 0 erő kapcsán 

"ö0 = ~ ö5 -^50. 
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összefüggés érvényes. Az а,о és ßg é r tékek az egységnyi X ( 0 erőrendszerhez 
t a r tozó e lmozdulások, azaz rugóá l l andók . Megha tá rozásuka t a Rugóá l landók 
című szakasz t a r t a lmazza . 

F o g l a l j u k össze a rugóá l l andóka t a 

x0 = X 
X., 
X 
X 
X , 

10 

40 

В =z rßn ßl2 0 0 0 V 
An ß22 0 0 0 
0 0 A« — Alt — ßib 
0 0 — ßi3 ßu ßib 

. 0 0 — ßs3 ßii ßss-

és az 
A = Г - а 1 0 0 0 0 

0 - « 2 «23 0 0 
0 «32 «3 0 0 
0 0 0 — «4 0 
0 0 0 0 — «5 

m á t r i x o k b a , az erőket ped ig az 

vek to rba . E k k o r a felírt összefüggések (w0 és u előbbi kifejezéseivel) a köve t -
kező egyszerű fo rmában í r h a t ó k : 

B X „ 

A X 0 . 

A (8) és (9) összefüggést az (1) egyenle tbe helyet tes í tve , az 

80 = ( B - A ) X 0 

(8) 

(9) 

(10) 

egyenlete t k a p j u k , amelyből X 0 megha t á rozha tó . E n n e k komponense i az 
egyes i l lesztőfelületeken szereléskor fellépő erők. 

Forgás (со). A 6. á b r a és az előbbiek a lap ján , v a l a m i n t az erőknek az 

X l a 

X , 
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v e k t o r b a n való összefoglalásával f e l í r h a t j u k a 

^ = B X , (11) 
és 

u , = A X , (12) 

összefüggéseket . M a j d a (11) és a (12) összefüggést a (2) egyenle tbe helyet te-
sí tve, m e g k a p j u k a fo rgás közben az i l lesztőfelületcken ébredő e rők számí tásá ra 
a lka lmas összefüggést : 

e „ = ( B - A ) X . . (131 

Melegedés ($). Definiálva a melegedésnél fe l lépő erőket összefoglaló 
Y 
x 2 

x* 
X , 

v e k t o r t , a 6. ábra a l a p j á n az e lőbbiekkel tel jesen azonosan f e l í r h a t j u k az el-
mozdu lá sok és erők kapcso la tá t : 

==. В X , , 

Uj> = A X { . 

Ma jd a (4) összefüggés fe lhasználásával 

8o — (B — A) X t . 

Üzem (сод). Az előbb m o n d o t t a k a lapján (8. ábra ) . 

.= в ХИ1, 

va l amin t а (6) összefüggéssel 
— A X M Í , 

80>i> = (B — A) Xffli>. 

(14) 

(15) 

(16) 

(17 

(18) 

(19 

A (19) egyenlet segítségével t e h á t megha tá rozha tók az ü z e m közben az 
i l lesztőfelületeken fe l lépő erők, v a g y i s az 

X„.> — x l e í-

Hl L1 X 
X 

vek to r komponense i . 
5<oP-
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3. Rugóállandók 

A s a p k a és a cső r u g ó á l l a n d ó i t a hé je lmé le t a l a p j á n s z á m í t j u k [3], még-
ped ig az é leken m ű k ö d ő radiá l i s , v o n a l m e n t é n megosz ló t e r h e l é s n e k meg-
felelően, a s z i m m e t r i a és a fe lcseré lhetőségi t é t e l f e l h a s z n á l á s á v a l . A sapká ra 

ßll = ß'22 = Bs(sinh Bs cosh /xs — s in ns cos Bs), 

ßi2 = ß2! = В si s inh fi s cos fi s —.cosh fis s in Bs). 
I t t 

es 

ß , = 
f 3 ( l -v*) 

Bs = 

hI s inh 2 [às — s in 2 / i s 

2L 

1 lh sr s 

f 3 ( l - p 2 ) . 

Es és vs a s a p k a a n y a g á n a k r u g a l m a s s á g i és Po i s son t ényező je ; rs, ls és hs a 3. 
á b r á n b e k o t t á z o t t m é r e t e k . A csőre 

I t t 

sí es 

ß-л з = ßa = ßss = В с ( s inh fic cosh в с ~ s in рс cos рс), 

ßss = ßs* = ßyo = В с ( s inh fic cos pc — cosh pc sin pc) . 

B c 
2 

Bc = 

1/3(1 - vi) 

hl s inh 2 fic — s in 2 /ic 

2L 

УК 1/3(1 - v i ) 

Ec és vc a cső a n y a g á n a k r u g a l m a s s á g i és P o i s s o n t ényező je , a mére t ek 
ped ig a 3. á b r á n l á t h a t ó k . 

A fo rgórész t és a g y ű r ű t v a s t a g f a l ú csőnek t e k i n t v e s z á m í t j u k a rugó-
á l l a n d ó k a t [2]. A fo rgórész 1-gyel je lö l t he lyén a 3 . á b r a és az előzőleg beveze-
t e t t je lölések a l a p j á n 

R f i 
E f b f i 

1 + W f i 

1 -Щх 
— v, 

A g y ű r ű külső á t m é r ő j é r e 

a , = _ L 

il lett 
LA 

lia 

i - k * 

Ra 2kp 

Egbs 1-k* 
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I. táblázat 

A sapkán fellépő feszültségek 

Axiális (hajlí tó) 
feszültség 

. , üs • Ps 
6 2 ls 8 i n h i r S m - 2 -

aa — L2 • i_ 1 • (-*i + h] fis sinh ps + sin ps 

a 4> 

Tangenciális (forgásból 
eredő) feszültség = со' ' g S 

K
öz

ép
 

R e d u k á l t feszültség 0 = У о} + Ol + at \aa 1 

Tangenciális (haj l í tó) 
feszül tség o, = — К + О = ^ ( ß n X, + ßn Xt + W?) rs rs 

a 
о 

"a 
2 
л 

Radiál is (forgásból 
eredő) feszültség 

ar=— xi 6/1 

S 
:0 < Reduká l t feszültség at = y°t + at ar 

Tangenciális (haj l í tó) 
feszültség = ~ («2 + « f ) = ~ (ßzt X\ + ßn хг + К ) 

's 's 

_o 
"3 
2 "o 
!S 

Radiál is feszültség „ , - A . x , 

»3 Я 
ее < R e d u k á l t feszültség а = у of + aj - a, a, 





II. táblázat 

A csövön fellépő feszültségek 

Axiális (hajlító) 
feszültség 

• . j"c • Pc 
6 2 ic

 s m h T 8 1 ° T 
( - X 3 + X 4 + X 5 ) 

Axiális (hajlító) 
feszültség 

hf [ic sinh ,uc + sin /uc 
( - X 3 + X 4 + X 5 ) 

K
öz

ép
en

 

Tangenciális (forgásból 
eredő) feszültség o.=^-r, со2  

g 

K
öz

ép
en

 

Redukált feszültség о = УсIf + Ol+ at \oa\ 

A
 g

yű
rű

ol
da

lo
n 

ki
vü

l 

Tangenciális feszültség " = — ( - ß33  rc rc 
x3 + ß3ixt + 

+ ß33 xs + о 

A
 g

yű
rű

ol
da

lo
n 

ki
vü

l 

Radiális feszültség o = - ± X 3  be 

A
 g

yű
rű

ol
da

lo
n 

ki
vü

l 

Redukált feszültség a = У of + a2 - a, or 

A
 g

yű
rű

ol
da

lo
n 

be
lü

l 

Tangenciális feszültség °t — (»4 + О 
~c rc 

Pu Xt+ßuXt + 
+ PuXt + v>î) 

A
 g

yű
rű

ol
da

lo
n 

be
lü

l 

Radiális feszültség 

A
 g

yű
rű

ol
da

lo
n 

be
lü

l 

Redukált feszültség О = У о] + a2 - о, a, 

A
 t

öm
b 

ol
da

lo
n 

Tangenciális feszültség тс 'с 53 X 3 -j- ßbi X 4 -f 
+ ßuxi + О 

A
 t

öm
b 

ol
da

lo
n 

Radiális feszültség ог = - ~ Х 3  
f* 

A
 t

öm
b 

ol
da

lo
n 

Redukált feszültség О = У of -f of - CT, <7r 





III. táblázat 

A központosító gyűrűn fellépő feszültségek 

B
el

ül
 

Tangenciális 
feszültség * < = tg A ? l t i i î ; X . + 1 [ ( 3 + v , ) f e i + ( i 

B
el

ül
 

Radiális 
feszültség 

B
el

ül
 

Redukál t 
feszültség a = У of + of — о, or 

K
ív

ül
 

Tangenciális 
feszültség "< = bs \-kf be 1-kf X>+ У1 «I : Vg)] 

K
ív

ül
 

Radiális 
feszültség 

K
ív

ül
 

Redukál t 
feszültség о — У of -{-of — Of or 

IV. táblázat r 
A rugó feszügtségek 

Я В je» 
"я M 
V Ы 
X 
H 

С 

Tangenciális 
feszültség 

Er Rf3 Q'+1LR%(Ü>1 г-Ч+Ы 3 + "/> 

Я В je» 
"я M 
V Ы 
X 
H 

С 

Axiális 
(hajlí tó) 
feszültség 

2 лг, —— , 
——2 , x.x,ek рсх1хгек n * 

°a ? r , j, л , 

Я В je» 
"я M 
V Ы 
X 
H 

С 
Redukál t 

feszültség о = У of + of —о, oa 
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A g y ű r ű belső á tmérő jé re 

л32 

illetve 
Egbg 1-Щ 

Esbs 

1 + K 

A forgórész R/2 sugarú részére 

R /2 
E f b n 

1 - f c f 

1 + Цг 

1 ~Щг 

A rugó a4 rugóá l l andó já t , be fogo t t t a r t ó n a k véve, h a t á r o z h a t j u k meg a 
7. és 9. áb ra a l ap j án [2]. 

2л r 
X1 x2 

3 IkEr • 

összefoglalva t e h á t a különféle á l l apo tokban fellépő erőket az 

s = (В - А) X (20) 

összefüggésből s z á m í t h a t j u k . I t t s je lent i az egyes á l l apo thoz t a r tozó és a 
gyár tás i ada tokbó l , v a l a m i n t a (3), (5), (7) kifejezésekkel m e g h a t á r o z h a t ó 
fedéseke t ; В és A a 302. oldalon é r te lmeze t t m á t r i x o k ; X pedig a kérdéses álla-
pothoz t a r t o z ó erőket foglal ja össze. 

4. Feszültségek 

Az erők i smere tében az egyes a lka t részekben ébredő feszül tségeket az 
idevona tkozó i rodalom a l ap j án egyszerűen s z á m í t h a t j u k , ezér t a rész le teket 
mellőzzük. A s a p k á t és a csövet h é j n a k t e k i n t j ü k , a t enge ly t és a gyűrű t forgó 
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3 0 6 H U S Z Á R ISTVÁN és SZEKERES ANDRÁS 

vas tagfa lú csőként keze l jük [3], [2]. B e m u t a t j u k a veszélyes helyeken fel lépő 
feszültségek számí tá sá ra szolgáló összefüggéseket , de az egyes üzemá l l apo toka t 
je lentő i ndexeke t az egyszerűség kedvéér t e l h a g y j u k . A r e d u k á l t feszül tségeket 
Huber—Mises — Hencky e lméle te a lap ján s z á m í t j u k (I, I I , I I I . és IV. t á b -
lázat) . 

I I I . A számítás p r o g r a m j a * 

Az előzőkből l á t h a t ó , hogy a számí tás v é g r e h a j t á s a bonyolul t . Mivel 
pedig az ese tek többségében csak többszöri próbálkozássa l n y e r j ü k az op t imál i s 
megoldást , u g y a n a k k o r f igye lembe kell v e n n i a gyár tás i t ű r é seke t is, a számí-
t á s j e l en tékeny időt vesz igénybe . Ezér t é rdemes a s z á m í t á s t számológépre 
vinni . E n n e k megfelelően elkészült a p r o g r a m , éspedig a National Elliott 803 
elektronikus digitalis számológépre . 

A p r o g r a m makro felépí tése a 10. á b r á n l á tha tó . A gép az adatszalagról 
bevi t t geometr ia i mére tek , anyagá l landók és egyéb á l landók fe lhasználásával 
először k i s z á m í t j a az üzemál l apo t tó l n e m f ü g g ő kons t ansok ér tékét . E z u t á n ~ 
meghatározza az s 0 vek to r komponense inek (szerelési tú l fedéseknek) minimál is 
ér tékét , f igye lembe véve a gyár t á s i tű réseke t . A wra és ura v e k t o r komponensei -
nek (szabadon forgó a lka t részek deformációinak) k i számí tása u t án kerü l sor 
az s„, vek to r komponense inek (forgási tú l fedéseknek) m i n i m u m á r a . H a ezek 
közül va lamely ik nem teszi k i a szerelési tú l f edéseknek lega lább 10%-á t , a k k o r 
a megfelelő (ki indulásul f e lve t t ) á tmérő m e g v á l t o z t a t á s á r a és ezzel e g y ü t t a 
szerelési és forgás i tú l fedés ú jból i megha tá rozásá ra kerül sor. E z u t á n kiszá-
mí t j a a w d és vek torok komponense i t , azaz a szabadon melegedő a lka t részek 
deformációit és ezekkel a minimál is melegedés! tú l fedéseke t (sÄ). Ha az üzemi 
(forgás melegedési együ t t e s ) túlfedések (вщ*) min imuma i kisebbek, m i n t a 
szerelési 1 0 % - a , akkor a megfelelő á t m é r ő k m e g v á l t o z t a t á s á r a és ezekkel a 
minimális tú l fedések ú jbó l i számítására ke rü l sor. E z u t á n k i számí t j a a m a x i -
mális és közepes tú l fedéseke t . Majd az ezekhez t a r tozó e rőke t (X) és feszü l t -
ségeket h a t á r o z z a meg m i n d a négy ü z e m á l l a p o t b a n . Végül k i n y o m t a t j a a 
megvá l toz t a to t t á t m é r ő k e t , a tú l fedéseket és feszül tségeket . 

IV. Zárószó 

Az előzőekben a 2f. áb ra szerinti rendszerre m u t a t t u k be a számí tás i 
módszer t . E n n é l a k iv i te lné l az öt illeszkedési helynek megfelelően az elmoz-
dtdásokat , e rőke t és feszül tségeket 5 dimenziós v e k t o r o k b a foglal tuk. A 2. áb ra 
többi megoldására a módsze r úgy a lka lmazha tó , hogy a kivi te lnek megfelelően 

* I t t m o n d u n k köszöne te t DETTRICH ÁRPÁD p rog ramozó-ma tema t ikusnak a p r o g r a m 
ellenőrzéséért ,és a k ipróbá lásná l n y ú j t o t t segítségéért . 
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az 5 dimenziós vektorok 1, 2 v a g y 3 komponensét 0-nak vesszük. A mátrixok 
elemeinek meghatározásakor hasonlóan értelemszerű változtatást eszközlünk. 

A leírt számítási módszer behatóbb képet ad a bandázssapka-rendszer 
szilárdsági viszonyairól, mint a korábban alkalmazott módszerek [1, 4—8]. 
Mint minden közelítő számításnál azonban, úgy itt is célszerű egyrészt ellenőrző 
szilárdsági méréseket végezni, másrészt a szokásosnál kiterjedtebb anyagvizs-
gálatot, annál is inkább, mivel a bandázssapka szilárdsági szempontból a 
turbogenerátor egyik legkényesebb eleme. 
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A sapkát ál landó vastagságú hengeres héjnak tekintet tük. Azonban a 
végeken a keresztmetszetei mások, mint középen. Továbbá a tekercsfejek 
centrifugális erejének megoszlását az egész sapka felületére egyenletesnek 
ve t tük és e lhanyagoltuk a tömb és t enge lyvég relatív elfordulása miat t ébredő 
aszimmetrikus igénybevéte l t . A csövet és a gyűrűt a szellőző hornyok és fura-
tok miat t csak durván közel í thetjük állandó vas tagságú hengeres héjjal, 
i l letve középen átfúrt , ál landó vas tagságú tárcsával. A rugó — mely keményedő 
jelleggel a tömb és t e n g e l y relatív elfordulása miatt keletkező többlet terhelés 
csökkentésére szolgál — fe ladatának megfelelő sajátos kialakítása miatt 
számítással csak közelítéssel követhető . Az il leszkedő felületeknél szokásos át-
meneteknél feszültségcsúcsok lépnek fel, amelyeket számítással csupán nehezen 
határozhatunk meg. A gyártási sajátfeszültségeket pedig csak méréssel lehet 
megállapítani. 
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a k a y i t á c i ó s e r ó z i ó i n t e n z i t á s a 
é s l é p t é k h a t á s a 

V A R G A J Ó Z S E F 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

és 

S E B E S T Y É N GYULA 
A MŰSZAKI TUDOM Í N Y O K KANDIDÁTUSA 

BUDAPESTI M Ű S Z A K I EGYETEM 

[Beérkezett 1965. december 3 -án ] 

Szerzők a zárt k ö r f o l y a m ú h i d r o d i n a m i k u s c sa to rnában végze t t kísér leteik n é h á n y 
fon tosabb e redményé t i smer t e t i k . Az e r e d m é n y e k e t az i nkubác iós szakasz végén mérhe tő 
súlyveszteség a lap ján egy, a kavi táeiós erózió i n t e n z i t á s á t je l lemző energet ikai p a r a m é t e r b e n 
fogla l ják össze. A pa ramé te r az időegység a l a t t e rodá l t kr i t ikus anyagmenny i ségnek és a k a v i t á -
ciót okozó t e s t áramlási el lenállási t e l j e s í tményének viszonya. Szerzők a kr i t ikus a n y a g m e n n y i -
ségre v o n a t k o z ó a n is é rvényesnek ta lá l ták az á l t a l u k k o r á b b a n igazol t tv5 = kons t . összefüg-
gést, amely a roncsolás ezt k ö v e t ő szakaszában is érvényes. Anyagszi lá rdsági t u l a j d o n s á g o k r a 
vonatkozó meggondolások m i a t t az inkubációs pe r iódus végét je l lemző kr i t ikus anyagmenny i sé -
get veszik f igyelembe. A szerzők végül b e m u t a t j á k , hogy ez az energe t ika i p a r a m é t e r geomet-
riailag hasonló mérőterek ese tében a geomet r i a i l ép tékszám m e g h a t á r o z á s á r a is a lka lmas . 

I. Bevezetés 

A kavi táe iós erózióval k a p c s o l a t o s a n végzet t k i t e r j e d t v izsgá la toka t 
különböző berendezésekben — főleg magne tos t r ikc iós , fo rgó tá rcsás és á ramlás i 
c s a t o r n á k b a n — végezték elsősorban a b b ó l a célból, h o g y kü lönböző anyagok-
nak a kavi tác ióva l szembeni relat ív e l lenál lását k lassz i f iká l j ák . Csak kevés 
kísérlet t ö r t é n t arra vona tkozóan , h o g y a kü lönböző berendezéseken k a p o t t 
e r edményeke t egymással összefüggésbe hozzák és m é g kevesebb a r ra v o n a t -
kozóan, h o g y az e r edmények és a h id r au l i ka i v i szonyok közöt t i kapcso la to t is 
meg te r emtsék . 

Ny i lvánva ló , h o g y ez a kérdés szorosan összefügg a kav i táe iós erózió 
in t enz i t á sának kérdésével , amit mindez ide ig nem s ikerü l t e l fogadha tó módon 
t isztázni , ső t még def in iá ln i sem [1]. A kavi táeiós erózió i n t enz i t á sának meg-
h a t á r o z á s á b a n a l egnagyobb nehézséget az okozza, h o g y a kísér letek f o l y a m á n 
az idő függvényében f e l v e t t súlyveszteség (vagy té r foga tvesz teség) görbéknél 
az időegységre eső súly- , ill. t é r foga tvesz teség n e m ál landó, h a n e m az idő 
függvényében vál tozik . Ezenfelül a z t sem szabad f igye lmen k ívü l hagyni , 
hogy az erózió e lőrehaladásakor m a g a a vizsgált a n y a g is m e g v á l t o z t a t j a 
f izikai á l l apo tá t , ami természetesen az anyagje l l emzők vá l tozásá t is maga 
u t á n v o n j a . 

Az előbbiekben körvona lazo t t p r o b l é m á k a t végig gondolva , ú g y t ű n i k , 
hogy a ké rdés t csak energet ika i meggondolásokkal l ehe t megközel í teni . E b b e n 
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az i rányban , ha kis számban is, m á r tö r t én tek próbálkozások . í g y pl. G O V I N D A 

RAO [2] olyan dimenziónélkül i p a r a m é t e r t j avaso l t , amelyben az erodál t a n y a g 
e l távol í tásához szükséges energ iá t az összeroppanó buborékok energiá jához 
v iszonyí t ja . T H I R U V E N G A D A M [ 3 ] b e m u t a t t a , hogy előbbi koncepció — me ly 
az anyagok arányossági h a t á r á t használ ta m i n t mechanika i je l lemzőt — azo-
nos t i sz taságú, de különböző mechanika i szi lárdságú a lumín ium anyagoknál 
u g y a n helyesnek b izonyul t , de különböző egyéb fémeknél n e m , és ezért a kon-
cepció módos í t á sá ra t e t t j a v a s l a t o t . Az ál tala j avaso l t kavi tác iós sérülési szám-
ba (cavi ta t ion damage n u m b e r ) az anyagok törési m u n k á j á t (s t ra in-energy) 
v e t t e fel az a rányossági h a t á r he lye t t , azonban a maximál is buborék sugara t 
t a r t a l m a z ó és v i t a t h a t ó nevező vá l toza t lan m a r a d t . Ez t megelőzőleg V A R G A , 

C S E R N A V S Z K I J és S H A L N E V [4] r á m u t a t t a k a r ra , hogy a S H A L N E V által m á r 
k o r á b b a n j a v a s o l t energe t ika i pa ramé te r [5] t u l a j d o n k é p p e n a kont rakc iós 
m u n k a (specif ikus törési m u n k a , azaz az az energia , ami t az a n y a g t é r foga t -
egysége fe lemészt a teljes törésig) [6] reciprok ér téke , és ezér t az energet ikai 
pa raméte r a lka lmas összehasonl í tó bázist képez . A fémek té r foga tegységre 
v o n a t k o z t a t o t t törési m u n k á j a ui . nem függ a tö rés t előidéző erők f a j t á j á t ó l és 
gyakor la t i lag függe t len a t tó l , h o g y a töréshez szükséges m u n k á t h á n y egymás 
u t á n köve tkező igénybevéte l mer í t i ki, és ez minden anyag ra nézve á l landó 
é r tékű . Olyan f émekné l t e h á t , amelyek kémia i korrózióra kav i t ác ió h a t á s á r a 
n e m h a j l a m o s a k , az energe t ika i pa ramé te r lehe tővé teszi, hogy kölcsönös 
viszonyt h a t á r o z z u n k meg a kavi tác iós eróziós ha tá sok és a törési m u n k á k 
közö t t . 

Előbbi gondo la tmene t a lka lmasnak lá tsz ik a r ra , hogy o lyan , a kavi tác iós 
erózió in t enz i t á sá ra je l lemző energet ikai p a r a m é t e r t á l l í t sunk fel, amely a 
kísérleti időtő l függe t len , az a n y a g t u l a j d o n s á g o k n a k a kísérlet i idő a l a t t i 
vá l tozásá t gyakor la t i l ag k iküszöböl i és az á ramlás i v i szonyokka l összefüg-
gésben áll. 

II. Az inkubációs periódusban erodált kritikus anyagmennyiség 

Szerzők k o r á b b i kísér le tei , amelyeke t zá r t kö r fo lyamú h id rod inamikus 
csa to rnába b e é p í t e t t m é r ő t é r b e n körhengermodel lekkel végez tek [7], a r ra az 
e redményre v e z e t t e k , h o g y az inkubációs per iódus végét je lző ún . kritikus 
anyagmennyiség értéke független az áramlási sebességtől (1. áb ra ) és csak a geo-
metr ia i m é r e t e k t ő l függ , m i n t model lá tmérő , a mérő té r mére te i , a kavi tác iós 
zóna hossza ( ami a kav i t ác iós számot is egyér te lműen megha tá rozza [8, 9]) . 
E z t ólom, m a j d a l u m í n i u m p róba te s t ekke l végze t t kísérletek igazol ták. U g y a n -
ez t igazol ták szerzőknek a m a kísérletei is, amelyeke t a sebesség h a t v á n y k i t e -
vő jének t i s z t ázá sa é rdekében f o l y t a t t a k , és azt t a l á l t ák , hogy a kr i t ikus e rodá l t 
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anyagmennyiségre és a k r i t ikus anyagmennyisége t m e g h a l a d ó ál landó erodál t 
anyagmennyiségekre а т v5 — kons t . összefüggés é rvényes , ahol r a kísérlet i 
idő, V az áramlás i sebesség [10]. Azt is b e m u t a t t á k , h o g y a h a t v á n y k i t e v ő 
ér téke a k r i t ikus erodál t anyagmenny i ség elérése e lőt t i inkubációs per iódusban 
5-nél k isebb és vá l tozó é r t é k ű , t o v á b b á , hogy a h a t v á n y k i t e v ő csak az inku-
bációs per iódus végén a k r i t ikus e rodál t anyagmenny i ség elérésekor éri el a 
kons tans 5 ér téket . E lőbb i kö rü lmény lehetővé teszi az inkubációs szakasz 

1. ábra. Az eróziós súly vesz teség (G) a v izsgála t i i d ő t a r t a m (т) f üggvényében különböző 
áramlási sebességeknél 

végének megál lap í tásá t , de még p o n t o s a b b a n h a t á r o z h a t ó ez m e g a G/T2 

görbék fe l ra jzolásával(2 . áb ra ) . A szóban forgó kísér letek az t is b i z o n y í t o t t á k , 
hogy az időegység alatti súlyveszteség az inkubációs periódusban állandó értékű, 
t e h á t nem időfüggő. < 

E lőbb i e redmények a r ra u t a lnak , hogy a kav i tác iós erózió t a n u l m á n y o -
zásakor az inkubációs per iódus különös f igyelmet é rdemel . Egyrész t azér t , 
mer t joggal fe l té telezhető, hogy az inkubációs pe r iódusban az anyag fizikai 
á l lapota még a lapvetően n e m vál tozik meg, hiszen az inkubációs szakaszban 
az anyag felületén csak kis egyedi k r á t e r ek kele tkeznek minimál is súlyveszteség 
mel le t t . E z é r t az inkubác iós szakasz t e k i n t h e t ő a t i s z t a , ha lmozódásmentes 
(szekundér jelenségektől mentes) va lódi kavi tác iós roncsolási szakasznak . 
Másrészt azé r t , mert az előálló, időegységre v o n a t k o z t a t o t t súly-, ill. t é r foga t -
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veszteség az időtő l függet len. E z a ké t k ö r ü l m é n y arra u ta l , h o g ^ az inkubációs 
per iódust v izsgálva olyan energe t ika i p a r a m é t e r á l l í tható fel, a m e l y a beveze-
t ő b e n emlí te t t köve t e lményeke t kielégíti és emel le t t még a geometr ia i lépték-
h a t á s r a v o n a t k o z ó köve tkez te t é sekre is a lka lmas . 

2. ábra. A G" = G/T2 é r ték vá l t ozása A kísérlet i d ő t a r t a m á n a k r ) függvényében 
. . . . 

III. Az energetikai paraméter 
és a kavitációs erózió intenzitása 

Eróziós v izsgála ta ink geometr ia i lag hasonló mérő te rekben fo ly tak . A 
mérések során a kavi tációs zóna hosszúsága a henge rá tmérő háromszorosáva l 
vo l t egyenlő, azaz lz = 3 d, t e h á t a kavi tác iós zóna re la t ív (dimenziónélküli) 
hosszúsága Я = lzjd = 3 á l l andó ér tékű vol t . A kavi tációs zóna hosszúsága és 
a kavi tációs s zám közöt t , m i n t ismeretes, egyér te lmű kapcso la t áll f enn 
[8, 9]. A mérési e redmények t ö b b e k közöt t a n n a k a megá l lap í t ásá ra is vezet-
t e k , hogy a kü lönböző m é r e t ű , de geometriai lag hasonló m é r ő t e r e k b e n azonos 
fel tételek mel le t t végzet t kav i t ác iós eróziós kísérleteknél a roncsol t felületek 
egymáshoz hason lók . Célszerűnek lá tszot t t e h á t az e rodá l t fe lüle teket a 
vizsgál t p r ó b a t e s t va lamely je l lemző felületéhez v i szonyí tva , geometr iai mér-
t ékszámot a lko tn i . V o n a t k o z t a t á s i fe lü le tként szerzők olyan tégla lapot jelöl-
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tek ki, amelynek egyik mérete a henger átmérője, a másik pedig a kavitációs 
zóna hossza. A kísérletek alapján megállapítható volt, hogy az erodált felület 
mindig arányos ezzel a vonatkoztatási felülettel és az arányszám a geometriai-
lag hasonló mérőtereknél állandó. Ugyani lyen következtetésre jutott G O V I N D A 

RAO [2] is körhengermodellel végzett kísérletei során, ahol azt találta, hogy az 
erodált felület mindig a kavitációs zóna területével egyenlő. A vonatkoztatási 
felületet ^4-val, az egységnyi átmérőjű hengerhez tartozó vonatkoztatási felü-
letet pedig A 0-val jelölve, az energetikai paraméter 

A V Ao г з/ь i e = • —pt-1 mm1 /kp in | , 
F V A 

í 

alakban írható fel, ahol 

AV = Gkrit/yTkrit. az időegység a l a t t i e r o d á l t t é r foga t , a m e l y b e n G j ^ t . az i n k u b á c i ó s 
idő végén j e l e n t k e z ő sú lyvesz teség (ez a d o t t k a v i t á c i ó s zónahosszná l a m é r ő t é r r e 
j e l l emző á l l andó , a z á ramlás i s ebes ség tő l függe t l en é r t é k ) ; T ^ t ped ig a k ísér le t i 
i d ő t a r t a m (a k r i t i k u s s ú l y m e n n y i s é g eléréséig); 

F — A Cxv°Q d/2 az á r a m l á s b a he lyeze t t t e s t egységnyi h o s s z á n a k az e l lenál lása , aho l 
ACX a k a v i t á c i ó n é l k ü l i és k a v i t á c i ó s á ramlásbe l i e l l ená l l á s t ényezők k ü l ö n b s é g e . 

Az erózió intenzitására az előbbiekből következő 

. AV [mm/s ] 
л 

átlagos mélységi előrehaladási sebesség jellemző. Ha ezt az egységnyi henger-
hez tartozó A0 vonatkoztatási felülettel hozzuk kapcsolatba, akkor a AV = 
= AV A g/A időegység alatti relatív eróziós térfogatot kapjuk, amelyet az 
ellenállás teljesítményével (Fv) osztva, ismét az energetikai paraméterhez 
jutunk. 

A javasolt energetikai paraméter nevezőjében az áramlásba merített 
test egységnyi hosszra vonatkoztatott ellenállásának teljesítménye szerepel. 
Ennek arányosnak kell lennie azzal a teljesítménnyel, amit az anyag roncsolása 
abszorbeál, azaz 

Pa = A V E c , 

ahol A V az időegység alatti térfogatveszteség az inkubációs periódusban, 
Ec pedig a kontrakciós munka (contraction work). Magnetostrikciós és forgó-
tárcsás berendezésekben ezzel a teljesítménnyel való számolás látszik célszerű-
nek, azonban áramlási csatornában végze t t kísérleteknél az ellenállás telje-
sítménye a hidraulikai kapcsolatot teremti meg. Mivel a helyesen végzett 
kísérleteknél q, y, d állandók, továbbá A Cx a kritikus Reynolds-szám felett 
ugyancsak állandónak tekinthető, az energetikai paraméter a 

Г A V 
e — C. П 
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alakban írható fel, ahol Ck = konst. Mivel a kritikus anyagmennyiségre a 
t i i 5 = konst. összefüggés érvényes (3. ábra), az energetikai paraméterre az 

e = С V2 

3. ábra. Az eróziós roncsolás k r i t i k u s ideje ( г ^ ц ) az á ramlás i sebesség (v) függvényében 
( logar i tmikus lép tékben) ; « a p r ó b a t e s t vas t agsága 

képlet adódik, amit a kísérleti eredmények jól igazolnak. Utóbbi összefüggés 
egyúttal lehetőséget teremt az áramlási sebesség befolyásának f igyelembevéte-
lére is. Az energetikai paramétert a Reynolds-szám függvényében is ábrá-
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zolhatjuk, azonban célszerűbbnek látszik azt a Weber-szám és a Reynolds-
szám hányadosának (qv Io )v függvényében ábrázolni (ahol a a felületi feszült-
séget jelenti,) mert ez a szám a folyadék fizikai tulajdonságaira vonatkozó 
valamennyi értéket magában foglalja (4. ábra). 

4. ábra. Az energetikai pa ramé te r (e) a Weber-szám és a Reynolds-szám hányadosának 
(ovv/ö) függvényében 

IV. A geometriai léptékszám 

A léptékhatásra vonatkozóan az alábbi gondolatmenet alapján követ-
keztethetünk. Abban az esetben, amikor két geometriailag hasonló (1 és 2) 
mérőtérnél (ahol a modellek jellemző mérete d2 és d2) az energetikai paraméte-
rek egyenlők, akkor az előbbiek alapján a következő összefüggés írható fel: 

c _ c AVXA0 ^ c AV2A0 ; 

ACxldlvlA1 ACx2d2v\A2 

állandó kavitációs zónahossznál, pl. A = 3 esetében 

A, = 3d| ; A2 3d! . 
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Azonos á r a m l á s i sebességeknél , azaz a Uj = v2 e se tben , t o v á b b á m i n t h o g y a 
körhenger re l kav i táe iós á r a m l á s b a n v é g z e t t e l l ená l lásmérése ink szer in t 
A CX1 = A CX2, ezér t v é g e r e d m é n y b e n f e l í rha tó , hogy 

AVX _ AV2 

df d \ 

azaz 

av1 = av2 
dx 

d2 

! = A V 0 L 3 

ahol L a g e o m e t r i a i l é p t é k s z á m o t je len t i . E z t a l é p t é k h a t á s t az e lvégze t t kísér-
l e t ek is i g a z o l t á k . 

í g y pl. ólomlemezekkel v é g z e t t kísérletek során a k r i t ikus e rodá l t anyagmennyiség 
ér téke 4 8 X 2 0 0 m m szelvényű mérő té rné l d = 48 m m á tmérő jű körhengerre l G^nt = 420 mg 
vo l t . 24 X 100 m m szelvényű m é r ő t é r n é l (SHALNEV mérései szerint) d — 24 mm-es körhengerrel 
Gkrit. — mg-nek adódot t . A lép tékszám t e h á t 

£3 _ ükrit. 18X20(1 — 8 4 
Gkrít. 21 X 100 

Ebbő l L = 2,03, t ehá t az e lméle t i megfontolással jól egyezik. 

Meg kel l jegyezni , h o g y ez a l é p t é k h a t á s többfé l e ú t o n is igazolás t n y e r t : 
ezekről a k é s ő b b i e k b e n f o g u n k beszámoln i . 

A n n a k r évén , hogy az e lőbb iekben i s m e r t e t e t t m ó d o n az á r amlá s i se-
besség b e f o l y á s á t is f i g y e l e m b e v e t t ü k , t u l a j d o n k é p p e n a v izsgá l t a n y a g m e c h a -
nikai i génybevé t e l ének k ö r ü l m é n y e i r e is t e k i n t e t t e l v o l t u n k . Az a n y a g o k 
feszül tségi i g é n y b e v é t e l é n e k m e g h a t á r o z á s á h o z ui. k é t p a r a m é t e r szükséges , 
az i g é n y b e v é t e l f r e k v e n c i á j a és a m p l i t ú d ó j a . K o r á b b i d o l g o z a t u n k b a n [11] 
k i m u t a t t u k , h o g y a k ö r h e n g e r r ő l levá ló ö r v é n y e k f r e k v e n c i á j a az á r amlá s i 
sebességgel a r á n y o s , t e h á t a sebesség az a n y a g i g é n y b e v é t e l é n e k a f r ekvenc i á -
j á t is t a r t a l m a z z a . Az i g é n y b e v é t e l a m p l i t ú d ó j a v i szon t a n y o m á s t ó l f ü g g , ami 
a kav i t áe iós s z á m b a n u g y a n c s a k a d o t t . 

\ 
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s z á m í t á s a 

B A L O G H A R T H U R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÄTUSA 

[Beérkezet t 1966. j a n u á r 7-én] 

A számí tások gyors elvégzése céljából a gyakor l a t i eseteknek megfelelően a hasonló 
jellegű m o t o r o k n á l megá l l ap í t o t t uk a ka rak te r i sz t ikus egyenlet á l landó részlegét, ami csak 
akkor v á l t o z h a t i k , ha a m o t o r va lamelyik mozgó része vál tozik, vagy pl. a hengerek s z á m á t 
v á l t o z t a t j á k . I l yenképpen a függe t len tömegek f igyelembevételével a számí tás gyorsan elvé-
gezhető és megá l lap í tha tó , hogy kivi te lre a lka lmas esetről van-e szó, n é h á n y jellegzetes p é l d á n 
m u t a t t u k be a számítás mene t é t azzal, hogy ez az e l já rás bármely más ese t re is a lka lmazha tó . 

I. Bevezetés 

Az elméleti vizsgálatok csak akkor b i zonyu lha tnak é r tékeseknek , ha 
gyakor la t i a lka lmazásukná l fe lmerülő számí tások egyszerűs í the tők és gyorsan 
j u t h a t u n k a v á r t e redményhez . Számta lan o lyan p rob lémát i smerünk , amely-
nek t ö b b megoldásá t közöl ték és azok nagy többségükben feledésbe merü l t ek , 
mer t gyakor l a t i szerepük és é r t ékük je len ték te leneknek b izonyul t . Minda-
mellet t az egyes p rob lémákhoz t ovább i megoldásokat i smer t e tnek , mégpedig 
helyesen, m e r t o lyanok is kerü lhe tnek elő, amelyek a gyakor la t i számí tás 
számára ér tékesek lehe tnek . 

Ha a torzióslengéssel összefüggő p rob lémák megoldásain végigtekin-
t ü n k — ezekről már vaskos kö te t ek je lentek meg — akkor az t t a l á l juk , h o g y 
azok zömét a gyakor la t nem szentes í te t te , t e h á t feledésbe merü l t ek . 

Mi is a torzióslengés esetében a p rob léma ? 
A d o t t esetben fon tos a számítások gyors és á t t e k i n t h e t ő elvégzése, m e r t 

a g y a k o r l a t b a n elméleti t a n u l m á n y o k r a csak igen kevés idő j u t h a t . F o n t o s 
ilyen számí tásokná l még az is, hogy a l k a l m a z k o d j u n k a g y á r t á s p r o g r a m j á -
hoz. A m a i gyá r t á s t a t ö m e g g y á r t á s jellemzi és így pl. a mo to rokná l i smer t 
néhány t í pus , amelynek a d a t a i torzióslengés szempont jábó l egyszer és minden-
korra i smer t ek . A fe lada t mos t már a b b a n áll, hogy a kivitelezés során je len t -
kező vá l t ozásoka t csak oly m é r t é k b e n vegyük f igyelembe, hogy a kész a n y a g o t 
minden t o v á b b i nélkül a d o t t n a k vehessük és csak a vá l tozásokka l ke l l jen 
foglalkozni. 

Hasonló motorokon olyan a d o t t t í p u s o k a t é r tünk , amelyeken — szükség 
és k ívánság szerint — a hozzácsatol t berendezések vá l toznak . 
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Ha a k i t ű z ö t t f e l a d a t u n k a t t o v á b b k í v á n j u k részletezni , akkor a köve t -
kezőket á l l a p í t h a t j u k m e g : 

A m o t o r o k t ö m e g g y á r t á s a során á l t a l á b a n 4 és 6 hengerű m o t o r o k a t 
gyá r t anak soros vagy V a l a k ú henger elrendezéssel. A k í v á n t egyenlőt lenségi 
foknak megfelelően m e g á l l a p í t j á k a l endkerék tehete t lenségi n y o m a t é k á t , 
t e h á t a m é r e t é t . A rendsze rnek van t enge lykapcso ló ja , amihez kapcso l j ák pl. 
a vi l lamosberendezést , v a g y a ha jó h a j t á s á h o z szükséges csavar t s t b . 

A csa t l akozó berendezésnek többfé le vá l toza t a lehetséges. í g y pl. a lende-
kereket a motor rendsze r egy ik oldalára, a h a j t o t t részleget pedig a más ik ol-
dalára he lyez ik , de lehetséges mindezeket a motor egyik oldalán is elhelyezni. 

A m o n d o t t a k b ó l köve tkez ik , hogy a rendszernek k é t részlege v a n , még-
pedig egy á l l andó , t e h á t vá l toza t l an , v a l a m i n t egy, a k ívánságnak megfelelő 
vál tozó részlege. Ha t e h á t egyszer és m indenko r r a megá l l ap í to t t uk a rendszer 
ka rak te r i s z t ikus egyenle té t , amely az á l l andó részlegnek felel meg, akko r a 
vál tozó részleg f igyelembevéte lével a ka rak t e r i s z t i kus egyenlet végleges alak-
j á t fel l ehe t í rn i , ami ké tség te lenül a számí tás lényeges egyszerűsí tését je lent i . 

Nem k í v á n u n k e f e l a d a t t a l te l jes á l t a lánosságban foglalkozni, h a n e m 
csupán a r r a szor í tkozunk, h o g y n é h á n y gyakor la t i p é l d á n a számítás m e n e t é t 
b e m u t a s s u k . 

Számí tása inkhoz fe lhaszná l juk a szerző „A torzióslengés karakterisztikus 
egyenletének diagramja" c. dolgozatá t , ame ly az MTA Műszaki Tudományok 
Osztályának Közleményeiben j e len t meg, 1965-ben.* 

E do lgoza t kiegészítéséről, ill. a n n a k t ovább i gyakor la t i a lka lmazásáró l 
van szó. 

Az e m l í t e t t do lgoza tban i smer t e t e t t e l járás kü lönösen a lka lmas a k i tű -
zöt t f e l ada t megoldására , m e r t a merevségi t ényezők a hozzá juk kapcso l t 
tömegek tehete t lenségi n y o m a t é k á v a l kü lön egységként szerepelnek a k a r a k -
teriszt ikus egyenletben, t e h á t megvá lasz tásuk k e z ü n k b e n van . Hason ló eset 
áll a m o t o r i k u s részlegre is, mer t i t t u g y a n c s a k a merevségi t ényező — a tö-
megekre j e l l emző tehe te t lenségi n y o m a t é k v iszonyszáma — mint önál ló a d a t 
szerepel az egyenle tben és ennek szerepe, á l landó és ugyanazon t ípus ró l lévén 
szó, kü lönösen kedvező a számí tásra nézve . 

A b e m u t a t o t t pé ldák min táu l szolgálnak hasonló számítások elvégzésé-
hez és h a egyéb — i t t n e m emlí te t t eset ről lenne szó — akkor e do lgoza tban 
b e m u t a t o t t el járással j á r h a t u n k el m inden nehézség nélkül . 

Fe lmerü lhe t az a ké rdés , hogy mié r t haszná l juk a hasonló Diesel-motor 
elnevezést , amikor a g y a k o r l a t b a n a típus szó az e l fogadot t és j á r a to s . 

E lő fo rdu lha t ugyan , hogy csak a m o t o r szerepel min t á l landó a n y a g a 
számí tásná l , azonban igen gyakor i az az eset , amikor a motor a lendkerékkel 
együt t szerepel , t ehá t ezér t veze t tük be a hasonló m o t o r elrendezést . Sőt to-

* Ld . MTA VI. Osztály Közleményei 35 (1965), 293. 

MTA VI. Oizliíly Közleményei 37, 1966 



„ H A S O N L Ó " MOTOROK TORZIÓSLENGÉS-ADATAI 3 2 1 

v á b b is m e h e t t ü n k , mer t a m o t o r t enge lyén a lendkereken k ívül fogaskereke t 
is szere lhetnek, amely lehe t oly t í p u s ú is, liogy tehe te t l enség i n y o m a t é k o t 
nem lehet és n e m szabad f igye lmen k ívü l hagyni . 

I smé te l t en hangsúlyozzuk, l iogy számí tá sa inkban a mo to r minden a 
torzióslengés során szerepet j á t szó és á l l andónak t e k i n t h e t ő a lka t részé t f i -
gyelembe vesszük és ezeket a ka rak te r i sz t ikus egyenlet á l l andó részlegének 
fog juk t ek in ten i . 

Az idéze t t do lgoza tban i s m e r t e t e t t módszerrel egy eddig i smere t len 
f a l ada t t a l is lehet foglalkozni . A d o t t a k vo l t ak az eddigi s zámí t á sokban az и 
ér tékekre je l lemző tömegek tehete t lenségi nyoma téka i , v a l a m i n t a megfelelő 
merevségi t ényezők és ezen a d a t o k fe lhasználásával s z á m í t o t t u k ki a k r i t i kus 
lengésszámokat . 

De je len tkezhe t ik a f o r d í t o t t f e l ada t is. Ti. felvesszük a kr i t ikus lengés-
számot , ill. az ennek megfelelő kö r f r ekvenc iá t , és keressük a motorhoz t a r t ozó , 
ennek megfelelő függet len tömeghez rende l t и é r téket . E f e l a d a t megoldásakor 
— min thogy rendszer int a d o t t motor t ípusokró l van szó — a ka rak t e r i s z t i kus 
egyenlet a m a részlegét, ame ly a m o t o r r a vona tkoz ik , á l l andónak vesszük és 
csak a függe t len tömege t je l lemző a d a t o k megha tá rozásáva l fog la lkozunk. 
E z t a lehetőséget példán f o g j u k b e m u t a t n i . 

A m o t o r üzemi f o r d u l a t a legyen 520/perc. E n n e k fe lhaszná lásáva l az 
I . t á b l á z a t o t á l l í to t tuk fel, amelynek első sora a m a g a s a b b r e n d ű fo rdu la t szá -
m o k a t m u t a t j a be. 

Ha t e h á t az a l ap fo rdu la t szám 6040, akkor az üzemi f o r d u l a t s z á m 12-ed 
r e n d ű és így az üzemre nézve már nem veszélyes. E s z á m n a k w = 630 és w2 = 
= 3,4 • 105 felel meg. í g y ismeretes a kör f rekvenc ia , és ehhez kell mos t az и 
ér téke t k i számí tan i . Az e r edmény tő l függ , lehet-e a gyakor l a t s zámára elfo-
g a d h a t ó e r e d m é n y t elérni. 

I. t áb láza t 

1 2 0 8 0 6 0 4 0 4 0 2 0 3 0 2 0 2 4 2 0 2 0 1 3 1 7 2 5 1 5 1 0 1 3 5 0 

0 , 5 1 1 , 5 2 2 , 5 3 3 , 5 4 4 , 5 

1 2 0 8 1 1 0 0 1 0 0 6 9 4 0 8 6 2 7 5 5 6 6 0 6 0 4 5 5 0 5 2 0 

5 5 , 5 6 6 , 5 7 8 9 1 0 1 1 1 2 

II. Jelölések 

G a nyírás i rugalmassági t ényező [kg/cm 2 ] ; 
Ip a t enge ly poláris tehe te t lenségi n y o m a t é k a [cm4]; 
l a t ömegek közöt t i t ávo l ság [cm]; 
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с — G • Ip/1 a merevség i t ényező [kgcm] ; 
"iк = cllh [ l / sec 2 ] ; 

a t ö m e g e k t ehe te t l enség i n y o m a t é k a [kgcmsec 2 ] ; 
//n,m/fc o lyan r endsze r , a m e l y b e n a tömegek s z á m a n, a m o t o r t ó l f ü g g e t l e n tömegek s z á m a az 

egyik o lda lon l, a m á s i k o lda lon pedig к ; a henge rek s z á m a t e h á t m—l—k. 
Megjegyzés: Az и k i f e j ezése függe t len a v á l a s z t o t t mér t ékegység tő l . 

III. Gyakorlati példák 
1. példa 

6 t ö m e g ű rendszer re l fog la lkozunk , a m e l y n e k egyik o lda lán a függe t l en 
tömegek s z á m a 2. Tel iá t v é g e r e d m é n y b e n a m o t o r henge re inek száma 4. 

A f ü g g e t l e n t ö m e g e k közül az egy ik a m o t o r á l l andó felszereléséhez 
t a r toz ik , a m e l y lehet l e n d k e r é k , a más ik függe t l en t ö m e g pedig v á l t o z h a t i k 
k ívánság sze r in t , t e h á t v á l t o z ó n a k ves szük : 

с, , _ e 
U 1 1 — С S U -J 2 —— 

11 I 2 

ahol v é g e r e d m é n y b e n a cx és az a vá l tozó . 
A f e l v e t t 2/6 m/o r endsze r r e é rvényes k a r a k t e r i s z t i k u s egyenle te t meg-

t a l á l juk az i déze t t d o l g o z a t b a n (229. old.) , ame lye t (1) a l a t t í r t u n k fe l . Az 
i t t szereplő je lö léseket (2) a l a t t t a l á l j u k . Az egyen le te t á t í r t u k o lyképpen , 
min t az a (3) a l a t t t a l á l h a t ó , u n és u12 sze r in t c sopo r to s í t va . A d o t t a k t e h á t u, 
«22 és u23. A k ö v e t k e z ő k b e n külön vesszük a z o k a t a t a g o k a t , amelyek u u - e t , 
ill. «12-t t a r t a l m a z z á k és végü l azokat a t a g o k a t , ame lyek ezek közül egyikei 
sem t a r t a l m a z z á k . Í g y k a p j u k a (4) a l a t t i k i fe jezéseke t : 

W10 — ( U n + M12) w8 — («22 + «23 + 6«) W8 -j- [w n («22 + «23 + ^u) -f-

+ «12 («23 + 6 « ) ] IVe + (6«22 + 5«23 + 10«) M W6 — 

— [ « u (6«22 -j- 5«23 + 10«) M + Ы12 (5«23 + 10«) « ] W4 — 

— (10«22 + 6«2з + 4«) M2 W4 -}- [ « u ( 10«22 -j- 6«23 + 4«) M2 + 

- j - M12 (6«23 + 4 « ) ] M2 W- + ( 4 « 2 2 + И2з) « 3 M)2 — M u (4«22 + « 2 З) И3 — 

— м12«23«3 = 0 : (1) 

«22 + «23 + 6 U = fe223 , 

«23 + 6« = к23 , 

(6«22 + 5 « 2 3 + 10«) « = U 6 , (5«2З + 10«) И — U 5 , 

(10«22 + 6ы23 + 4 « ) н 2 = [ / 1 0 , (6м23 + 4«) u2 = U 6 ; (2) 

(4«22 + « 2 З ) U 3 = и 4 , 
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Wl° — ("LL + U12) M" — kî23 М В + «11 &223 + «12 к23 + Uв IVй — 

— ( u n U6 + и12 и5)гс*— U10wi + ( u u и10 + м12 Ur,)w2 -f U4w2 — 

— « I l — U12 u 2 3 u 3 = 0 ; (3) 

Ml10 — /c223 ui8 + U6 w6 — (J10 + U4 w2 --= M;2 F x (w2) , 

- u u (w8 - k 2 2 3 w» + E7e w« - I710 г*3 + t / 4 ) = - u n F i (u,2), (4) 

— u}2 (w8 — k.13we U&wi — f / 6 w"- -f- u2 3 m3) = — u 1 2 F 2 (W2) ; 
1 

a vége redmény pedig: 

(и>2 un) F, (w2) - « 1 2 F 2 (w2) = 0 , (5) 
* 

ahol F x és F 2 á l landó ér tékek , mer t csak u- t és u22, ill. u23 é r tékei t t a r t a l m a z z á k . 
Tehá t F 2 és F 2 kifejezései i ly hasonló je l legű rendszereknél ál landók. A köve t -
kezőkben e r re számpéldá t m u t a t u n k be. 

Számpélda. Legyen 

u22 = 0,1.106 ; u 2 3 = 10c és u = 4.10e . 

Ezen a d a t o k k a l számí tsuk ki Fr és F 2 é r tékei t : 

F , (to2) = to8 — 25,1.10й to6 + 182.4.1012 w4 — 318.1018 ю2 - f 89,6.1024 . 

F 2 (to2) == to8 - 25-106 to6 + 180.10''- to4 - 352.ÎO18 to2 + 64.1024 . 

A következő j e lö lés t veze t jük be : 
to2 = a.10" . 

Ezzel az F, és F2 kifejezései a köve tkezőképpen a l aku lnak : 

F , - re o2 (a2 + 182,4) + 89,6 és - a (25,1a2 + 368) : 

F 2 - re a- (a2 - f 184) + 64 és - a (25a2 + 352) . 

Különböző a é r t é k e k h e z ta r tozó F ( - e t és F 2 - t a I I . t áb láza t t a r t a l m a z z a . 

II . t áb láza t 

a F, Е, 

0 + 89,6 + 64 
0,1 + 54,62 + 30,6 
0,2 + 23,09 - 0,6 
0,317 — 9,45 - 28 
0,5 — 52 - 70 
0,707 — 88 — 103 
1 — 120 - 132 

Az (5) a l a t t i egyenlet mos t a következő a l a k ú : 

(a - un) Ft (a) - tt12 F 2 (a) = 0 . (6) 

Felhasználva a I I . t áb láza t a d a t a i t a d o t t u u és u l 2 - n e k megfelelően elvégezzük a számí tá s t . 
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A I I . t á b l á z a t b a n n é h á n y a, ill. te2 é r tékekhez k i s zámí to t tuk az K, és í*2 k i fe jezéseket , 
amelyek a hasonló motor ál landói. Közbenső a é r t ékekhez is k i s z á m í t h a t j u k e ki fe jezéseket , 
de mind az Ft, m i n d az F3-1 a f ü g g v é n y e k é n t fel is r a j z o l h a t j u k , amikor is a tetszőleges közben-
ső ada to t l e m é r h e t j ü k . 

Egy eset re , mégpedig « , , = 0,05 • 10G és u1 2 = 0,1 • 106 k i s z á m í t j u k a (6) a la t t i k i fe je-
zést . Minthogy m i n d e n u ér ték szorzója 106 a (6) ki fe jezésbe 106 mel le t t i é r t éke t he lye t t e s í t jük 
be. Az i t t köve tkező számításból l á t h a t ó , hogy az F, és F2 i smeretében a számí tá s t igen gyorsan 
l ehe t elvégezni. 

Mindeneke lő t t lássuk az E , és F3 fe lá l l í tásához szükséges s zámí t á soka t : 

k33 = I + 6.4 = 25.10° , fc223 = 0,1 + 25 = 25,1 10° , 

t / 6 = ( 6 u H + 5«2 3 + 10«) « = (0,6 + 5 + 40) 4 = 182,4 10 1 2 , 

U5 = (5u2 3 + 10«) « = 180 101 2 , 

Ux n = (10u2 2 + 6« 2 3 + 4U2) «2 = (1 + 6 + 16) 16 = 368 1018 , 

Ue = (6«2 3 + 4«) «2 = 352 10IR Г 

U t = (4«2 2 + и2 3) « 3 = (0,4 + 1) 64 = 89,6.1024 ; 

Legyen 

» „ = 0,05.10° és u1 2 = 0,1.10° . 

Ugyanazoka t az a é r tékeke t ha szná l j uk , amelyek! а I I . t á b l á z a t b a n t a l á l h a t ó k . Tehá t 

« = 0: 

« = 0,1 : 

« = 0,2 : 

« = 0 ,317: 

« = 0,5: 

« = 0,707: 

« = 1 : 

— 0.05.89,6 — 0,1.64 = — 10,88 ; 

(0,1 — 0,05) 54,62 - 0,1.30,6 = — 0,33 ; 

(0,2 — 0,05) 23 + 0,01.0,6 = + 3,456 ; 

— (0,317 — 0,05) 9,45 -f 0,1.28 = + 0,28 ; 

— (0,5 — 0,05) 52 + 143.9,1 = - 9,1 ; 

— (0,707 — 0,05) 88 + 0,1.114.8 = 41,33 ; 

— (1 — 0,5) 120 + 0,1.94,8 = — 104,5 . 

A k r i t i kus lengésszám a fen t iek szerint : 

a 2 = 0,1 , «2 = 0,317 , 

w2 = 100 000 , u;2 = 317 000 . 

ív = 316 , ic = 563 , 

n = 3020/perc ; n = 5370/perc . 

2. példa 
Oly négyhengeres elrendezéssel fogunk foglalkozni, amelynél a motor 

mindkét oldalán van egy-egy független tömeg,- tehát jelölésünk szerint: 

1/6 m/ l . 
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Ezek közü l az egyik á l l andó éspedig m i n t lendkerék szerepel, a másik a változó, 
amely lehe t generá tor , lehet ha jócsava r s tb . 

Az ennek megfelelő ka rak te r i sz t ikus egyenle te t nem t a l á l j uk az idézet t 
do lgoza tban , azért az o t t l e fek te te t t e lvek a l ap ján fog juk a ka rak te r i s z t ikus 
egyenle te t erre az ese t re felírni. Fe lhaszná l juk te rmésze tesen az idéze t t dolgo-
za tban t a l á l h a t ó d i a g r a m o t . 

Mindenekelőt t az и ér tékeket c sopor tos í t j uk : 

a ) M u , u12 megfelel az állandó lendkeréknek , amelye t az egyenlőtlenségi 
fok szempon t j ábó l á l l ap í t anak meg; 

b) и = u22 = u23 = u33 = u34 = u44 = it45 azok az é r tékek, amelyek 
a m o t o r n a k felelnek meg . Ezek s záma 6 és ennek szerepe v a n az egyenlet 
fe lá l l í t ásában; 

c) u5S, u5() Ezek azok a vál tozó é r t ékek , ame lyek a motor más ik oldalán 
levő függet len t ömegnek felel meg. 

Az idéze t t dolgozatból a köve tkező számoka t olvassuk ki: 

1/6л m / l : 10,6,4,1 . 

Ezek fe lhasználásával és az egyenlő и ér tékek s z á m á n a k fe lhasználásával 

U6 = ( 6 u u + 5u1 2 + 10и) и , 

U l 0 = ( 1 0 u n + 6u1 2 -f 4u) u2 , 

U4 = + u1 2) u 3 . 

E kifejezéseket i smervén , a következő összefüggést í r j u k fel: 

/ j (to2) = to10 — (un + и 1 2 + 6 l t )w 8 - f U6 to° — U10 M>4 + U4W2. 

Az idézet t dolgozatból még a köve tkezőke t o l v a s h a t j u k ki : 

l / 6 / 2 m / l : 6, 3 , 1 , 

Ezek fe lhasználásával 

U 5 = (5itu + 4u 1 2 - f 6u) u , 

Ue = ( 6 u u + ' 3tt12 + u) u 2 . 

Most m á r f e l í r h a t j u k a köve tkező kifejezést : 

f z i™2) = to8 — ( u 4 1 + n í 2 + 5 u ) w6 + U5 to4 — U6 w2 + u n t t 3 . 
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A végeredmény: 
f l (W2) - »SS /2 К ) ~ »56 УЗ (™2) = 0 > 

ahol 
/ 1 = « > 2 - / З -

Végeredményben az j\ és f., kifejezések állandók és csak a választott te2 

értékétől függnek. Ha tehát különböző tc2-hez az / j -e t és / 2 - t kiszámítottuk, 
akkor csak a választott it55 és u36 f igyelembevételével kell a számítást befejezni. 
A számítás menetét számpéldán fogjuk bemutatni. 

Számpélda. L e g y e n : 

u u = 0,1.10°, u1 2 = 3-10° és в = 4.10° ; 

"11 + " i í + 6u = 26,1.10° , U | I + иj2 + 5u = 22,1.10° , 

( 6 u u + 5u 1 2 + 10u) и = 202,4.101 2 , ( 5 u n + 4u12 + 6u) и = 120.10 1 2 , 

( l O u j , + 6«,2 + 4u) u2 = 464.10 1 8 , ( 6 u „ + 3it12 + u) u 2 = 170.1018 , 

( 4 u n + и 1 г ) a3 = 153,6-1024 , » „ u3 = 6,4.1024 ; 

/ , (w2) = w10 — 26,1.10° wf + 202.4.101 2 uj6 - 464.101 8 w4 + 153,6.1024 w1 ' , 

/ 2 (w2) = t«8 - 22,1.10° u>° + 130.101 2 mí4 - 170-101 8 te2 + 6,4.1024 ; 

ha w2 = «.10° , ú g y / , («) = o 5 — 26,1 a 4 + 202,4 a 3 - 464 a2 4 153,6 a , 

/ 2 (a) = a4 - 22,1 a 3 4- 130 a 2 - 170 a + 6,4 , 
és 

Л — и5с/г — " <18/3 = 
/ l = «Л • 

Az i t t közö l t s z ámí t á sná l f e l v e t t ü k a hasonló m o t o r a d a t a i t és k i s z á m í t o t t u k az előzően 
m e g a d o t t U k i f e j ezéseke t . Az e k k é n t k a p o t t e r e d m é n y e k e t b e h e l y e t t e s í t e t t ü k az / , , ill. / 2  
kifejezéseibe. A 10 m a g a s a b b h a t v á n y a i n a k k iküszöbölése cél jából b e v e z e t t ü k az a é r t éke t és 
ennek b e h e l y e t t e s í t é s e u t á n k a p t u k a v é g e r e d m é n y t . 

A I I I . t á b l á z a t b a n kü lönböző a é r t é k e k h e z k i s z á m í t o t t u k a z / t é s / 2 k i fe jezése i t . Közben-
ső é r t é k e k r e is e l v é g e z h e t j ü k szükség sze r in t a s z á m í t á s t , v a g y pedig e k é t k i f e j ezés t m in t az a 
f ü g g v é n y é t f e l r a j z o l j u k és a közbenső é r t é k e k e t l e m é r h e t j ü k . 

A I I I . t á b l á z a t o b k ö v e t ő e n az a) és b) ese tekre f e l v e t t ü k az u,5 , ill u5C é r t é k e i t és ugyanazon 
a é r t ékekre , a m e l y e k r e az / j - e t , ill.y'2-t k i s z á m í t o t t u k , k a p t u k meg azokat az a d a t o k a t , amelyek 
f e lha szná l á sáva l az ön lengésszámoka t , ill, a k r i t i kus l engés számoka t — szükség szer in t az in te r -
poláció segí tségével — m e g á l l a p í t h a t j u k . 

I s m é t a z t t a l á l t u k , h o g y hason ló m o t o r o k e s e t é b e n az ft és / 2 i smere t éve l , ame lye t 
e g y s z e r s m i n d e n k o r r a k i s z á m í t o t t u n k , a végső s zámí t á s t igen gyorsan el l ehe t végezni , me r t 
ami á l landó , a r r a nézve n e m érdemes a s z á m í t á s t m i n d i g megismételni . 

I I I . t áb láza t 

a Á f . 

0 0 + 6,4 
0,1 + 10,92 - 9,5 
0,2 + 13,73 — 22,57 
0,317 - 91,2 — 35,18 
0,5 - 15,5 — 48,8 
0,707 - 58,22 — 56,3 
1 133 - 54.7 
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/ 1 — "55/2 — "5в / з = 0 > Л ч/а ; I 

/ 1 (о — "so) - "55/2 = 0 • 

a) u55 = 0,1.10 е és u s , = 0,1,10». 

a = 0 : 
- 0.1.6,4 = - 0,64 ; 

a = 0,1: 
10,92 (0,1 - 0 ,1) + 9,5.0,1 = 0,95 : 

a = 0,2 : 
13,73(0,2 - 0,1) + 0,1-2,57 = + 3,59 ; 

a = 0,317 : 
— 91,2 (0,317 — 0,1) + 0,1.35,18 = — 16,44 ; 

a = 0,5 : 
- 15,5 (0,5 — 0,1) + 0,1.48,8 = — 1,32 , 

« = 0.707: 
— 58,2 (0,707 — 0,1) + 0,1.56,3 = - 30,49 ; 

« = 1 : 

— 133 (1 - 0,1) + 0,1.54,7 = - 114,23 . 

b) ц55 = 0,3.10е és u56 = 0 ,2 .10 е . 

a = 0, : — 1,92 ; 

0,1: + 0,76 : 

0,2: + 6,77 ; 

0,317: -j 0,06.: 

0,5: + 9,99 ; 

0,707: — 22,61 ; 

1: - 90. ; 

3. példa 

E példában csak a motorhoz tartozó részleg állandó és az összes független 
tömeg változtatható. Tárgyaljuk a következő rendszert: 

2/7 m / l . 

Tehát oly négy hengeres motorral foglalkozunk, amelynél a motor egyik olda-
lán a független tömegek száma 2, a másik oldalán 1, de mind a három változ-
tatható. 

E célból a karakterisztikus egyenletben külön kell csoportosítani azokat 
a tagokat, amelyek a független tömegekre és külön azokat, amelyek a motorrá 
vonatkoznak. E célból a karakterisztikus egyenletet teljesen részletesen kell 
felírni. Magát a karakterisztikus egyenletet megtalálhatjuk az idézett dolgozat 
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bail (308. oldal), ahol a vége redmény t a beveze te t t jelölésekkel egyszerűsí te t -
t ü k , a m i t célunk é rdekében mellőzni kell . 

í r j u k fel részletesen a szóban forgó esetre a ka rak te r i sz t ikus egyenletet 
és ennek érdekében vezessük be a köve tkező je lö léseke t : 

ft4 (u>2) = ft4 = HJe — 6uw i + 10u2 w2 — 4M3, 

h2 (te2) — h2= w6 — 5me4 + 6u2 te2 — u 3 , 

h3 (w") = h3 = wl — 4mm!2 + 3u2 . 

E kife jezésekben csak az и szerepel, t e h á t az az a d a t , amely szorosan a motor 
hengeréhez t a r toz ik és így e kifejezések adot t t í p u s o n ál landóak. 

Az i t t t á rgya l t e se tben az и é r t ékek köve tkező csopor t já t á l l a p í t h a t j u k 
ineg: 

a) U j j , u12, u2,, U23 vona tkoz ik a moto r egyik oldalán e lhelyezet t 2 füg-
getlen tömegre . 

b) и = u33 = u3 4 = u44 = u45 = u53 = u36 a m o t o r r a l kapcsol t tömegekre 
vona tkoz ik és az egyenlő и ér tékek s záma 6. E s z á m n a k szerepe v a n a karak-
ter i sz t ikus egyenlet fe lá l l í tásánál . Az ezzel kapcso la tos h függvények az ado t t 
t ípusra nézve á l l andók . 

c) м6б, uf)7 v o n a t k o z i k a m o t o r másik o lda l án elhelyezett független 
tömegre . 

A számí tásná l az és f2 k i fe jezéseket a k k é n t csopor tos í to t tuk , hogy 
külön szerepelnek azok a részlegek, amelyek á l l a n d ó n a k t e k i n t h e t ő k és ezeket 
a kü lönböző h ki fe jezések fejezik k i . Az e r e d m é n y e k e t a láhúzással eihel tük ki 
és m i n t l á t h a t ó , a h k i fejezéseken k ívü l szerepelnek áz ulv u12 , u22, u23, u6B, 
u61 é r t ékek , amelyek a függet len t ö m e g e k jel lemzői . Tehá t a h á r o m függet len 
tömeg közü l bá rme ly ik , vagy m i n d k e t t ő , esetleg a 3 együtt is vá l tozha t ik . 
Azzal, hogy az á l l andó jel legű h k i fe jezések szerepelnek, a számí tás lényegesen 
meggyorsu l . 

Az á ta lak í t á s számí tás i m u n k á j a rendkívül egyszerű és b á r m e l y esetben 
gyorsan elvégezhető. I l y módon azonna l m e g k a p j u k azokat a kife jezéseket , 
ame lyekbe csak a v á l t o z ó függe t l en tömegeknek megfelelő é r t ékeke t kell 
behelye t tes í ten i , m i á l t a l a számí tás gyorsan e lvégezhető . Igen egyszerűen ér-
vényesül ez a módszer akkor , h a kü lönböző f ü g g e t l e n tömeggel próbaszámí-
t á s o k a t kell végezni. 
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/1 (и>2) = w12 — ( u u + м1 2 + u22 + u 2 3 + 6u) H'10 + [ u n (u22 + w23 + 6u) -f-

+ M 1 2 ( M 2 3 + 6 W ) + ( 6 U 2 2 + 5 U 2 3 + 1 0 M ) " ] M ' S — [ M L L ( 6 M 2 2 + 5 M 2 3 + 1 0 " ) " + 

+ м12 (5U23 -(- lOu) H -f- (Юм2 2 — 6u2 3 -f 4u) u2] to6 4-

+ [ u u (10u2 2 + 6u 2 3 + 4u) u2 + 

+ M 1 2 ( 6 W 2 3 + 4 U ) " 2 + ( 4 M 2 2 + M 2 3 ) " 3 ] — 

— [ u u (4u2 2 4- u , 3 ) u3 + м12 M23 ы3] w2 == 

= v>2h 1 [ ( w i — M ; 2 ( U u + u 1 2 4 - u , 2 ) 4 - И А М 2 2 ] + h a ( — IV2 4 - U U 4 -

+ Ы 1 2 ) И 2 3 

/ 2 (w2) = w10 — í u u 4- ы12 + u 2 2 + и 2 3 + 5u) to8 4- [ и и (и22 - f u 2 3 + 5u) 4 

+ М 1 2 ( М 2 3 + 5 М ) + ( 5 Н 2 2 + 4 М 2 3 + 6 М ) " ] — 

— [«11 (5 w22 + 4 м 23 + 6и) w 4- ы12 (4и23 + 6м) M 4-

+ (6м22 4- Зм,3 + и) и2] и;4 + [ u n (6u22 4- 3u23 4- w) U2 4-
+ " 1 2 ( З М 2 3 + " ) И 2 + М 2 2 Ы ? ] W*2 — Ы 1 2 И 2 3 = 

= [w 4 — to2 ( u n + u 1 2 4 - u 2 2 ) + « И м2 3) h2 — (M)2 4 - un -F u 1 2 ] M;2 M23/I3  

és a végeredmény: 

[ftx (te2 — u67) — и м h2] [и;4 — iv2 ( и п -(- u12 4- м22) 4- u12 u2 2] 4-

+ . ( — М-'2 + " I L + «12) М 2 3 1 4 , 2 [ Л 2 — ( 1 — " С ? ) — "ее А 3 ] = 0 • 

4. példa 

4 hengeres motor üzemi fordulatszáma 800 percenként és a független 
tömegek száma, amelyet az egyenlőtlenségi fok szempontjából állapítanak 
meg , 1. Az Iу = 1000 kgcinsec2 . A motor hengereire nézve 

J 2 = I 3 = J4 = J5 = 100 kg cm sec.2 

Jelöléscink szerint ez megfelel az 

1 /5 m/0 

esetnek. Az ennek megfele lő algebrai egyenlet a következő: 

w8 — ( u u 4 - "12 4" 6") w e + ( 6 « u 4- 5W12 + 10u) ute4 — 

— ( 1 0 u u 4- 6u12 -+- 4u) и2 w2 4- ( 4 u n -(- u1 2) u3 = 0 , 

amely megtalálható az idézett dolgozatban is (297. oldaj). 
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Fe lada tunk az üzemi fo rdu la t s zám lengés technikai szempontbó l való 
v izsgála ta . E célból az egyenle te t « u és it,2 sze r in t rendezzük: 

w8 — 6utv6 -(- 10u2 w4 — 4u 3
 w2 — и12 (tefi — 5шс2 -)- 6 u 2 w2 — u3) — 

- u u (w° — 6u w4 + 10u2 w2 - 4и3) = 0 . 

A motor a d a t a i t e rmészetesen vá l toza t l anok . Az erre je l lemző é r t ék : 

и = 4.106 . 

A számí tás egyszerűsítéséhez vezessük be a k ö v e t k e z ő jelölést: 

u? = ( I . 1 0 e . 
Behelye t tes í tve 

а. 10е (a3 — 24a 2 + 160a — 256) - un (a3 — 24a2 + 160a — 256 -

- a 1 2 (a3 - 20a2 - f 96a - 64) = 0 . 
Н а 

gx (a2) =: a 3 - 24a2 + 160a — 256 
és 

g2 (a) = a 3 20a + 96a — 64 , 

akkor az egyenlet a l a k j a : 

g4 (a) [a • 10« — a n ] - u12 g.z (a) = 0 . 

Különböző a é r t ékekhez k i s z á m í t j u k a gj és g., kifejezéseit és az e redményt a 
IV. t áb l áza tba fog la l juk . 

IV. táblázat 

a gi g> 

0 - 2 5 6 — 6 4 
0 , 1 — 2 4 8 — 5 4 , 6 
0 , 2 — 2 2 5 — 4 6 , 8 
0 , 3 1 7 — 2 0 8 , 7 — 3 6 
0 , 5 — 1 7 6 — 2 1 
0 , 7 0 7 — Î 5 5 - 6 , 4 
0 , 8 — 1 4 3 + 0 , 5 
1 - 1 1 9 + 1 3 
2 - 2 4 + 5 6 

További számí tása inkhoz vá lasszuk ki а IV. t á b l á z a t b ó l a köve tkező ada toka t : 

a = 1 , g, (a ) 
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Behelye t tes í tve ezen a d a t o k a t az egyenletbe: 

- 119 (10G - u „ ) — uf 2 13 = 0 . 

Ebbő l 
( 1 0,109 ) 

10. = , „ - 0 , 1 0 9 U l l = C l [ _ _ _ J , 
és rendezve : 

10fi = Cj (0,1 — 0,109) , 

E szer int Cj negat ív szám, ami ny i l ánva lóan lehetet len. 
Válasszuk a IV. t áb láza tbó l a köve tkező a d a t o k a t : 

a = 0,707 , g, (a) = — 155 és g, (a) = — 6,4 . 

Behe lye t tes í tve az egyenle tbe: 

155 (0,707.10й u u ) + 6,4 u22 = 0 . 

I nnen 

és rendezve : 

0,707-106 = ^ (0,1 + 0,041) 

0,707 
108 = Cj = 5-108 . 

Ezek szerint : 
0,141 

5-10 8 

-1000 

12-108 

100 

и = 4.10й , 

= 0 ,5 .10й , 

= 12 10? . 

Minthogy a ka rak te r i sz t ikus egyenlet 0, azért ezen ada tokka l a = 0,707 a kr i t ikus önleugésnek 
felel meg. E b b ő l k i számí t juk a kr i t ikus f o r d u l a t s z á m o t , amely w2 = 707 000 és w = 841. Innen 
n = 8100/perc. Minthogy pedig az üzemi f o r d u l a t s z á m 800/perc, t e h á t az üzemi fo rdu l a t s zám 
t izedrendű , a m i m á r nem je len t veszélyt . 

Az imént bemutatott példánál fe lvettük a körfrekvenciát és a független 
tömeg értékét számítottuk ki. E módszerrel még számos példát lehet meg-
oldani, amelyeket azonban e helyen nem sorolunk fel. De felhívjuk a f igyelmet 
arra, hogy a motorhoz tartozó tömegek tehetetlenségi nyomatékának változ-
tatásával is el lehet kerülni a kritikus lengéseket. Tehát végeredményben e 
módszer felhasználásával változtathatjuk a független tömegeket, változtat-
hatjuk a motor tömegeit vagy esetleg mind a kettőt aszerint, amint azt a 
kívánt eredmény elérése szükségessé teszi. Azáltal, hogy a számításokban 
minden tömeg és a hozzátartozó merevségi tényező mint önálló egyed szerepel, 
módunkban áll helyes felvételek útján azt az eredményt kihozni, amely kívá-
natos, fontos és szükséges. 
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a t á p f e j h ó v e s z t e s é g é n e k c s ö k k e n t é s e 

C S A B A L I K G Y U L A 

N E H É Z I P A R I MŰSZAKI EGYETEM, MISKOLC 

[Beérkezet t 1966. j a n u á r 20-án] 

A t á p f e j hő veszteség-cső к keit lésének egyik m ó d j a a t á p f e j a l a k j á n a k és mé re t e inek 
módosí tása , vá l t oza t l an t á p f e j t é r f o g a t mellet t . Mivel a t ápfe j o lda l i rányú hővesztesége a 
l egnagyobb , ezért a t áp fe j té r fogategységére eső t áp fe j sapka-bé lés t é r foga t , va l amin t t á p f e j -
sapka belső pa lás t fe lü le t csökkentésére kell tö rekedn i . Ez a t áp fe j kóposságának csökkentésé-
vel b iz tos í tha tó . A vá l toza t l an t á p f e j tér fogat me l l e t t így kiadódó n a g y o b b felső n y i t o t t fe lü le t 
a t á p f e j n a g y o b b fe lüle tének f ű t é s é t teszi l ehe tővé egyszerű módszerekkel . A hőveszteség-
csökkentéssel egyidejűleg b iz tos í tha tó nagyobb m é r v ű fű t é s lehetősége igen kedvező t á p f e j -
alakot és t á p f e j t é r f o g a t o t e redményez . 

A k i smére tű acél tuskó t áp fe jének v izsgá la ta során nyer t e r edmények 
[1] minden kétséget k izáróan d o k u m e n t á l j á k , hogy a l egnagyobb liőveszteség-
té te l a tűzá l lóanyag ál ta l magábafog la l t , ill. a tűzá l lóanyagon át e lveze t e t t 
hőmennyiség . Ez a hőmennyiség számos tényezőnek a függvénye . E z e k a 
tényezők k é t fő csopor t ra osz tha tók . Az elsőbe t a r t o z n a k a kokilla geomet r ia i 
méretei , H/D a r ánya , az acél öntési m ó d j a , az öntési hőmérsékle t , az ön tés i 
sebesség, az ö n t ö t t acél minősége, t ehá t azok a tényezők, melyek az acé l tuskó-
törzs kr is tá lyosodási i d ő t a r t a m á t h a t á r o z z á k meg, és így közve te t t m ó d o n 
befolyásol ják a t á p f e j á l ta l elvesztet t h ő mennyiségét . A másik c sopor tba a 
tápfe jsapka-bé lés tég la hőkapac i t á sa és hővezetőképessége, va l amin t a t á p f e j -
sapka geometr ia i a l ak ja és méretei soro lha tók , amely t é n y e z ő k a t ű z á l l ó a n y a g 
által magábafog la l t és e lvezete t t hőmennyiségek n a g y s á g á t közvet lenül be-
folyásol ják. Az első csopor tba t a r tozó t ényezők részletesebb vizsgála ta tú l -
ságosan messzire vezetne , s túllépi ezen t a n u l m á n y kere te i t , amel le t t , hogy 
szerepük csak másodlagos. 

Közve t l en h a t á s u k a második c sopor tba t a r tozó t ényezőknek v a n . E z e k 
közül a fe lhasznál t tűzál ló tégla h ő k a p a c i t á s á n a k és hővezetőképességének 
k ívána tos csökkentése — megfelelő tűzá l lóság biztosí tása mellet t — tűzá l ló-
anyagipar i k u t a t á s t igényel , így az a d o t t lehetőségek f igye lembevéte léve l a 
béléstégla a l a k j á t és mére tv i szonya i t kell megvizsgálni a fen t eml í t e t t hő-
veszteségtétel csökkentése érdekében. 

A tűzá l lóanyag ál ta l időegység a l a t t e lvezetet t , illetőleg fe lve t t bő-
mennyiség ( f igyelmen k ívü l hagyva a t á p f e j hőveszteségét befolyásoló közve-
t e t t t ényezőke t , v a l a m i n t vá l t oza t l annak té te lezve fel a béléstégla hőkapac i -
t ásá t , hővezetőképességét és fa lvas tagságá t ) anná l kisebb, minél kisebb a t á p -
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f e j té r fogategységére eső, a t á p f e j fo lyékony fémével é r in tkező tűzá l lóanyag 
felülete, v a l a m i n t a t á p f e j s a p k a tűzál lótégla bélésének t é r foga t a . A f e l ada t 
t e h á t olyan t á p f e j s a p k á k k ia l ak í t á sa , me lyek a fent i köve te lményeke t m a x i -
málisan elégí t ik ki . A t á p f e j t é r foga tegységére eső tápfe j sapka- tég labé lés belső 
felületének, v a l a m i n t a tég labé lés t é r f o g a t á n a k csökkentése a t áp fe j a l a k j á -
nak , illetőleg mére tv i s zonya inak a módos í t ásáva l lehetséges. Evége t t meg kel-
le t t vizsgálni, hogy milyen összefüggés áll f enn a t á p f e j nagysága , a l a k j a , 
mére tv i szonya i , va lamin t az eml í te t t t é n y e z ő k közöt t . 

Az J. t á b l á z a t a t u s k ó t ö r z s és a t á p f e j érintkezési s í k j á b a n mér t t u skó-
á tmérő és a t á p f e j k ú p o s s á g á r a jellemző 50(Dx—D.jjjHx é r t ék függvényében 
m u t a t j a a t á p f e j té r fogategységére eső tűzál lótégla-bélés belső palás t fe lü le té-
nek , v a l a m i n t a tűzál lótégla t é r f o g a t á n a k vá l tozásá t . A t á b l á z a t a d a t a i kör-
szelvényű t á p f e j e k r e v o n a t k o z n a k . A I I . t á b l á z a t ugyanezen összefüggéseket 
t á r j a fel néze tsze lvényű t á p f e j e k r e . 

A t á b l á z a t o k b a n a l k a l m a z o t t be tű j e l ek ér telme a köve tkező : 

D[ a t u s k ó á tmérője , a t ö r z s és a tápfe j é r in tkezés s ík jában , d m ; 
D2 a t á p f e j felső á tmérő j e , d m ; 
D 3 a t u s k ó t ö r z s alsó á t m é r ő j e , dm; 
H a t u s k ó t ö r z s magassága , d m ; 
í J j a t á p f e j magassága, d m ; 
K l a t á p f e j té r fogata , d m 3 ; 
K2 a t u s k ó t ö r z s t é r foga ta , d m 3 ; 
K , + K2 a t u skó teljes t é r f o g a t a , dm 3 ; 
50(1), — D2)/H1 a t áp fe j kúpos ságának je l l emzője ; 
P a t á p f e j sapkabélés be lső palástfelülete (a t á p f e j palás t fe lüle te) , dm 2 ; 
F a t á p f e j ny i to t t f e lü le te , dm 2 ; 
L a t á p f e j t é g l a t é r foga ta , d m 3 ; 
X — P / K x a t á p f e j té r fogategységére eső t á p f e j sapkabélés belső palás t fe lüle t , d m 2 / d m 3 ; 
Y=L/K, a t á p f e j té r fogategységére eső t á p f e j sapka-bé lés té r fogat , dm 3 /dm 3 ; 
«,, a2, a 3 a négyze tsze lvényű tuskó megfelelő oldalélei, dm. 

A t á b l á z a t b a n levő X és Y ér tékek k i számí tása , ill. a k a p o t t e r e d m é n y e k 
ér tékelhetősége szükségessé t e t t e a tuskó b izonyos a r á n y a i n a k felvételét . E z e k 
a köve tkezők : 

H/D = 2,5, ahol a D a tuskótörzs közepes á tmérő je , dm; 

D 
D , + D , 3 

5 , 5 ; 
50(D 1 - D3)  

H 

К, 100 
— = 14; 
к х + к % 

a tűzálló t ég la fa lvas tagsága 50 m m ; 
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I. táblázat 

Sorszám Dr D . Я Я , Я , Ку + Jfj 
50 ( D , - D . ) 

Ну Dr Ну Р F P + F L X Y 

1 . 3 2 , 2 7 6 , 5 9 5 , 9 0 3 6 , 2 5 4 2 , 1 5 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

2 , 9 1 
2 , 8 2 
2 , 7 3 
2 , 6 2 

0 , 8 6 
0 , 8 9 
0 , 9 2 
0 , 9 5 

7 , 9 9 
8 , 1 4 
8 , 3 4 
8 , 5 5 

6 , 6 5 
6 , 2 4 
5 , 8 5 
5 , 3 9 

1 4 , 6 4 
1 4 , 3 8 
1 4 , 1 9 
1 3 , 9 4 

4 , 6 7 
4 , 7 5 
4 , 8 4 
4 , 9 4 

1 , 3 5 4 
1 , 3 8 0 
1 , 4 1 3 
1 , 4 4 9 

0 , 7 9 1 
0 , 8 0 5 
0 , 8 2 1 
0 , 8 3 7 

2 . 4 3 , 0 3 8 , 7 9 1 3 , 9 9 8 5 , 9 2 9 9 , 9 0 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

3 , 8 9 
3 , 7 6 
3 , 6 3 
3 , 4 9 

1 , 1 5 
1 , 1 8 
1 , 2 2 
1 , 2 7 

1 4 , 2 1 
1 4 , 4 8 
1 4 , 8 2 
1 5 , 2 0 

1 1 , 8 8 
1 1 , 1 0 
1 0 , 3 5 

9 , 5 6 

2 6 , 0 9 
2 5 , 5 8 
2 5 , 1 7 
2 4 , 7 6 

7 , 9 9 
8 , 1 3 
8 , 2 9 
8 , 4 5 

1 , 0 1 6 
1 , 0 3 5 
1 , 0 5 9 
1 , 0 8 7 

0 , 5 7 2 
0 , 5 8 1 
0 , 5 9 3 
0 , 6 0 4 

3 . 5 3 , 7 9 

• 

1 0 , 9 9 2 7 , 3 2 1 6 7 , 8 1 1 9 5 , 1 3 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

4 , 8 6 
4 , 7 0 
4 , 5 4 
4 , 3 7 

1 , 4 3 
1 , 4 8 
1 , 5 3 
1 , 5 8 

2 2 , 2 0 
2 2 , 6 2 
2 3 , 1 5 
2 3 , 7 6 

1 8 , 5 4 
1 7 , 3 4 
1 6 , 1 8 
1 4 , 9 9 

4 0 . 7 4 
3 9 , 9 6 
3 9 , 3 3 
3 8 . 7 5 

1 2 , 2 1 
1 2 , 4 1 
1 2 , 6 5 
1 2 , 8 9 

0 , 8 1 3 
0 , 8 2 8 
0 , 8 4 8 
0 , 8 7 0 

0 , 4 4 7 
0 , 4 5 4 
0 , 4 6 3 
0 , 4 7 2 

. 4 . 6 4 , 5 5 1 3 , 1 9 4 7 , 2 1 2 8 9 , 9 7 3 3 7 , 1 8 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

5 , 8 3 
5 , 6 5 
5 , 4 5 
5 , 2 4 

1 , 7 2 
1 , 7 7 
1 , 8 3 
1 , 9 0 

3 1 , 9 7 
3 2 , 5 7 
3 3 , 3 4 
3 4 , 2 1 

2 6 , 6 » 
2 5 , 0 7 
2 3 , 3 1 
2 1 , 5 6 

5 8 , 6 5 
5 7 . 6 4 
5 6 . 6 5 
5 5 , 7 7 

1 7 , 3 1 
1 7 , 6 0 
1 7 , 9 3 
1 8 , 2 6 

0 , 6 7 7 
0 , 6 9 0 
0 , 7 0 6 
0 , 7 2 5 

0 , 3 6 7 
0 , 3 7 3 
0 , 3 8 0 
0 , 3 8 7 

5 . 7 5 , 3 1 1 5 , 3 8 7 4 , 9 6 4 6 0 , 4 7 5 3 5 , 4 3 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

6 , 8 0 
6 , 5 9 
6 , 3 6 
6 , 1 1 

2 , 0 0 
2 , 0 7 
2 , 1 4 
2 , 2 2 

4 3 , 5 1 
4 4 , 3 4 
4 5 , 3 8 
4 6 , 5 6 

3 6 , 3 0 
3 4 , 0 9 
3 1 , 7 5 
2 9 , 3 0 

7 9 , 8 1 
7 8 , 4 3 
7 7 , 1 3 
7 5 , 8 6 

2 3 , 3 0 
2 3 , 6 8 
2 4 , 1 2 
2 4 , 5 7 

0 , 5 8 1 
0 , 5 9 2 
0 , 6 0 5 
0 , 6 2 1 

0 , 3 1 1 
0 , 3 1 6 
0 , 3 2 2 
0 , 3 2 8 

6 . 8 6 , 0 7 1 7 , 5 8 1 1 1 , 8 9 6 8 7 , 3 5 7 9 9 , 2 3 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

7 , 7 7 
7 , 5 3 
7 , 2 7 
6 , 9 9 

2 , 2 9 
2 , 3 6 
2 , 4 4 
2 , 5 3 

5 6 , 8 3 
5 7 , 9 1 
5 9 , 2 7 
6 0 , 8 2 

4 7 , 3 9 
4 4 , 5 1 
4 1 , 4 9 
3 8 , 3 6 

1 0 4 , 2 2 
1 0 2 , 4 2 
1 0 0 , 7 6 

9 9 , 1 8 

3 0 , 1 8 
3 0 , 6 7 
3 1 , 2 3 
3 1 , 8 1 

0 , 5 0 8 
0 , 5 1 8 
0 , 5 3 0 
0 , 5 4 7 

0 , 2 7 0 
0 , 2 7 4 
0 , 2 7 9 
0 , 2 8 4 

7 . 9 6 , 8 2 1 9 , 7 8 1 5 9 , 3 2 9 7 8 , 6 6 1 1 3 7 , 9 8 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

8 , 7 4 
8 , 4 7 
8 , 1 8 
7 , 8 6 

2 , 5 8 
2 , 6 6 
2 , 7 5 
2 , 8 5 

• 

7 1 , 9 3 
7 3 , 2 4 
7 5 , 0 2 
7 6 , 9 7 

5 9 , 5 7 
5 6 , 3 2 
5 2 , 5 2 
4 8 , 5 0 

1 3 1 , 9 0 
1 2 9 , 5 6 
1 2 7 , 5 4 
1 2 5 , 4 7 

3 7 , 9 4 
3 8 , 5 5 
3 9 , 2 5 
3 9 , 9 8 

0 , 4 5 2 
0 , 4 6 0 
0 , 4 7 1 
0 , 4 8 3 

0 , 2 3 8 
0 , 2 4 2 
0 , 2 4 6 
0 , 2 5 1 



II. táblázat 

Sorszám a1 "s н Кг Кг + K3 
5 0 ( 0 , - 0 , ) 

Нг "а Нг Р F Р + F X У 

l . 3 2 , 2 7 6 , 5 9 7 , 5 1 4 6 , 1 5 5 3 , 6 6 

5 
1 0 
15 
201 

2 , 9 1 
2 , 8 2 
2 , 7 3 
2 , 6 2 

0 , 8 6 
0 , 8 9 
0 , 9 2 
0 , 9 5 

1 0 , 1 3 
1 0 , 3 6 
1 0 , 6 0 
1 0 , 8 8 

8 , 4 7 
7 , 9 5 
7 , 4 5 
6 , 8 6 

1 8 , 6 0 
1 8 , 3 1 
1 8 , 0 5 
1 7 , 7 4 

5 , 9 4 
6 , 0 4 
6 , 1 6 
6 , 2 9 

1 , 3 5 4 
1 , 3 8 0 
1 , 4 1 2 
1 , 4 4 9 

0 , 7 9 0 
0 , 8 0 5 
0 , 8 2 1 
0 , 8 3 7 

2 . 4 3 , 0 3 8 , 7 9 1 7 , 8 1 1 0 9 , 3 9 1 2 7 , 2 0 

5 
10 
15 
2 0 

3 , 8 9 
3 , 7 6 
3 , 6 3 
3 , 4 9 

1 , 1 5 
1 , 1 8 
1 , 2 2 
1 , 2 7 

1 8 , 0 8 
1 8 , 4 0 
1 8 , 8 4 
1 9 , 3 2 

1 5 . 1 3 
1 4 . 1 4 
1 3 , 1 8 
1 2 , 1 8 

3 3 , 2 1 
3 2 , 5 4 
3 2 , 0 2 
3 1 , 5 0 

1 0 , 1 8 
1 0 , 3 5 
1 0 , 5 5 
1 0 , 7 6 

1 . 0 1 5 
1 . 0 3 5 
1 , 0 5 9 
1 , 0 8 7 

0 , 5 7 2 
0 , 5 8 1 
0 , 5 9 3 
0 , 6 0 4 

' 3 . 5 3 , 7 9 1 0 , 9 9 3 4 , 7 8 2 1 3 , 6 6 2 4 8 , 4 4 

5 
10 
1 5 
2 0 

4 , 8 6 
4 , 7 0 
4 , 5 4 
4 , 3 7 

1 , 4 3 
1 , 4 8 
1 , 5 3 
1 , 5 8 

2 8 , 2 4 
2 8 , 8 0 
2 9 , 4 4 
3 0 , 2 4 

2 3 , 6 2 
2 2 . 0 9 
2 0 , 6 1 
1 9 . 1 0 

5 1 , 8 6 
5 0 , 8 9 
5 0 , 0 5 
4 9 , 3 4 

1 5 , 5 5 
1 5 , 8 0 
1 6 , 1 0 
1 6 , 4 1 

0 , 8 1 2 
0 , 8 2 8 
0 , 8 4 7 
0 , 8 6 9 

0 , 4 4 7 
0 , 4 5 4 
0 , 4 6 3 
0 , 4 7 2 

4 . 6 4 , 5 5 1 3 , 1 7 
• 

6 0 , 1 0 3 6 9 , 2 1 4 2 9 , 3 1 

5 
1 0 
15 
2 0 

5 , 8 3 
5 6 5 
5 , 4 5 
5 , 2 4 

1 , 7 2 
1 , 7 7 
1 , 8 3 
1 , 9 0 

4 0 , 6 8 
4 1 , 4 4 
4 2 , 4 4 
4 3 , 5 2 

3 3 , 9 9 
3 1 , 9 2 
2 9 , 7 0 
2 7 , 4 6 

7 4 , 6 7 
7 3 , 3 6 
7 2 , 1 3 
7 0 , 9 8 

2 2 , 0 4 
2 2 , 4 1 
2 2 , 8 2 
2 3 , 2 5 

0 , 6 7 7 
0 , 6 9 0 
0 , 7 0 6 
0 , 7 2 4 

0 , 3 6 7 
0 , 3 7 3 
0 , 3 8 0 
0 , 3 8 7 

5 . 7 5 , 3 1 1 5 , 3 8 9 5 , 4 4 5 8 6 , 2 8 6 8 1 , 7 3 

5 
1 0 
15 
2 0 

6 , 8 0 
6 , 5 9 
6 , 3 6 
6 , 1 1 

2 , 0 0 
2 , 0 7 
2 , 1 4 
2 , 2 2 

5 5 , 3 6 
5 6 , 4 4 
5 7 , 7 6 
5 9 , 2 8 

4 6 , 2 4 
4 3 , 4 3 
4 0 , 4 5 
3 7 , 3 3 

1 0 1 , 6 0 
9 9 , 8 7 
9 8 , 2 1 
9 6 , 6 1 

2 9 , 6 7 
3 0 , 1 5 
3 0 , 7 1 
3 1 , 2 8 

0 , 5 8 0 
0 , 5 9 1 
0 , 6 0 5 
0 , 6 2 1 

0 , 3 1 1 
0 , 3 1 6 
0 , 3 2 2 
0 , 3 2 8 

6 . 8 6 , 0 7 1 7 , 5 8 1 4 2 , 4 7 8 7 5 , 1 5 1 0 1 7 , 6 2 

5 
1 0 
15 
2 0 

7 , 7 7 
7 , 5 3 
7 , 2 7 
6 , 9 9 

2 , 2 9 
2 , 3 6 
2 , 4 4 
2 , 5 3 

7 2 , 3 2 
7 3 , 7 2 
7 5 , 4 4 
7 7 , 4 0 

6 0 , 3 7 
5 6 , 7 0 
5 2 . 8 5 
4 8 . 8 6 

1 3 2 . 6 9 
1 3 0 , 4 2 
1 2 8 , 7 9 
1 2 6 , 2 6 

3 8 , 4 2 
3 9 , 0 4 
3 9 , 7 6 
4 0 , 5 0 

0 , 5 0 7 
0 , 5 1 7 
0 , 5 2 9 
0 , 5 4 3 

0 , 2 7 0 
0 , 2 7 4 
0 , 2 7 9 
0 , 2 8 4 

7 . 9 6 , 8 2 1 9 , 7 8 2 0 2 , 8 5 1 2 4 6 , 0 7 1 4 4 8 , 9 2 

5 
1 0 
1 5 
2 0 

8 , 7 4 
8 , 4 7 
8 , 1 8 
7 , 8 6 

2 , 5 8 
2 , 6 6 
2 , 7 5 
2 , 8 5 

9 1 , 5 6 
9 3 , 2 4 
9 5 , 4 8 
9 8 , 0 0 

7 6 , 3 9 
7 1 , 7 4 
6 6 , 9 1 
6 1 , 7 8 

1 6 7 , 9 5 
1 6 4 , 9 8 
1 6 2 , 3 9 
1 5 9 . 7 8 

4 8 , 3 1 
4 9 , 0 8 
4 9 , 9 8 
5 0 . 9 0 

0 , 4 5 1 
0 , 4 6 0 
0 , 4 7 0 
0 , 4 8 3 

0 , 2 3 8 
0 , 2 4 2 
0 , 2 4 6 
0 . 2 5 1 
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Я/а = 2,5, ahol a a négyzetsze lvényű tuskótörzs közepes oldalélé, dm: 

2 

50(«, г «з) __ g J 
Я 

Ezen összefüggések fe lhasználásával a felvett Dv ill. av va l amin t a táp-
fe jek kúposságá ra jel lemző 50(D1—Я2)/Я1; ill. 50(a j—a, ) IH 1 ér tékek függvényé-
ben a t u s k ó k tovább i mére te i (D2 , D3, a , , a : í, Я , Я , ) , t é r foga ta ik (Klf Kz) a 
t áp f e j tűzál ló tégla-bélésének belső pa lás t fe lü le te (P) , és a téglabélés t é r f o g a t a 
(L) k i s zámí tha tó . A Kt, P és L é r tékek i smere tében pedig az X és У é r tékek 
megá l l ap í tha tók . Az I . és I I . t á b l á z a t b a n a felvet t Dv ill. ér téke 3 — 9 dm. 
a t á p f e j kúposságá ra je l lemző 50 (Я 1 —Я 2 ) /Я 1 ( ill. 50 (a j — a^/H^ é r t éke 5 — 20 
közöt t vá l toz ik . 

A t á b l á z a t o k a d a t a i t megvizsgálva k i tűnik , hogy a Dv ill. а г é r tékek 
növekedésével az X és У ér ték csökken . Másrészről k i t űn ik az is, h o g y az 
azonos t é r f o g a t ú t á p f e j e k X , У é r t é k e a t á p f e j ki íposságára je l lemző 
50(Я Х —Я 2 ) /Я 1 5 ill. 50 (a j—a , ) IH l é r t ék növekedésével nő, vagyis a t á p f e j 
k ú p o s s á g á n a k növelése az X , У é r tékek növekedését okozza. U g y a n a k k o r az 
is megá l l ap í tha tó , hogy a kúposság v á l t o z t a t á s a nagyobb hatásssl vari a k isebb 
á t m é r ő j ű , ill. oldalélű t áp fe j ek re , mer t m í g pl. az 1. so rszámú t áp fe j ek X és Y 
értékei X = 1,354 —1,449, У = 0,790 —0,837 közö t t ; a 7. so r számúnké 
X = 0,451 : 0,483, У = 0 , 2 3 8 - 0 , 2 5 0 k ö z ö t t vá l toznak . Vagyis a kis t áp -
fejeknél az X ér tékének vál tozása 0,095, az У-é pedig 0,047, a nagy t á p f e j e k -
nél viszont X ér tékének vál tozása 0,032, У-é pedig 0,012. A két t á b l á z a t b a n 
X és У é r t éke i t összehasonlí tva végül az is megál lap í tha tó , hogy az azonos 
kúposságú, és az á tmérőve l azonos oldalélű kör- és négyzetsze lvényű tu skók 
tápfejei re je l lemző X és У ér tékek azonosak , fel tételezve, hogy a t á p f e j e k n e k 
az össz tuskótér foga thoz v iszonyí to t t t é r foga t száza léka azonos. Mivel a kör-
szelvényű t u s k ó á tmérő jéve l azonos oldalhosszúságú négyze tsze lvényű t u s k ó 
tápfe jének t é r foga t a n a g y o b b , fent iekből következik , hogy az azonos t é r f o g a t ú 
négyze tsze lvényű t á p f e j e k r e jellemző X és У ér tékek nagyobbak , t e h á t ked-
vező t l enebbek . 

Az I . és I I . t áb l áza t X és У é r t éke inek vá l tozásá t a Я х , ill. az а а , vala-
min t t á p f e j kúpossága függvényében az 1. és 2. ábra szemléltet i . A m i n t ebből 
is k i tűn ik , az X és У é r t ék vá l tozására legnagyobb ha tássa l a Dv ill. « j ér té-
kének vá l t ozása van . Az 50(ЯХ— Я 2 ) /Я 1 5 ill. 50(al — a2)IHl é r tékének csökke-
nésével az X , У ér tékek sz in tén csökkennek . A görbék azonban egymássa l nem 
p á r h u z a m o s a k , hanem a és az (ij növekedésének i r á n y á b a n konve rgá lnak . 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1960 
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1. ábra. A t áp fe j X ér tékének vá l tozása a D , , ill. a, f ü g g v é n y é b e n különböző kúposság ese tében 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 

2. ábra. A t á p f e j Y é r tékének vá l tozása a D„ ill. a4 f ü g g v é n y é b e n különböző kúposság ese tében 
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ami azt je lent i , h o g y a t u s k ó n a g y s á g növekedésével a t á p f e j kúposságának az 
X, Y é r tékekre va ló ha tása egy re inkább c s ö k k e n , s igen n a g y (D4 = a 4 > 10 
d m ) tuskónál gyakor la t i lag elenyészik. 

A 3. és 4. á b r a az X, Y é r tékek v á l t o z á s á t — ugyancsak az I . és I I . t á b -
láza t a lap ján — a t ápfe j t é r f o g a t á n a k f ü g g v é n y é b e n t ü n t e t i fel. Ez az á b r á -
zolásmód r á m u t a t a körsze lvényű t áp fe j ek kedvező tu la jdonsága i ra és ki-
t ű n i k , hogy az azonos t é r f o g a t ú és kúposságú körszelvényű t á p f e j X, Y é r t é -
kei minden e se tben kisebbek. R á m u t a t t o v á b b á ar ra is, hogy 5 0 ( 0 4 — X ^ j / H j — 
= 20 és 50 (a 4 —a i ) IH l — 5 é r t é k mellett az azonos té r foga tú kör- , ill. n égyze t -
szelvényű t á p f e j e k X és Y é r tékei közel azonosakká v á l n a k . Összefoglalva 
megál lap í tha tó , hogy azonos t u skómére tv i s zonyok és t áp fe j sapka-bé lés t ég la -
vas tagság mel le t t a t ápfe j té r fogategységére eső t áp fe j sapkabélés belső p a l á s t -
felülete (X), v a l a m i n t t é r f o g a t a (Y) csökken, 

ha nő a t á p f e j á tmérő je (nő a t u skónagyság ) ; 
ha csökken a t á p f e j s a p k a kónici tása; és 
ha négyzetszelvényü t áp fe j s apka h e l y e t t körszelvényű t á p f e j s a p k á t 

a lka lmaznak . 
A köve tkezőkben meg kel l vizsgálni, h o g y a tápfe j o lda l i rányú hővesz -

teségcsökkentésének lehetőségei milyen gyako r l a t i megvalós í tás t t e s z n e k 
valószínűvé, s eközben e lőre lá tha tó lag hogyan módosulnak a t á p f e j egyéb i rányú 
liőveszteségei, v a l a m i n t a t á p f e j összes hővesztesége. Más szóval , az o lda l i rányú 
hőveszteségcsökkenéssel egyide jű leg nem növekszik-e meg a hőveszteség a 
t öbb i i r ányban esetleg olyan mér tékben , m e l y n e k e redményeképpen a t á p f e j 
összes hővesztesége nem vá l toz ik , sőt eset leg nő. 

A t áp fe j á tmérő jének növelése, — f e n t i feltételek me l l e t t — a t u s k ó 
te l jes t é r f o g a t á n a k a növelését jelenti . A t u s k ó s ú l y növelésével az X é s Y é r t é -
kei igen kedvezővé válnak. E z azonban k o r á n t s e m jelenti a z t , hogy a t á p f e j 
hővesztesége is i lyen m é r t é k b e n csökken. E n n e k oka, hogy a t á p f e j hővesz te -
sége függ a t u skó tö rz s dermedés i idejétől is. Minél hosszabb a dermedési idő , 
anná l több hő fog el távozni a t áp fe jbő l a r e l a t í v e kisebb tűzá l lóanyag- fe lü le ten 
á t , ill. magába a t űzá l lóanyagba . Ha a t u s k ó dermedési ide je az á tmérő f ü g g -
vényében oly m é r t é k b e n nő, a m i n ő m é r t é k b e n az X, Y é r t é k csökken, a k k o r 
hőveszteségcsökkenésről nem lehe t beszélni. Jó l l ehe t szerzőnek nem állt m ó d -
j á b a n nagy t u s k ó k o n vizsgálni a t ápfe j hővesz teségét , s összehasonlí tó a d a t o t 
nye rn i arra vona tkozóan , h o g y mi a kü lönbség a kis és n a g y tuskók t á p f e j -
térfogat-egységére eső hőveszteségben, de va lósz ínű , hogy a n a g y tuskók t á p -
fejeinek a tér fogategységére eső oldal i rányú liőveszteségei növekszenek. E z 
abból fakad , h o g y a tuskó kr is tá lyosodási sebessége a tu skóá tmérőve l négyze tes 
összefüggésben v a n , míg az X és Y érték v á l t o z á s a az á t m é r ő függvényében 
megközelítőleg lineáris. A n a g y o b b tuskó kr i s tá lyosodásához szükséges i d ő 
t e h á t nagyobb ü t e m b e n nő, m i n t amilyen m é r t é k b e n az X és Y érték c sökken . 
Valószínűleg hason ló összefüggés áll fenn a dermedési idő növekedése és a 

7* MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



3 4 0 c s a b a l i k g y u l a 

100 150 
Ki [dm3] 

3. ábra. A t á p f e j X é r tékének vál tozása a t á p f e j t é r f o g a t f ü g g v é n y é b e n különböző kúposság 
ese tében 

100 150 
— K i [dm] 

4. ábra. A t á p f e j Y é r tékének vál tozása a t á p f e j t é r foga t f ü g g v é n y é b e n különböző k ú p o s s á g 
esetében 
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t á p f e j té r fogategységére eső egyéb felületek ( t u skó tö rz s - t áp fe j érintkezési 
sík, t á p f e j felső n y i t o t t felülete) csökkenése közöt t is . 

Az 1. és 2. áb ra az t m u t a t j a , hogy a tuskó á t m é r ő j é n e k (a t u s k ó nagysá-
gának) növelésével az X és У é r t éke egyre kevésbé csökken. Másrészről is-
meretes , hogy a t u skó dermedési sebessége nagy ke re sz tme t sze tű tuskókná l 
egyre kisebb lesz, m e r t egyrészt az á tmelegedet t kok i l l a , más rész t a m á r meg-
d e r m e d t tuskórész hő t á ro lókén t viselkedik, s gá to l ja a h ő sugá r i r ányú intenzív 
elvezetését . 

Ezeke t a megfon to lásoka t f igyelembevéve , t e l j es bizonyossággal ki-
j e len the tő , hogy bizonyos t u s k ó n a g y s á g felett , a t á p f e j r e je l lemző X és Y 
ér ték csökkenése ellenére sem csökken a t á p f e j n e k a tuskótörzs kristályoso-
d á s á n a k befejezéséig e lszenvedet t hővesztesége, ső t m e g h a t á r o z o t t tuskó-
súlyon t ú l a t áp f e j hővesztesége növekszik. Ez a h a t á r é r t é k számos tényező 
függvénye , s a t á p f e j s a p k a jel lemzői mellett d ö n t ő módon azok a tényezők 
befolyásol ják , amelyek az acél tuskó kr i s tá lyosodására v a n n a k ha tássa l . í g y 
minél nagyobb a kokil la fa lvas tagsága , kúpossága , minél k isebb a kokilla 
a n y a g á n a k , va lamin t a koki l lába ö n t ö t t acél hővezetőképessége, a kokil la H/D 
a r á n y a , anná l kisebb tuskósú ly mel le t t következik b e az eml í te t t ha tá ré r t ék . 

Az eddig le í r tak o lyan t ípusú t u s k ó k r a v o n a t k o z n a k , amelyekné l a tuskó-
törzs felső a lap ja és a t á p f e j alsó a l a p j a azonos f e lü l e tű . H a a t á p f e j alsó alapja 
kisebb, akkor mód nyí l ik — a tuskó tö rzs felső a l a p l a p j a fe lü le tének értékéig 
való — növelésére, miá l ta l az X és У é r ték je len tősen csökken, ané lkül , hogy 
egyidejűleg megnövekednék a tuskó tö rzs dermedési ide je . Másrészről a t áp fe j 
té r fogategységére eső tuskó törzs és t á p f e j ér intkezési felület , v a l a m i n t a táp-
fe j felső n y i t o t t felülete megnő. 

A t á p f e j kúposságának csökkentése — a t u s k ó t ö r z s mére te inek és a t áp-
fe j t é r f o g a t á n a k v á l t o z t a t á s a né lkül — a g y a k o r l a t b a n kisebb magasságú, 
nagyobb felső n y i t o t t fe lü le tű t á p f e j e k e t e redményez , a tuskótörzs és a t áp f e j 
ér intkezési sík fe lü le tének vá l tozása nélkül . Mivel a tuskó törzs kr is tá lyosodási 
i d ő t a r t a m á t a t á p f e j i lyen módos í tása nem befo lyáso l ja , csupán az t kell meg-
vizsgálni, hogy a t á p f e j r e jel lemző X , У ér tékek csökkenése köve tkez tében 
beálló o ldal i rányú hőveszteségcsökkenéssel szemben milyen m é r v ű hőveszte-
ségnövekedés lép fel a t á p f e j n y i t o t t felületén* 

E n n e k a kérdésnek a t i sz tázásakor mindeneke lő t t meg kell vizsgálni a 
t á p f e j fe lületének vá l tozásá t a kúposság (ill. á l l andó av Dx és Kx mellett a 
í / j magasság) f ü g g v é n y é b e n . Min thogy a tápfe j a l a k j a — mely á l t a l á b a n cson-
k a k ú p , v a g y csonkagúla — elvileg a hengertől , ill. a hasábtól a kúpig, ill. 
gúláig vá l tozha t ik , a t á p f e j felületelemeinek és összfelületének vá l tozása is 
ezen h a t á r o k közöt t ke rü l v izsgá la t ra . 

A m i n t azt az I . és I I . t á b l á z a t értékei is m u t a t j á k , a t á p f e j összfelülete 
(P + F) a kúposságra jel lemző 50(D x—Д 2 ) /Н х , ill. 50(a x—а 2) /Н х é r t ék csök-
kenésével nő. 
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Más t áp fe jek v izsgála ta v i szon t azt t a n ú s í t j a , liogy a k ú p o s s á g csökken-
tésével egyidejűleg az összfelület csökkenhe t . E z fe lve te t t e a n n a k a lehetősé-
gét , h o g y bizonyos a r á n y o k me l l e t t a henger összfelülete n a g y o b b , egyenlő 
vagy k isebb, mint a vele azonos t é r f o g a t ú és á t m é r ő j ű kúp összfelülete . A hen-
ger magasságá t hy-gyei, a kúp m a g a s s á g á t /i,-vel jelölve a té r fogategyenlőség 
és a fe l té te lezet t fe lületegyenlőség a l ap j án fe l í rha tó : 

D\n _ D\n h2 
ti j — • , 

4 4 3 

D\n di D, 

1,455 
0 

dr3/k,-5,9 

5. ábra. A t áp fe j fe lüle te lemeinek v á l t o z á s a a kúposság (magasság) f ü g g v é n y é b e n , ha 
V 0 , 4 Dj < 1 

E b b ő l 
hy = 0,4 Dv 

vagyis hy — 0,4 Dy mel le t t a henger re l azonos a l a p l a p ú és t é r f o g a t ú kúp felü-
le te megegyezik a henger fe lületével . Ha 

hy > 0,4 Dy, 

akkor a k ú p felülete nagyobb m i n t a hengeré, ha viszont 

hy < 0,4 Dy, 

akko r a k ú p felülete k isebb min t a hengeré. 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 
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A korábbi fe l tevés t e h á t helyes vo l t , v iszont a t á p f e j összfelülete a 
kúposság csökkentésével egyidejűleg csökkenhe t , de növekedhe t ik is függet le-
nül a t tó l , hogy az egyenlő t é r f o g a t ú és a l ap lapú henger és k ú p felszíne közöt t 
milyen összefüggés áll f enn , ugyanis a felszín a kúposság (magasság) függvényé -
ben n e m lineáris, h a n e m min imumos görbe szer int vá l toz ik , ami t h4 ^ 0,4 D j 
mel le t t az 5., 6. és 7. ábra szemlél te t . Az áb rákbó l k i t űn ik , hogy a minimál is 
összfelület H4 = D2 mel le t t é rhe tő el m i n d e n ese tben. Ez azt je lent i , hogy a 
kúppa l m a j d n e m megegyező csonkakúp a lakú t á p f e j kúposságá t (magasságát.) 

6. ábra. A t á p f e j fe lüle te lemeinek vá l tozása a k ú p o s s á g (magasság) f ü g g v é n y é b e n , ha 
hj0,4 Dt = 1 

csökkentve , az összfelület kezde tben csökken, m a j d a minimális é r ték elérése 
u tán megnövekszik a henger felületének ér tékéig . A P -f- F ér ték csökkenése 
a m a x i m u m t ó l a min imumig a hl > 0,4 Dt e se tben a legnagyobb és a h4 < 0,4 
D 4 ese tben a legkisebb. A henger és a min imál i s összfelületű c sonkakúp felü-
lete közt i kü lönbség a h4 > 0,4 Dv ese tben a l egnagyobb és a h4 > 0,4 Dj 
esetben a legkisebb. Fent iekből következ ik , hogy a t á p f e j összfelületének 
csökkenése csak akko r v á r h a t ó csökkenő kúposság (magasság) mel le t t , ha a 
módos í t andó t á p f e j n é l H4 > D, és a csökkenés anná l nagyobb m é r v ű lesz, 
minél nagyobb a Aj/0,4 D 2 é r téke az egységnél . 

Végül meg kell jegyezni , hogy a P -f- F görbe m i n i m u m a megszűnik . 
Ax/0,4 D 4 > 2,5 é r téknél , amikoris a henger a legkisebb összfelületűvé vál ik . 
Ez t az a r á n y t a z o n b a n még a gyako r l a tban a lka lmazo t t legrosszabb szerkesz-
tésű t á p f e j e k is csak r i t kán közelí t ik meg. A g y a k o r l a t b a n t ehá t a kúposság 
csökkentésével az esetek je lentős részében a t á p f e j összfelületének növeke-
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dése j á r együ t t . A t á p f e j fe lü le tének növekedése á l ta lában kedvezőt len je len-
ség, mert a n a g y o b b felületen n a g y o b b hőveszteség léphet fel . 

A t áp fe j hővesz teségvá l tozásának megközel í tően helyes ér tékelésé t 
lehetővé teszik a z o k a kísérleti e r edmények , me lyek a t áp f e j egyes i r á n y o k b a n 
bekövetkező hőveszteségére d e r í t e t t e k f ény t [1]. A kísérleti e r edmények szer in t 
a vizsgált t á p f e j 2,54 dm2-es n y i t o t t fe lüle tén az összes hőveszteség 4 % - a , 
míg a 13,32 dm 2 -es oldalfal i r á n y á b a n 85 ,6%-a t ávozo t t el. A felületegységre 
eső hőveszteségek ér téke , ha a k é t i r á n y ú hőveszteség ér tékét 1 0 0 % - n a k vesz-
s z ü k : 

20 

4 15 
CL 
II 

10 

Henger 

dt=3;k,= 10,17 

7. ábra. A t á p f e j felületelemeinek vá l tozása a k ú p o s s á g (magasság) függvényében , ha 
h l/0AD l > 1 

n y i t o t t felületnél 

oldalfalnál 

4 - 1 0 0 
(85,6 + 4) • 2,54 

8 5 , 6 - 1 0 0 

(85,6 + 4) 13,32 

= 1,75 % / d m 2 ; 

= 7,17 % / d m 2 . 

Ezek az é r t é k e k azt m u t a t j á k , hogy az oldalfal felületegységén t ö b b min t 
négyszer anny i hőmennyiség t ávoz ik , min t a t á p f e j ny i to t t fe lü le tének felü-
letegységén. Ez v i szon t azt je len t i , hogy a t á p f e j hővesztesége minden o lyan 
ese tben csökken, amikor a kúposság csökkentése köve tkez tében az oldalfa l 
felületének csökkenése nem okozza a t áp f e j n y i t o t t felületének négyszer akko ra 
növekedését . Megvizsgálva az 5., 6. és 7. á b r á t , k i tűnik, hogy a k ú p o s s á g 
(magasság) csökkentésével a t á p f e j ny i to t t fe lüle te ( F ) nő, u g y a n a k k o r a t á p -
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fe j pa lás t fe lü le te m é g növekvő P -j- F é r ték mel le t t is csökken. Ez u t ó b b i 
u g y a n arra u ta l , h o g y F é r t ékének növekedése nagyobb m é r v ű , mint P é r té-
kének csökkenése a Ну = ű 2 -né l k isebb Ну é r t é k csökkentése mel le t t . U g y a n -
a k k o r az is l á t h a t ó , hogy az F é r t ék növekedése sehol sem éri el a P é r t é k 
csökkenésének négyszeresét a h j 0 , 4 Dy = 0 , 7 - y l , 2 ha t á rok közö t t , a h o v á a 
jól mére teze t t t á p f e j e k döntő többsége esik. Az 5., 6. és 7. á b r á k szerint k b . 
Aj/0,4 Dy = 0,5 kö rü l i érték me l l e t t éri el az F ér ték növekedése a P é r t é k 
csökkenésének négyszeresét . 

Összefoglalva az eddigieket, megá l l ap í tha tó , hogy a t á p f e j kúposságának 
csökkentése а hy és Dy viszonyától , va lamin t а Ну — Д, é r téké tő l függően a 
t á p f e j összfelületének csökkentését vagy növekedésé t e redményezi . Ha a t á p -
fe j összfelülete c sökken , ezáltal é r te lemszerűen csökken a hőveszteség, de a 
hőveszteségcsökkenés a t áp fe j fe lületének növekedése mel le t t is beköve tkez-
h e t i k mindaddig , amíg az oldalfe lüle tcsökkenés nem okoz négyszer a k k o r a 
n y i t o t t fe lü le tnövekedés t . 

A t ápfe j bőveszteségcsökkenése a k ú p o s s á g csökkentésével annál na -
gyobb , minél n a g y o b b a t áp fe j r e jellemző t ö r t é r téke . 

4 KfD\n 
0,4 Dy 

A köve tkezőkben megvizsgálandó, h o g y melyek azok a tényezők, me-
lyek a fenti a r á n y t befolyásol ják , és milyen i r ányban f e j t i k ki h a t á s u k a t . 
Megál lapí tha tó , h o g y minél n a g y o b b a Ky és minél kisebb a hozzá ta r tozó 
Dy, a t ö r t ér téke a n n á l nagyobb lesz az egységnél . 

Ky é r t ékének az össz tuskótérfogat % - á b a n kife jezet t növelése n e m kí-
v á n a t o s , azonban abszolút é r t ékének növelése, a té r fogatszázalék , sőt a Dy 
é r t ék vá l toz t a t á sa nélkül is lehetséges, de c sak a tuskótörzs mére tv iszonyai -
n a k megvá l toz t a t á sáva l . 

Nevezetesen Ky abszolút é r t éke növe lhe tő : 
a) A t u s k ó H/D a r á n y á n a k növelésével vá l toza t lan tu skókúposság 

me l l e t t ; 
b) a t u s k ó t ö r z s kúposságának csökkentésével a H/D a r á n y k i s m é r v ű 

csökkenésével egyidejűleg. 
Mindezekből következik, hogy m i n d a z o n acé l tuskóknál , amelyekné l 

e n n e k a fe l té te lnek más t ényező (kovácsolás, hengerlés, t enge lyment i l aza 
szöve t lé t re jö t te ) h a t á r t nem szab , maximális H/D a rányra és minimális t u s k ó -
törzskúposságra kel l törekedni a t á p f e j hőveszteségcsökkentése é rdekében . 

A t á p f e j s a p k a kúposságával kapcsolatos eddigi megál lapí tások négyze t -
sze lvényű tu skók négyzetsze lvényű tápfe je i re is vona tkoznak , ahol a D é r té -
kek helyébe a megfele lő ér tékei he lye t t e s í t endők . A négyzetszelvényű t á p f e -
j ek a2 , F, P, P + F ér tékeinek vál tozásá t а Ну függvényében , a hy < 0,4 а 4  

é r t é k e k mellett a 8., 9. és 10. á b r a m u t a t j a . 
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8 ábra. A t á p f e j f e lü l e t e l eme inek v á l t o z á s a a k ú p o s s á g ( m a g a s s á g ) 
A,/0,4 a, < 1 

dj=3;Ki=7,51 

f ü g g v é n y é b e n , h a 

9. ábra. A t á p f e j f e l ü l e t e l eme inek v á l t o z á s a a k ú p o s s á g ( m a g a s s á g ) f ü g g v é n y é b e n , h a 
h j 0 , 4 a t = 1 
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Megjegyzendő, hogy azonos té r foga tú és ke resz tme t sze tű , va lamin t 
azonos kúposságú négyszögsze lvényű tápfe jek pa lás t fe lü le te n a g y o b b , mint 
a körszelvényűeké, így az egységnyi t á p f e j t é r f o g a t r a ju tó pa lás t fe lü le t (X) 
és tűzá l ló tég la té r foga t ( Y ) is n a g y o b b . 

Végül megá l lap í tha tó , hogy a t á p f e j hőveszteségének csökkentése érdé-
kében a tuskók (koki l lák) tervezésénél a köve tkező szempontok be ta r t ása 
k í v á n a t o s : 

+• Q, 
С 
с 

30 

25 

20 

Hasáb 
Gú/a 

0,4a, ' 
a,-3;K,-72,96 

10. ábra. A tápfe j f e lü le t e l emeinek v á l t o z á s a a kúposság ( m a g a s s á g ) f ü g g v é n y é b e n , ha 
Л,/0,4 a, > 1 

a) kis tuskók g y á r t á s á n a k mellőzése; 
b) kis kónici tású t á p f e j e k a lka lmazása ; 
c) olyan tuskó- és t áp fe jmére tv i szonyok k i a l ak í t á sa , amelyeknél a 

4 KJDfn 

0,4 Dy 

ill. 4 k f n \ 

0,4 a t 

értéke minél nagyobb , minimális — % - b a n k i f e j eze t t é r t é k mellet t ; 
d) a tuskók H/D a r á n y á n a k növelése, amedd ig annak a továbbfe ldo l -

gozása, ill. a t enge lyment i laza szövet megjelenése h a t á r t nem szab ; 
e) a tuskótörzs kúposságának minimális é r t é k e n való megál lap í tása ; 
f ) a négyszögszelvényű t á p f e j s a p k á k helyett k ö r - vagy sokszögszelvényű 

t á p f e j s a p k á k a lka lmazása . 

IRODALOM 

1. CSABALIK GYULA: AZ a c é l t u s k ó - t á p f e j t e r m i k u s vizsgálata. M ű s z a k i doktor i é r t ekezés , 1964. 
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S C H E D E L A N D O R 

[Beérkezett 1966. j a n u á r 25-én] 

A szerző a z sugor í tmány és b r ike t t e lőnyeinek és h á t r á n y a i n a k összehasonlí tása u t á n 
részletesen ismerte t i a vasércporok b r ike t t á l á sá ra h a z á n k b a n eddig végzet t k ísér le teket . Rá-
m u t a t a r ra , hogy a b r i ke t t á l á s kétségtelen előnyei csak akkor rea l izá lhatók, ha kohásza t i szem-
pon tbó l teljesen megfelelő kö tőanyago t sikerül előáll í tani. Az erre vona tkozó kísérletek ered-
m é n y e k é n t előáll í tot t c e m e n t kö tőanyaga t e t r a k a l c i u m a l u m i n á t f e r r i t , s ennek a lkotói kohá-
szati szempontból hasznosak . I smer te t i e kö tőanyagga l kész í te t t b r ike t t ek t u l a j d o n s á g a i t , a 
l abora tór iumi és fé lüzemi kísérletek e redményei t , és a r ra a köve tkez te tés re j u t , hogy a nagy-
üzemi kipróbálásra m á r é re t t a helyzet . Kü lön foglalkozik a mészkőnek , v a l a m i n t a koksz-
p o r n a k br ike t tbe adagolásáva l kapcso la tban észlelt redukció gyorsí tó je lenségekkel . Végül 
pá r összehasonlító a d a t o t közöl a zsugorí tó és b r ike t t á ló é rcdarabos í tó berendezések be ruhá-
zási és termelési költségeiről . 

I. A zsugorító ércdarabosítás 

A vasérctermelés nagyüzemi módszerei, a rendkívül nagy hatóerejű 
robbantószerek használata, valamint a bosszú szállítási utak miatt a vasércek 
oly durva behatásoknak vannak kitéve, hogy a jó minőségű darabos érc las-
sanként már csak az öreg kohászok fiatalkori emlékei közt szerepel. Ehhez 
járul még az is, hogy a vasművekhez közel fekvő érctelepek kimerülőben van-
nak, ezért messziről, gyakran 4-j-5000 km távolságból kell az ércet beszerezni, 
vagy pedig a gyengébb érceket is fel kell használni. Az első esetben a meddő 
szállítási költsége, a második esetben pedig a meddő koliósítási költsége kény-
szeríti a bányákat a vasércek dúsítására, ahol a végtermék minden esetben 
por, ami közvetlen felhasználásra nem alkalmas, ezért darabosítani kell. A da-
rabosítandó ércek mennyisége ezért ma már meghaladja az egész vasércter-
melés 50%-át. 

A zsugorító ércdarabosítás immár több mint ötven éves tapasztalatai 
nemcsak a technológiai eljárások kifinomításához vezettek, hanem a zsugorító 
ércdarabosítási eljárás műszaki és gazdasági hátrányait is napfényre hozták. 
Ezért mindjobban elszaporodnak azok a kísérletek, melyek különböző más el-
járások, köztük az ércbrikettezés nagyüzemi bevezetésével járó előnyöket és 
hátrányokat vizsgálják. Az e téren szerzett értékes tapasztalatok indokolttá 
teszik, hogy a zsugorító és brikettező ércdarabosító eljárásokat összehason-
lítsuk. 
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1. A zsugorító darabosítás előnyei 

A zsugorító darabosítás mellett felhozott főbb érvek a következők: 
a) A zsugorítás folyamán a nehezen redukálható magnetitek könnyen 

redukálható hemati t tá alakulnak; 
b) a szinter erősen pórusos, fajlagos felülete nagy, s így a redukáló gáz 

nagyobb felületen fejtheti ki redukáló hatását; 
c) a kéntelenítés jelentős, mert a kén nagy része a zsugorítószalagon 

kiég, és fűtőértéke hasznosul; 
d) a kohót mentesíti a kötöt t és szabad víz elpárologtatósának, vala-

mint a karbonátok elbontásának hőszükségletétől, s ennek következtében 
csökken a fajlagos kokszfogyasztás, a kohó kapacitása növekszik. 

2. A zsugorító darabosítás hátrányai 

A tapasztalatok azonban kihozták a hátrányokat is, s ezek közül a leg-
fontosabbak a következők: 

a) A jól oxidált szinter könnyen redukálható, de lágy, porlékony, 
magasabb hőmérsékleten szilárdsága rohamosan csökken, s a nagy porlódás 
a betét gázáteresztőképességét csökkenti. Ennek igazolásául az I. táblázatban 
közöljük B A U K L O C H és E G E R kísérletsorozataiból 1 1 ércnek hidegen és 3 0 — 

50 percig 550 °C-on való izzítás után, meleg állapotban mért törőszilárdsági 
adatait [1]. 

I . t áb láza t 

Ércfa j t a 

Törőszilárdság, kg /cm s 

A szilárdság-
Sorszám Érc fa j t a esés. 

hidegen 550 °C-on % 

1. D a r a b o s í t o t t érc . 41,0 7,0 82,95 
2. D a r a b o s í t o t t érc 150,0 7,0 95,34 
3. D a r a b o s í t o t t érc 270,0 7,0 97,41 
4. Siegeni p á t é r c nye r s 228,0 14,0 95,16 
5. Siegeni p á t é r c pö rkö l t 571,0 29,0 94,92 
6. Marokkói rif é rc 650,0 15,0 97,70 
7. Gränsberg i m a g n e t i t 157,0 50,0 68,15 
8. Mine t t 471,0 86,0 81,77 
9. Gel ivaara i m a g n e t i t 300,0 172,0 42,70 

10. K i i r u n a v a a r a i m a g n e t i t 643,0 343,0 46,70 
4 1 . U j f o u n d l a n d i vörös vasérc 643,0 460,0 28,50 

A darabosított érc 7 kg/cm 2 törőszilárdsága megfelel a kézzel morzsol-
ható állapotnak. 

Ez a nagymértékű szilárdságcsökkenés lehetett az egyik oka a Youngs-
town Sheet 1500 t napi teljesítményre épített kohójában tapasztalt nagymértékű 
teljesítménynövekedésnek, amikor az addig 5 0 % szinterrel és 5 0 % brikettel 
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j á r a t o t t k o h ó t 1 0 0 % b r ike t t r e á l l í to t t ák á t . A nap i t e l j e s í tmény ugyan i s 
2767 t - ra eme lkede t t [2]. Az előző elegynél a szinter — morzsalékos vo l ta 
m i a t t — valószínűleg k i tö l t ö t t e a b r ike t t ek közei t , s így az elegy gázáteresz tő-
képessége csökken t . A b r ike t t egyenlő d a r a b n a g y s á g á n a k előnyei t e h á t n e m 
j e l en tkezhe t t ek . Azt , hogy ennek mily n a g y a jelentősége, a t e l j e s í tménynöve-
kedés kellően b izony í t j a , bá r az is lehetséges, hogy a b r ike t t v a s t a r t a l m a na -
gyobb volt a szinterénél . Ez azonban e g y m a g á b a n ily n a g y t e l j e s í tménynö-
vekedés t n e m okozha to t t . 

Ha a k o h ó b e t é t gázáteresztőképessége romlik, a fúvószél n y o m á s á t 
kell növelni, ennek pedig szükségszerű köve tkezménye a szállópor mennyisé-
gének növekedése . Hazai v a s m ű v e i n k á t lagos szállópor mennyisége 150—200 
kg/ t nyersvas . 

b) Kohásza t i l ag az ideális ál lapot az volna , ha az érc te l jesen egyenlő 
da rabnagyság mel le t t g ö m b f o r m á j ú lenne, m e r t ez a d j a az opt imál i s gáz já ra -
t o t , a legkevesebb szállóport és a kohó egyenletes j á r a t á t is b i z tos í t j a . F O U R -

NAS [3] kísérletei szerint az osz tá lyoza t lan érc kokszfogyasz tása 1180 kg/ t 
nyersvas vol t . H a az ércet da r abnagyság szerint kétfelé osz tá lyoz ták , és egy-
egy adagba csak egy osz tá lyba t a r tozó érc kerü l t , a kokszfogyasz tás 1070 
kg/ t - ra , lia ped ig háromfelé osz tá lyozták , nye r svas tonnánk in t 960 kg/ t - ra 
csökkent . De m á r tíz évvel F O U R N A S e lő t t V I S Z T A V K I N , K A T E J E V és O S Z T A S -

KEVicsnek — a Domez 1930. évi 12. s z á m á b a n közölt kísérletei szerint — a 
kokszfogyasz tás terén kiváló e r edményeke t é r tek el, lia a vasérce t 3 - ^ 7 5 m m 
h a t á r o k közt h á r o m ka tegór iába osz tá lyoz ták . 

A zsugor í to t t érc azonban törés és osztályozás u t á n du rva , érdes fe lüle tű , 
kiálló élekkel, csúcsokkal , melyek a k o h ó b a n a levonulás során — különösen 
a magasabb hőmérsékle tű z ó n á k b a n — lemorzsolódnak , le töredeznek, s így 
je len tős a porképződés . Az így kele tkező tö rmelék — a legkisebb ellenállás 
i r á n y á b a n va ló ki térés t ö rvényének megfelelően — a n a g y o b b d a r a b o k közt 
levő hézagokban helyezkedik el, és a kohó ellenállása a g á z á r a m m a l szemben 
növekszik [4]. Az egyenlő d a r a b n a g y s á g r a való osztályozás előnyei t e h á t csak 
mérsékel ten j e l en tkezhe tnek . 

Arra , hogy a zsugor í to t t érc lemorzsolódása már a kohó e lő t t mily nagy-
mér t ékű lehe t , jel lemző a d a t o k a cserepoveci zsugor í tómű szitaelemzései . 
E z e k szerint a l e h ú t ö t t sz in terben rostá lás előt t a 25 m m szemnagyságot meg-
ha ladó rész 6 1 , 2 % vol t . Ros tá lás u t á n e h á n y a d 55 ,9%-ra , a nagyolvasz tó 
bunkere i e lőt t 44 ,6%-ra és a b u n k e r b e n 33 ,5%-ra csökkent [5] A Dunai 
Vasmű ben a z sugor í tmány 2 5 % - a nem a lka lmas a kohóba adagolásra , és m i n t 
visszatérő anyag , ismét a zsugorí tószalagra kerül . 

c) Ö n j á r ó zsugor í tmány készítése nehézségekbe ü tköz ik , m e r t ha eléggé 
f i n o m r a őrö l jük a mészkövet ahhoz, hogy n a g y fa j lagos felülete köve tkez té -
ben a zsugorí tás fo lyamán a vasérc S i0 2 t a r t a l m á v a l — ebben a f o r m á j á b a n 
nem higroszkopikus — kalc iumszi l iká t tá a laku l jon , a zsugor í tandó massza 
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légáteresztőképességének csökkenése m i a t t a t e l j es í tmény visszaesik. H a pedig 
a mészkövet nagyobb d a r a b o k b a n a d j u k a zsugor í tandó érchez, a mészkő 
tú lnyomórész t CaO f o r m á j á b a n ég ki , s egyrészt a mészkő el térő hő tágu lása , 
másrészt az égete t t mész higroszkopikus vol ta m i a t t a szinter lehűlés közben 
repedezik, porl ik [6]. 

d ) F i n o m porok darabos í t á sá ra a zsugorí tó darabos í tó berendezések 
nem a lka lmasak . H a csak 10 + 2 0 % f i n o m por t kell a zsugorí tószalagra rá-
vinni, előpelletező berendezés közbe ik t a t á sáva l az megoldha tó , de ez m i n d a 
faj lagos beruházás i , m i n d a termelési köl tségeket növel i . H a azonban tú lnyo -
mórészt f i n o m porok darabos í tásáró í van szó, i ndoko l t abb más megoldás t 
keresni. 

e) Ugyancsak súlyos h á t r á n y a az a nagy hőenergia pazar lás , ami a n n a k 
köve tkez tében áll elő, h o g y az ércet a zsugorí táshoz szükséges 1200 °C körül i 
hőmérsékle t re kell felmelegí teni , m a j d le kell hű ten i , s a kohóban ú j r a fel kell 
melegíteni . E z a l iőveszteség 40%-os vask ihoza ta l t fe l té telezve k b . 1 700 000 
kcal/ t nye r svas . 

f ) A z sugor í tmánnya l szemben a legsúlyosabb kifogás az, bogy gazda-
ságta lan.* Fa j lagos önköl tsége 220 F t / t körü l v a n . 

g ) A z sugor í tmány fr issí tőérc cé l já ra sem műszaki , sem gazdasági szem-
pontból n e m megfelelő, m e r t egyrészt a nagy poroz i tása köve tkez t ében t é r -
foga tsú lya kisebb a mar t insa lakéná l , a s a l ak fü rdő felület i feszültsége m i a t t 
annak fe lü le tén úszik, így f r i ss í tőha tása lassú, másrész t a zsugorí tás f o l y a m á n 
a részleges redukció köve tkez t ében az érc ox igén ta r t a lma és ezzel f r i s s í tőha tása 
csökken. 

Szovje t ada tok szer in t [7] a z sugo r í tmány ox igén ta r t a lma az e rede t i 
fr issí tőércéhez v i szonyí tva 9 % - k a l c sökken t s azonos f r i ss í tőha tás eléréséhez 
13%-kal t ö b b z sugor í tmány volt szükséges. A Dunai Vasmű ada t a i szer int a 
zsugorí tás fo lyamán a fr issí tőérc 2 1 , 5 % 0 2 t a r t a l m a 19%-ra csökkent , s ez a 
11% csökkenés az előbbi ada tok szer int 16 ,7%-kal t ö b b fr issí tőérc fe lhaszná-
lását j e lén t i . 

h) Végül részletes vizsgálat alá ke l le t t venni az t az á l ta lánosan e l t e r j ed t 
nézetet is, hogy a nagy fa j lagos felülete m i a t t a sz inter lényegesen k ö n n y e b b e n 
r eduká lha tó , min t a da r abos érc. Ez a nézet abból a m á r erősen kétségbe v o n t 
fel tevésből a lakul t ki , h o g y a közvet len redukció hőgazdá lkodás , s így gazda-
sági szempontbó l is kedvező t lenebb a közve te t t redukc ióná l . Ez a fe l fogás 

* Ez az önköltség is ú g y alakul ki, hogy a zsugorí táshoz fe lhasznál t kokszpor t 850 F l / t 
árral számol ják el, pedig a Duna i Vasmű kokszo lóművében g y á r t o t t 1 4 % h a m u t a r t a l m ú 
kohókoksz önköltsége m e g h a l a d j a az 1700 F t / t - t , és még az impor tkoksz irreális önköl tsége is 
1100 F t / t körü l van . í g y , h a a zsugor í tmány készítéséhez fe lhasznál t á t lagosan 90 kg / t koksz-
por á r á t az impor tkoksz 1100 F t / t egységárán számol juk (amihez j ogunk van , m e r t t u d o m á -
som szerint a kokszpor t ú l n y o m ó részét da rabos koksz őrlése ú t j á n á l l í t ják elő) ez egymagában 
kb. 10%-kal , ha pedig a haza i gyár tás i önköltséggel számolunk, kb . 30%-ka l növelfté a zsugo-
r í t m á n y 220 F t / t önköl t ségé t . 
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azonban legalábbis egyoldalú . Í g y pé ldául P A V L O V [8] szerint az ind i rek t 
redukció kedvezőbb kokszfogyasz tása . . . ,,csak azokban a nagyolvasztókban 
mutatkozik ideálisnak, amelyek a hőgazdálkodás szempontjából kedvezőtlen fel-
tételek közt dolgoznak. Számos modern nagyolvasztó ma már egységnyi nyersvasra, 
vagyis a nagyolvasztóban lejátszódó összes folyamatokra kevesebb tüzelőanyagot 
fogyaszt, mint a kizárólag közvetett redukcióra kiszámított fogyasztás. Ez az ered-
mény csak a közvetlen redukció fokozott kiterjesztésével érhető el . . . " 

A fa j lagos fe lüle t és a porozi tás je lentőségének túlér tékelésével a szerző 
,,A vasércek felületének, porozitásának és darabnagyságának jelentősége a re-
dukció lefolyásánál" [4] c ímű t a n u l m á n y á b a n m á r részletesen fogla lkozot t . 

I t t kell megjegyezni , hogy a Vasipari Kutató Intézet a b r i k e t t e k és 
szinterek r e d u k á l h a t ó s á g á r a vona tkozóan m á r 1961-ben végze t t összehason-
lító k ísér le teket . E kísér le tek a köve tkezők v o l t a k : 

M a g n e t i t k o n c e n t r á t u m b ó l 30 m m á t m é r ő j ű és 30 m m magas vízzel 
kö tö t t b r i ke t t eke t s a j t o l t a k . Ugyani lyen b r i ke t t eke t s a j t o l t a k 7 % vízzel és 5, 
8, 11 és 1 4 % vörös iszapcement te l k ö t ö t t hema t i t bó l , és végül kr ivoj- rogi 
ércből hasonló a lakú és mére tű p r ó b a d a r a b o k a t f a r a g t a k ki. E d a r a b o k a t , 
va l amin t az Ózdi Kohászati Üzemek zsugor í tóművéből szá rmazó zsugor í tmány 
d a r a b o k a t faszén közé helyezve kvarccsőbe z á r t á k , s a csövet csőkemencében 
1000 °C-ra heví tve egy órán á t e hőfokon t a r t o t t á k , m a j d a kemencében le-
h ű t ö t t é k . A r e d u k á l h a t ó s á g mér t ékének alapegységéül a m a g n e t i t k o n c e n t r á -
t u m r e d u k á l h a t ó s á g á t l - n e k véve, az egyes p r ó b a d a r a b o k viszonylagos r eduk -
ciófoka a köve tkező v o l t : 

Magne t i t koncen t r á tum 1 : 

darabos kr ivoj-rogi érc 1 ,34-1 ,5 ; 

vörös iszapcement te l k ö t ö t t é rcbr ike t t ek 1 ,34-1 ,5 ; 

ózdi z sugo r í tmány 0 ,5- r 1,3. 

A da rabos érc, v a g y a b r ike t t ek r eduká lha tósága t e h á t s zámot t evően 
jobb vo l t , m i n t az ózdi z sugor í tmányé . 

I I . Az ércdarabosí tás egyéb formái 

A zsugorí tó da rabos í t á s előbb felsorolt h á t r á n y a i t e t t é k szükségessé, 
hogy az é rcdarabos í tás t öbb i fo rmáiva l , s ezek közt a br ike t tezés problémáival 
fogla lkozzunk. Ez t i ndoko l t a az is, hogy pé ldául az Amer ika i Egyesül t 

Álla-
m o k b a n , az a labamai Woodward Vasmű ben i m m á r két évt izede működ ik az 
1. áb rán f e l t ü n t e t e t t elrendezésű ké t , egyenkén t 60 t /óra te l jes í tőképességű 
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ércbr ike t t sa j tó [9], amelyek por t landceinent te l kö tö t t é rcbr iket teket készíte-
nek oly m ó d o n , hogy a darabos í to t t érc a saj tóról egyenesen a vagonokba 
folyik. A vagonoka t 48 órára félreál l í t ják, mer t a por t landcement lassú szilár-
dulása m i a t t a br iket tek csak két nap múlva érik el a kezelésükhöz szükséges 
szilárdságot. 

H a z á n k b a n az első üzemi méretű vasérc br ikct tezési kísérletek Miskol-
con, a Diósgyőri Vasmű é rcrakodóján , m a j d később az Ózdi Vasmű ben 1954— 
55. években fo ly tak . 

A miskolci kísérleteknél szénbr iket tsa j tón ká t r ánnya l , szulf i tszénny-
lúggal és ben ton i t t a l kö tö t t b r ike t teke t g y á r t o t t a k . A k á t r á n y e célra nyi lván-
valóan nem lehete t t megfelelő kö tőanyag , mert a kohóban meglágyulva a 

, t t 
Kohoercbunker Ercporbunker Cementbunker Ercporbunker Kohóercbunker 

briket tek szé tmennek. A k á t r á n y frissítőérc br iket tá lására sem volt a lkalmas, 
mert a mar t inkemencébe k a r b o n t v i t t be, ami a frissítőérc oxigénjének nagy 
részét l ekö tö t t e , s így ugyanazon fr iss í tőhatás eléréséhez ily br ike t tből kétszer-
annyi kel le t t , m in t darabos ércből. Ugyancsak nem vál t be a szulfi tszennylúg, 
vagy ben ton i t kötésű br ike t t sem, mert a szulf i tszennylúg 6- i -8% k é n t a r t a l m a , 
vagy a ben ton i t 65% Si0 2 t a r t a l m a kohászat i szempontból káros. Ezér t ek í -
sérletek e redményei t nem is publ iká l ták . 

Az ózdi kísérleteknél az o t tani sa laktéglagyár sa j tó in készült mintegy 
500 t é rcbr ike t t , melynél a kö tőanyag sa lakpor t landcement , vagy bauxi t -
cement vo l t . E kísérletek beb izony í to t t ák azt , hogy a cement -kötőanyagú 
br iket tek ellen felhozott az az érv, amely szerint a cement magasabb hőmérsék-
leten elveszti szilárdságát, i l letve kötőképességét és az ily br iket tek szétesnek, 
nem helytál ló. A br iket tek 900 °C-on 4 - y 5 órán át izzítva sem estek szét, és 
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még t e t emes szi lárdságuk vol t a n n a k ellenére, hogy ezen a hőmérsék le ten a 
redukció mér t éke m á r m e g h a l a d t a az 5 0 % - o t [10]. 

A cement te l k ö t ö t t b r ike t t ek ellen fe lhozot t l egnyomósabb érv az vo l t , 
hogy a sz i l iká tcementek savas jellegük m i a t t je lentősen növe l ik a sa l akmenny i -
séget, az e szempontbó l kevesebb kifogás alá eső b a u x i t c e m e n t pedig d r á g a . 
A kérdés t e h á t az volt , lehet-e a vasércporok b r ike t t á l á sához oly k ö t ő a n y a g o t 
előállí tani, mely gyorsan kö t , gyorsan szi lárdul , kohásza t i szempontból ká ros 
a lko tóka t nem, v a g y csak je lentékte len m é r t é k b e n t a r t a l m a z , és emellet t olcsó 
is. Ezér t az Építőanyagipari Központi Kutató Intézetben végzet t k ísér le tek 
során először kovasav t a r t a lom szempon t j ábó l vizsgálták á t az összes haza i 
cementk l inkereke t . E szempontból a he jőcsaba i cementk l inker b izonyu l t a 
l eg jobbnak , m e r t könnyen be lehe te t t á l l í tani gyorsan k ö t ő v é , de a sz i lárdulás 
t o v á b b r a is lassú m a r a d t [11]. 

A hosszada lmas v izsgála tok során megá l lap í tha tó vo l t , hogy az edd ig 
ismert k l inke rásványok közül a vaskohásza t köve te lménye i t egyedül a b r o w n -
millerit ( t e t r aka l c iuma luminá t f e r r i t , 4CaO • A1203 • F e 2 0 3 ) elégíti ki , mer t 
46 ,1% CaO és 32 ,9% F e 2 0 3 t a r t a l m a a k o h ó b a n közvet lenül értékesül , a 2 1 % 
A1203 t a r t a l m a pedig a sa lak cement ipar i é r t éké t növeli. A t i sz ta brownmil le-
r i tből kész í te t t cement 600 kg/cm 2 törőszilárdságéinak b izonyu l t , t ehá t egyen-
ér tékű a leg jobb minőségű por t l andcementekke l . Ezér t sorozatos k ísér le teket 
végez tünk a n n a k megál lap í tása véget t , hogy mily a l apanyagokbó l l ehe tne a 
l egkönnyebben és leggazdaságosabban nagy brownin i l l e r i t - t a r ta lmú c e m e n t e t 
előáll í tani. 

E cemen t t í pus előál l í tására k i t űnő a l apanyagnak l á t szo t t a Bayer- fé le 
t imfö ldgyá r t á sná l me l l ék te rmékkén t ke le tkező vörösiszap, mely á t l agosan 
2 0 % Al 2 0 3 -o t és 4 0 % Fe 2 0 3 -o t t a r t a l m a z . Az erre v o n a t k o z ó kísérletek ered-
ményesek vo l t ak , s az e r edményeke t a szerző „A frissítőére brikettezése" 
[ 1 1 ] és „Brikettieren von Eisenersen mit Eisenerzcement" [ 1 2 ] , S Z É K E L Y 

I S T V Á N pedig ,,Cement gyártása vörösiszap felhasználásával" [ 1 3 ] című t a n u l -
m á n y á b a n i smer te t t e . 

Ezek szer int mészkő hozzáadásáva l vörösiszapból , v a g y vasérc és b a u x i t -
ból lehet oly cemen te t előáll í tani , mely 14 — 1 7 % Fe és 4 2 — 4 6 % CaO t a r t a l -
máva l m a g a is az anker i thez hasonló összeté te lű , csekély F e t a r t a l m ú báz ikus 
vasérc . 4 

Kísér le tképpen a r u d a b á n y a i anker i tbő l is végez tünk próbaége tés t , és a 
vörös iszapcementhez hasonló összetételű, jó kötőképességű és kellő sz i lárdságú 
cemente t k a p t u n k . Az anke r i t azonban rendk ívü l vá l tozó összetétele m i a t t 
üzemi m é r e t ű c e m e n t g y á r t á s r a nem a lka lmas . 

A vörösiszap c e m e n t g y á r t á s s z e m p o n t j á b ó l ideális nye r sanyag , m e r t 
egyrészt m á r cemen t f inomságúra meg v a n őrölve, s így az előőrlés nem je l en ték -
telen köl tségének egy része m e g t a k a r í t h a t ó , másrészt a vörösiszap millió t on -
nás t é t e lekben min t gyári hul ladék áll rendelkezésre. T o v á b b i e lőnynek lá t -
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szik, hogy az ily t ípusú c e m e n t gyár tásához a t imfö ldgyáron belül is csak jelen-
tékte len b e r u h á z á s szükséges. A t imfö ldgyá rak ugyanis rendelkeznek a cement -
hez adago landó mészkő és eset leges baux i t őrléséhez szükséges őrlő kapac i t á s -
sal, másrészt e cement t ípus kiégetési h ő f o k a 1250 °C körü l van , t e h á t a t i m -
fö ldgyá rakban rendszer int meglevő pörkö lő kemencében a cementk l inker 
kiégethető, legfe l jebb n a g y o b b égőfejjel és ü j béléssel kell a pörkölőkemencét 
el látni . A szál l í tás és tá ro lás leegyszerűsí tése vége t t az lá t sz ik leghelyesebbnek, 
h a a t imfö ldgyá r csak k l i n k e r t állít elő, s a z t száll í t ja az é rcdarabos í tó m ű b e . 
A kl inker t a n a p i szükségle tnek megfelelően a fe lhasználás helyén őrölnék 
cement té . í g y egyrészt a szál l í táshoz b á r m i l y e n vagon is megfelel, a k l inker 
minőségromlás nélkül h ó n a p o k i g jól t á r o l h a t ó , s az üzem ál landóan friss ce-
ment te l do lgozha t . 

De mindezek tő l e l t ek in tve a c e m e n t i p a r u n k b a n m a m á r van e célra fel-
haszná lha tó fölös kapac i tás , m e r t e célra az é p í t ő a n y a g i p a r b a n már e lavu l t -
n a k t e k i n t h e t ő 25 m-es fo rgókemencék is megfelelnek. 

Az é rcdarabos í t á s ra a lka lmas kö tőanyagga l s zemben a v a s k o h á s z a t 
t ovább i köve te lménye az v o l t , hogy a n n a k n e m szabad a vasérceknél k o r á b b a n 
lágyulni, zsugorodni , vagy megolvadni . V É C S E Y [14] és G O T H M A N N [15] a d a t a i 
szerint az egyes vasércek l ágyu lá sának , z sugorodásának és mego lvadásának 
kezdő hőmérsékle te i t a I I . t á b l á z a t b a n t ü n t e t t ü k fel. Mint l á tha tó , e c e m e n t 
viselkedése n a g y hőmérsék le ten n a g y j á b a n egyezik a vasércekével . 

I I . t á b l á z a t 

Sorszám Érc fa j t a 
Lágyulás Zsugorodás Olvadás 

Sorszám Érc fa j t a 
kezdő hőfoka , ° С 

í . K i r u n a érc 850 1200 1300 f ö l ö t t 
2. Dili v ö r ö s v a s k ő 1000 1150 1300 ., 
3. W a s s e r a l f i n g e n (Dogger) 1000 1070 1100 ., 
4. Sa lzg i t t e r F o r t u n a 950 1050 1100 ,. 
5. B a d e n (Dogger) 850 950 1080 , . 
6. R u d a b á n y a i l imonit 1110 1150 1250 „ 
7. R u d a b á n y a i pá térc 1100 1180 1300 „ 
8. K r i v o j - r o g i érc 1150 1200 1270 „ 

— F e r r o a l u m i n á t cement •] 1100 | 1200 ! 1270 

A labo ra tó r iumi e r e d m é n y e k a lap ján a Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Tudományok Osztálya 1960. december 15-én, f e lké r t e a Kohó- és Gép-
ipari Minisztériumot, hogy a vasé rccement te l kö tö t t é r cb r ike t t ek haszná lha -
tóságát üzemi mére tekben ellenőriztesse. 

Az e l lenőrző kísér le teket a Lenin Kohászati Művek 1961 — 1962. évek-
ben végez te t t e el. Ehhez az Építöanyagipari Központi Kutató Intézet t a t a b á -
nyai kísérleti félüzeme kb . 15 t vörös iszapcemente t ége te t t , s ezzel a diósgyőri 
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salaktéglagyár téglaprésein briketteket sajtoltak. E kísérletek fontosabb ada-
tait a III. táblázat tartalmazza. 

III. táblázat 

A br ike t té i t érc szemszer-
kezete , m m 

Százalékos 
eloszlás, % 

0 , 0 — 0 , 5 3 3 , 6 
0 , 5 — 2 , 0 2 1 , 9 
2 , 0 — 5 , 0 2 3 , 6 
5 , 0 - 1 0 , 0 1 6 , 2 

1 0 , 0 - 2 0 , 0 4 , 3 
i 2 0 , 0 f ö l ö t t 0 , 2 

A különböző cementmennyiségekkel készített próbadarabok átlagos 
törőszilárdságát a IV. táblázat tünteti fel. 

IV. táblázat 

Cement , 
% 

Törőszilárdság, kg/cm 2 

Cement , 
% 28 napos 

Cement , 
% 1 napos 2 napos 7 napos 28 napos 

Jcorban 

8 1 2 3 , 0 6 8 , 9 1 0 5 , 9 4 1 0 2 , 0 
1 0 9 9 , 3 7 4 , 3 1 1 5 , 9 8 5 , 4 
1 2 1 3 1 , 7 1 5 1 , 3 1 3 0 , 1 1 2 2 , 8 
1 4 1 3 0 , 0 1 2 1 , 2 1 4 0 , 9 1 2 0 , 5 
1 6 9 1 , 1 1 0 8 , 9 1 4 9 , 5 1 2 1 , 9 

A téglasajtó nyomását nem mérték, ami becslés szerint 240 + 280 kg/cm2 

közt lehetett. A 12% cement és 8,5% vízzel készített mintegy 100 t ércbri-
kettből kivett próbadarabok átlagos törőszilárdsága 

1 napos korban 147,3 kg/cm2; 

2 napos korban 122,9 kg/cm2; és 

3 napos korban 136,2 kg/cm2 

volt . 
összehasonlításként megemlítjük, bogy a jó minőségű kohókoksznál 

megkívánt törőszilárdság 80 kg/cm2 . 
Azejtőszilárdságot úgy mérték, hogy a 100 tonnás folyamatos gyártás során, 

meghatározott időközökben 5 — 5 db-ot kivettek és 2 m magasságból vaslapra 
ejtették, majd a 10 m m alatti törmeléket külön lemérték. Az eredmények az V. 
táblázatban láthatók. 
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V. táblázat 

Sajtolás u t á n 
eltelt idő, 

óra 

10 m m alatt i 
törmelék, 

% 
Eredmény 

1 37,0 Nem állta ki 
2 27,9 Nem állta ki 
3 30,1 Nem állta ki 
4 21,2 Kiállta 
5 8,7 Kiállta 
6 0,9 Kiállta 

24 1,7 Kiállta 
48 1,3 Kiállta 

Az érc összetétele a brikettezés után a VI. táblázat szerint változott. 

VI. táblázat 

Alkotók Agio érc, % Br ike t t , % 

Fe 56,41 55,20 
CaO — 4,06 
SiO. 14,98 14,34 
a l f l t 1,42 5,83 

Időállóság tekintetében nem végeztek vizsgálatokat, de a legyártott 
brikettek egész télen át rendszertelenül, halmazba rakva feküdtek, s ezalatt 
a hőmérséklet több mint 15-ször esett fagypont alá, de a briketteken legfel-
jebb 3-Í-5 mm-ig terjedő felületi mállás volt tapasztalható. A szabadtéri táro-
lás után vett próbatestek hirtelen hevítése sem okozott porlást, azok hevítése 
megömlésig alakváltozás nélkül ment végbe. 

A briketteket frissítőércként használták fel, s az i tt nyert tapasztalatok 
kedvezőknek látszanak. A brikettek ugyanis a fürdőben porlás, pattogás nél-
kül azonnal lesüllyedtek, és fürdőt intenzív mozgásba hozták. 

Ezek után a Brikett Termelő és Széndúsító Vállalat bevonásával az Ózdi 
Kohászati Üzemek végeztek szállópornak és szovjet koncentrátumnak szén-
brikett sajtón való darabosítására kísérleteket. A szinte púder f inomságú 
ércpor kötéséhez — a rendkívül nagy fajlagos felülete miatt 20% cementet 
használtak. Az Ózdi Kohászati Üzemek vezetőségét nyilvánvalóan az a kérdés 
érdekelte, hogy a zsugorításra nem alkalmas f inom porok mily feltételek mel-
lett brikettezhetők. 

A laboratóriumi méretű brikettsajtón végzett kísérletek után Inotán, 
az ottani 10 soros, és szénből 25 t/óra teljesítőképességű, 650 mm átmérőjű 
hengerekkel bíró ikersajtolón két fajta brikettet gyártottak, melyek össze-
tétele a VII. táblázat szerint alakult. 
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VII. táblázat 

A brikettezés anyaga i I . f a j t a , % I I . f a j t a , % 

Szovjet koncentrátum 69 48 
Agio érc — • 15 
Mészkőpor 11 11 
Vörösiszapcement 20 20 

A gyártáshoz felhasznált cement már ca 6 hónapos volt és csomókban 
összeállott, a csomókat azonban kézzel szét lehetett morzsolni. Minden való-
színűség szerint ez lehetett az oka annak, hogy az Építőanyagipari Központi 
Kutató Intézetben a cement legyártása után egy hónappal mért kötési és szi-
lárdulási idők nagymértékben meghosszabbodtak, és a cementszükséglet is 
ily nagy lett. 

Meg kell jegyezni, hogy ebben az esetben a cement mennyisége nem esik oly súlyos 
gazdasági elbírálás alá, mint a betoniparban. A vörösiszapot ugyanis vaskohászatunk vasérc-
ként úgyis hasznosítani igyekszik, mészkövet pedig egyébként is kell a kohóba adagolni. 
E cement ca 47% CaO tartalma cementtonnánként ugyanannyi mészkő adagolását, sőt kiége-
lését helyettesíti, a 14-^17% Fe tartalma pedig nyérsvasként hasznosul. A cement kiégetéséhez 
a cementipari kemencék jobb termikus hatásfoka miatt kevesebb hőenergia szükséges, mintha 
a vörösiszapot és mészkövet a zsugorítószalagon égetjük ki. Ily módon a népgazdaság szem-
pontjából elsősorban csak az őrlési költségek jelentkeznek többletköltségként. 

A fagypont körüli hőmérsékleten készített brikettekből megfelelő mennyi-
séget személykocsin Budapestre szállítottak, a szobahőmérsékleten tartás 
mellett a brikettek szilárdsága a VIII , táblázat szerint alakult. 

V i n . táblázat 

I . f a j t a I I . f a j t a 

Pontnyomás, kg 24 óra után 40 45 
« 48 „ „ 90 91 

5 nap „ 118 117 
6 „ „ 130 fölött 

A pontnyomást mérő gép mérési határa 130 kg volt, s így ennél nagyobb szi-
lárdságok mérésére nem volt alkalmas. 

Az Inotán gyártott briketteket a Vasipari Kutató Intézet részletes vizs-
gálatnak vetette alá, éspedig a következő eredménnyel. 

A brikettek hideg ejtőszilárdsága, vagyis az a legnagyobb magasság, 
melyről betonlapra leejtve még nem törtek el 2-f-2,5 m volt. Nagyobb magas-
ságból ejtve a brikettek por- és törmelékképződés nélkül 2-j-3 darabra törtek. 

A meleg ejtőszilárdság meghatározásához a briketteket a forró tokós-
kemencében, fél órán át a kívánt hőmérsékleten tartották. 
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800 °C-os vizsgálatnál a brikettek úgy viselkedtek, mint hideg állapot-
ban. Ejtőszilárdságuk 2 m fölött volt. E fölött töréskor csak néhány nagyobb 
darab keletkezett, por és törmelék nem. 

1000 °C-on a brikettek 0,5 m-nél nagyobb magasságról ejtve sok kisebb 
darabra törtek, de porképződés nem volt , s a brikettben a kezdő lágyulás jelei 
mutatkoztak. 

A redukció hatásának vizsgálatára a briketteket világítógázban 900 °C-on 
egy óra hosszat redukálták és a gázban hűtötték le. Az ejtőszilárdság 0,5 m 
volt. Nagyobb magasságból ejtéskor törmelék és por képződött. A brikettek-
ben levő Fe mennyiségnek az / jelű brikettnél 48, a II jelűnél 40%-a redukáló-
dott fémvassá. 

A vízállóság vizsgálatához a briketteket 24 óráig víz alatt tartották. 
A brikettek felületének ca 1 cm vastag rétege nedvesedett át, de az áztatás 
nem lazította fel a felületet, és az ejtőszilárdsága változatlanul 2 m fölött 
maradt. 

A koptató szilárdságot 65°-os szögben felállított 30 fordulat/perc se-
bességgel forgó pelletező tányérba adagolt 4 kg brikettel mérték. A 4 perces 
koptatás után a I jelű brikettnél 5,8%, a II jelűnél 9 ,7% 1 mm alatti por 
képződött, de az utóbbinál néhány 10 mm-es darab is volt. Megjegyzendő, 
hogy a kohókokszra vonatkozó szabványok szerint jónak minősül az oly dob-
szilárdságú kohókoksz, mely Simmerbach-Micum dobban 4 percen át, percen-
ként 25 fordulattal forgatva 25%-nál kevesebb 40 mm lyukbőségű rostán áteső 
törmeléket ad. E vizsgálatok eredményeit a Vasipari Kutató Intézet a VI. 
táblázatban foglalta össze. 

VI. táblázat 

I II 

Ejtőszilárdság szobahőfokon, m 24-2,5 24-2,5 
Ejtőszilárdság 800 °C-on, m 2,0 2,0 
Ejtőszilárdság 1000 °C-on, m 0,5 0,5 
Vízállóság 24 óra után Nagyon jó Nagyon jó 
Koptatásnál képződő por, % 5,8 9,7 
Nedvességtartalom, % 4 , 7 6,2 
Fajsúly, gm/cm3 3,55 3,75 
Térfogatsúly, g/em3 2,65 2,89 
Porozitás, % 25,3 23,1 

III. Brikettezési lehetőségek a kohósításnál 

Minthogy a laboratóriumi és félüzemi kísérletek igazolták, hogy a ferro-
aluminát cementtel kötöt t brikettek redukálhatóság szempontjából egyen-
rangúak, sőt egyenlő darabnagyságuk miatt jobbak a darabos ércnél, és nagy-
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üzemi gyártásuk lehetséges, szükségesnek látszott megvizsgálni mindazokat a 
"lehetőségeket is, amelyek a brikettezés révén a kohósításnál jelentkezhetnek. 

Vizsgálataink először csak arra terjedtek ki, hogy lia a brikettbe koksz-
port is teszünk, vagyis a redukálószert bevisszük az érc belsejébe, annak mi-
lyenek a kohászati és gazdasági következményei , továbbá, h o g y önjáró bri-
kettek készítésének mily előnyei volnának. 

A Vasipari Kutató Intézetben végzett kísérletek eredményeit a szerző 
„Az ércelőkészítés új útjai" [16], valamint „A mészkő szerepe a kohóban" [6] 
című tanulmányaiban ismertette. E kísérletek eredményeinek rövid össze-
foglalása a következő. 

97% tisztaságú vasoxidból és 75,4% karbont tartalmazó gázgyári koksz-
ból 25 mm átmérőjű és magasságú hengerkék készültek 0, 5, 10, 15 és 20% 
kokszpor bekeverésével. Levegőn 15 percnyi előmelegítés után 45 percig vol-
tak a kívánt hőmérsékleten oly módon, liogy a szilitrudas kemencébe helye-
zett kvarccsőbe tolt izzítócsónakba egy-egy 0, 5, 10, 15 és 20% kokszport tar-
talmazó darab került. A kvarccsövön mintegy 3 cm/sec sebességgel világítógáz 
áramlott keresztül. A redukció mértékét a vashoz kötött oxigén mennyiségé-
nek csökkenésével számítottuk. A magasabb hőmérsékleteken bekövetkezett 
redukció mértékét a I X . táblázat foglalja magába. 

IX. táblázat 

A brikett összetétele, % A redukció mértéke, % 

Vasoxid Koksz 900 °C 1000 ° c 1100 °C 1200 °C 

1 0 0 0 6 7 , 7 0 5 2 , 5 0 7 0 , 6 6 7 3 , 2 8 
9 5 5 6 0 , 9 0 5 0 , 9 0 8 2 , 6 0 8 7 , 4 4 
9 0 1 0 5 9 . 5 0 5 3 , 8 0 9 2 , 3 0 9 7 , 5 0 
8 5 1 5 6 2 , 4 0 5 1 , 9 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 
8 0 2 0 6 3 , 8 0 6 7 , 1 6 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 

A többszörös kontrollvizsgálatok is hasonló eredményekre vezettek, 
ezért megállapítható volt, hogy — legalábbis laboratóriumi szinten — az 
ércbrikettbe kevert kokszpor a redukciót oly nagymértékben elősegítette, 
hogy az még szilárd fázisban, 1100 °C hőmérséklet alatt teljesen befejeződött. 
Természetesen a kolióbeli állapotok nem egyeznek a laboratóriumban mester-
ségesen előállított feltételekkel, mért egyrészt a kohógáz redukáló hatása fel-
tétlenül kisebb a világítógázénál, másrészt e folyamatok a kohó 6—10 órás 
áthaladási ideje alatt nyilvánvalóan eltérő formában játszódnak le, mint az 
elektrokemcnce egy óránál rövidebb fűtési időszakra alatt. A redukció meg-
gyorsulása azonban el nem vi tatható tény, és ez a hatás a direkt redukció 
aránya növekedésének volt tulajdonítható. 

Egyesek a szerzőnek „Study of The Direct Reduction" [17] című tanul-
mányában, valamint a már előbb említett dolgozataiban közölt direkt reduk-
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cióra vonatkozó definícióit tévesnek minősítették. E dolgozatokban ugyanis 
azt állította, hogy az érc és szén molekuláris f inom őrlése esetén a direkt 
redukciónál elvileg csak C0.2 keletkezhetik. A tapasztalatok szerint jelenlevő 
CO pedig nem a direkt redukciónál keletkezik, h a n e m a direkt redukció hő-
fokán a COo szén jelenlétében CO-dá redukálódik. Az észlelt CO tehát nem 
a vasérc, liancm a C 0 2 redukciójának terméke, s í g y másodlagos folyamat. 
A szerző e megállapítását nem fogadták el, és a kísérletek feltűnő eredményeit 
a direkt redukció e szerintük téves értelmezése következményeinek minősí-
tették [18]. 

E kérdés eldöntésére V I S N Y O V S Z K Y L Á S Z L Ó derivatograffal hosszú kísér-
letsorozatokat végzett, s a mérések azt igazolták, h o g y az FeO-ig m e n ő direkt 
redukciónál C02, az FeO-nak fémvassá való redukálásánál pedig CO keletke-
zik [19]. 

A szerző maga részéről azonban ezeket a vizsgálatokat még n e m tartja 
befejezetteknek, mert a vasoxid és grafitpor fizikai állapotát, szemszerkezetét 
nem vet ték figyelembe, illetve erről a tanulmány n e m tesz említést. A direkt 
redukció ugyanis csak a szén és vasoxid érintkezési pontjain következhet be, 
az érintkezési pontok száma pedig a szemcsenagyság függvénye. í g y például 
egy 100 m m átmérőjű gömb felülete 314 cm2. Ha ebből a gömbből 1 mm át-
mérőjű gömböket készítenénk, változat lan köbtartalom mellett egymillió 
darab gömböcske keletkeznék, melyek felülete az eredeti 314 cm 2 helyett, 
annak ezerszeresére, azaz 31,400 cm2-ra növekednék. A 100 m m átmérőjű 
gömbök halmazában az érintkezési pontok száma tehát csak egy milliomodrésze 
annak, ami az 1 mm átmérőjű gömbök halmazában keletkezik. A direkt re-
dukció mértéke tehát a szemcsenagyságnak is függvénye. 

Ezért indokoltnak látszanék a derivatograf-kísérleteket egy oly kísérlet-
sorral kiegészíteni, amelynél a vasoxid 10-j-150 mikron szemnagyság közt 5 
kategóriára rostáltatnék szét, és a karbon egyenletes eloszlása végett nem gra-
fitport, l ianem vegytiszta kormot használnának. Ha ennél a kísérletnél a szem-
nagyság csökkenésével a keletkezett CO mennyisége is csökken, valószínűsít-
hető az a feltevés, h o g y a CO nem a direkt redukciónál keletkezett termék, 
hanem egyrészt a pórusokban óhatatlanul jelenlevő levegőből keletkezik, 
másrészt — mint már ezt a szerző tanulmányaiban részletesen kifejtette — 
a C02 a direkt redukció hőmérsékletén szén jelenlétében a Boudouard reakció 
szerint redukálódik, t ehá t nem a vasox id , hanem a C 0 2 redukciójaként kelet-
kezik. 

De mindezektől eltekintve a kokszporos brikettek redukálásánál elért 
eredmények elvitathatatlan tények, s azokat az sem befolyásolhatja, ha a 
direkt redukciónak bármily más értelmezést adunk. 

A kokszporos briketteknél tapasztalt jelenségek azonban egy új gondo-
latot is felvetettek. A brikettbe adagolandó kokszporral szemben ugyanis 
nincsenek szilárdsági követelmények, tehát e célra bármilyen csekély hamu-
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tartalmú gázgyári koksz is megfelel. A kohókoksz-behozatalunk csökkentése 
érdekében is indokoltnak látszik megvizsgálni azt, hogy a brikett kohósítás 
szempontjából fontos tulajdonságainak épségbentartása mellett mi az a leg-
nagyobb kokszmennyiség, amennyi a brikettbe olcsó gázgyári kokszból be-
vihető. A vaskoksszal nyert tapasztalatok szerint ugyanis meg van a való-
színűsége annak, hogy a teljes kokszszükségletnek esetleg 404-50%-a olcsó 
kokszpor formájában a brikettbe bevihető, s csak a fennmaradó részt kell 
drága kohókoksz formájában adagolni. Ez a kérdés azonban csak nagyüzemi 
kísérletekkel tisztázható. 

Teljesen külön vizsgálat tárgyává kellett tenni azt, hogy a mészkőnele 
a brikettbe való bevitele mily jelenségekkel jár. E célból a Vasipari Kutató 
Intézetben H O L L Ó T I B O R N É a szerző kérésére a következő kísérleteket végezte: 

a) Tiszta hematitból; 
b) 83,33% hematitból, 16,67% 1 m m átmérő alá őrölt mészkőből; és 

végül 
c) 76,92% hematitból, 15,39% 1 m m átmérő alá őrölt mészkőből és 

7,69% 0,5 mm átmérő alá őrölt kokszporból vízzel sajtolva briketteket készí-
tettek. 

E briketteket az előbbiekben leírt módon, csőkemencében, világítógáz 
áramban 900, illetve 1000 °C-ra felhevítette, egy órán át e hőfokon tartotta, 
majd világítógáz áramban lehűtötte. A redukálás mértékét az előbbi kísérle-
tekhez hasonlóan, az 0 2 veszteségből számította. A kapott eredmények a X . 
táblázatban szerepelnek. 

X. táblázat 

Je l Kísérlet Л redukció mértéke, 
% 

А С tar ta lom, 
% 

a. Tiszta bemati t 
900 °C-on 

1000 °C-on 
82,1 
81,9 

0,38 
0,40 

b. 

. 
Hemat i t és mészkő 

900 °C-on 
1000 °C-on 

87.4 
96.5 

0,60 
0,69 

c . Hemat i t , mészkő és koksz 
900 °C-on 

1000 °C-on 
63,5 
98,7 

5,72 
5,00 

E kísérlet bebizonyította, hogy a mészkőpornak az ércporba való keve-
rése a redukciót elősegítette, és igazolta a , ,Mészkő szerepe a kohóban" című 
tanulmányban részletesen kifejtett elgondolást, hogy ha a mészkövet koksz-
poros brikettbe adagoljuk, 900 °C-on felül, a mészkő kiégetésénél keletkező 
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C0 2 nem káros melléktermék, hanem szén jelenlétében CO-vá redukálva 
visszavezethető a redukáló körfolyamatba, s így a redukciót elősegíti. 

Kísérleti lehetőség hiányában sajnos nem volt módunk arra vonatkozóan 
kísérleteket végezni, hogy az érbcrikettbe bevitt mészkőnek nagyobb-e a 
kéntelenítő hatása mint a darabos mészkőnek. Feltehető ugyanis, h o g y a 
vasérccel n a g y felületen való közvetlen érintkezés következtében a kéntelenítő 
hatás nagyobb. 

IV. A kísérletek eredményei 

Az eddig végzett kísérletek eredményeit összefoglalva megállapíthatjuk 
a következőket: 

a) Magából a kohóelegy alkotóiból, azaz vasoxidból és mészkőből alu-
míniumoxid hozzáadásával lehet a vasércek darabosítására alkalmas és a 
kohászati követe lményeket kielégítő kötőanyagot előállítani; 

b) az ércbrikettek redukálhatósága nem rosszabb a darabos ércnél, és 
jobb az ózdi szinteméi; 

c) a szokásos méretű hengeres szénbrikettprések üzemi méretű érc-
brikettgyártásra is alkalmasak; 

d) a ferroaluminát cementtel kötö t t brikettek hideg és meleg ejtő-
szilárdsága, koptatószilárdsága, víz- és fagyállósága a kohászati követelménye-
ket kielégítik; 

e) mészkőnek a brikettbe való bevitele a redukálhatóságot növel i ; 
f ) kokszpornak a brikettbe adagolása a redukciót nagymértékbeu meg-

gyorsítja; 
g) e lvi leg semmi akadálya sincs annak, hogy a koksz egy részét is bele-

értve, a te l jes kohóelegyet összeőrölve, teljesen önjáró brikett formájában 
adagoljuk a kohóba. 

Ezeknek a következtetéseknek alapjául az eddigi laboratóriumi és fél-
üzemi kísérletek eredményei szolgáltak. Végleges bizonyítékokat azonban csak 
hosszabb ideig tartó nagyüzemi kísérlet eredményei adhatnak. De még egy 
ily nagyüzemi kísérlet is csak kezdeti stádiumnak tekinthető, mert a cement 
és brikett gyártása terén az optimális műszaki és gazdasági technológia csak 
hosszabb üzemi tapasztalatok alapján alakulhat ki. 

V. A gazdaságosság kérdése 

Bár mindaddig, amíg a ferroaluminát, cementtel kötött brikett kohósí-
tásra való alkalmasságáról egy nagyüzemi kísérlet közelebbi tájékoztatást 
nem nyújt , időelőtti a gazdasági kérdésekkel foglalkozni, mégis szükségesnek 
látszik legalább nagy vonalakban rámutatni a valószínűnek látszó gazdasági 
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kihatásokra is, mert elsősorban ezek indokolják a nagyüzemi kísérlet mielőbbi 
elvégzését. 

A brikettezés gazdaságosságának vizsgálatánál könnyű helyzetben va-
gyunk, mert az országban több szénbrikettező üzem működik, s azok költség-
adatai ismertek. Az összehasonlításnál azonban figyelembe kell venni, hogy a 
fajsúlykülönbség miatt egy darab szénbrikett súlya 404- 60 gr, egy ugyanakkora 
ércbriketté 1104-150 gr, tehát több, mint két és félszerese. Így, ha szénbrikett-
sajtón ércbrikettet gyártunk, teljesítménye mintegy két és félszeresére emel-
kedik, s ennek következtében a vasérc brikettálás fajlagos technológiai ön-
költsége legfeljebb fele a szénének. 

A tatai szénbrikettáló üzem 1964. évi teljes fajlagos önköltsége kötőanyag 
nélkül 51 Ft / t volt. í g y teljesen jogos az a feltevés, hogy az ércbrikettezés 
technológiai önköltsége kötőanyag nélkül a 30 Ft-ot nem haladja meg. 

A ferroaluminát cementből eddig gyártott legnagyobb mennyiség 15 t 
volt. Nagyüzemi égetés még nem volt, de az eddigi félüzemi égetéseknél nyert 
tapasztalatok szerint nincs okunk annak feltételezésére, hogy e téren különös 
nehézségek mutatkoznának, vagy e cement gyártási költsége meghaladná a 
szokványos építőipari cementekét, annál is inkább, mert a portlandcementeket 
1450 °C-on kell kiégetni, a ferroaluminát cementet pedig 200 °C-kal kisebb 
hőmérsékleten. 

Minthogy az építőipari cementek ára a leadóállomáson ömlesztve 
340—690 Ft / t közt van, joggal feltételezhetjük, hogy a ferroaluminát cement 
nagyüzemi gyártási költsége nem lesz nagyobb a legdrágább építőipari cement 
áránál. 

A ferroaluminát cement azonban maga is 144-17% Fe és 4 2 4 - 4 5 % CaO 
tartalmú bázikus vasérc, ezért az Ózdi Kohászati Üzemek e cementnek a kohó-
ban értékesülő Fe és CaO tartalmát cement-tonnánként 160 Ft-ra értékelte. 
Ha ezt a legdrágább 690 Ft / t cementárból levonjuk, a cementnek a darabosítást 
terhelő költséghányada legfeljebb 530 Ft / t . Ezzel az árral számolva az érc-
brikettgyártás maximális technológiai önköltségét a kötőanyag árával együtt 
a X I . táblázatban tüntettük fel. 

XI. táblázat 

Cementmennyiség, 
% 

Technológiai Kötőanyag Összesen, Cementmennyiség, 
% költség, F t / t F t / t 

10 30,0 53,0 83,0 
15 30,0 79,5 109,5 
20 30,0 106,0 136,0 

Minthogy a valószínű cementszükséglet az érc szemszerkezetétől és a 
présnyomástól függően 8 4 - 1 2 % közt lesz, feltehető, hogy a brikettezés teljes 
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önköltsége jelentősen a szinter mai önköltsége alatt marad, annál is inkább, 
mert a szükséges beruházási költségek lényegesen kisebbek. 

Egy 16 soros, 850 m m hengerátmérőjű brikettsajtó helyszükséglete 
3 X 4,5 m, teljesítménye szénből 35 t/óra, vasércből 80 t/óra. Fajlagos ener-
giaszükséglete anyagszállítással, keverővel és kihordószalagokkal együtt szén-
ből 74-10, vasércből 34 -5 kWóra/t. Ára keverővel, szállítóberendezéseivel, 
villanymotorokkal, alapozással és beépítéssel együtt 5 4 - 6 millió Ft. 

A Bányászati Kutató Intézet gépészeti osztályának vezetője SZIGETVÁRI JÓZSEF és társai 
által konstruált új típusú brikettsajtó nyomása fantom fogaskerékpár beépítésével 4-^500 
atmoszférára emelhető. E 650 m m hengerátmérőjő gépnek teljesítőképessége percenként 6 
fordulatnál szénből 35, vasércből 80 t/óra, percenként 10 fordulatnál szénből 60, vasércből 
130 — 140 t/óra. Prototípusának gyártása rövidesen befejeződik. Gyártási költsége egyedi 
gyártásnál ca 1 millió Ft-ra tehető. 

Egy 80 t/óra teljesítőképességű Dwight-Lloyd rendszerű zsugorítószalag 
építési költsége mellékberendezéseivel együtt ca 25 millió Ft , fajlagos koksz-
fogyasztása 654-70 kg/t, fajlagos gázfogyasztása 150,000 kcal/t, fajlagos villa-
mosenergiafogyasztása 32 kWóra/t . 

Egy négy darab, egyenként 80 t/óra teljesítőképességű zsugorítószalag 
elhelyezésére szolgáló épület építési költsége 77 millió, a zsugorítószalagokkal 
és egyéb gépészeti berendezéseivel együtt kb. 240 millió Ft. Ezzel szemben 
6 db előbb említett típusú, 804-130 t/óra teljesítményű brikettsajtó, a hozzájuk 
tartozó szállító és keverő berendezésekkel, bunkerekkel és épülettel együtt 
504-60 millió Ft beruházási költséget jelent. 

Ezek az adatok csak megerősítik azt az egyébként is közismert t ény t , 
hogy a brikettezés mind beruházás, mind termelési költségek szempontjából 
gazdaságosabb a zsugorító darabosításnál. 

A teljesen egyenlő darabnagyság, a teljesen önjáró brikett, a szállópor 
elmaradása, valamint a kokszpornak a brikettgyártásnál való felhasználása 
révén feltételezhető megtakarítások gazdasági jelentőségével csak a különböző 
összetételű brikettekkel végzendő nagyüzemi kísérletek kiértékelése során 
érdemes foglalkozni. 
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I . I P K A ISTVÁN 
SZERSZÁMGÉPIPAIU MÜVEK FEJLESZTŐ INTÉZETE, HALÁSZTELEK 

Dr. H. BERTHOLD professzor a Budapesten tartott, 1964. évi V. Szerszámgép Kongresz-
szuson e lmondott előadásában megemlítette azt a kísérleti eredményt, amely szerint egy vagy 
több hordfelületű siklócsapágyak esetében az esztergált körhengerfelület köralak-hibája álta-
lában csökken, ha az eszterga főorsó sikló csapágyának Sommerfeld-féle száma csökken. 
A tanulmányban a szerző megmutatja, hogy ez a kísérleti eredmény arra az esetre, amikor a 
főorsó-csapágy közönséges sikló csapágy, t isztán elméleti úton: analitikusan is levezethető. 
A levezetés a siklócsapágyban forgó csap középpontjának pályagörbéjét meghatározó diffe-
renciálegyenletekből indul ki és összefüggést állapít meg a pályagörbeváltozás és a csapágyat 
jellemző Sommerfeld-féle szám változása között . 

Az esztergán megmunkált körhenger-alakú munkadarab keresztmetszete 
a pontos kör alaktól bizonyos mértékben eltér, azaz a keresztmetszetben űn. 
körhiba jelentkezik. A pontos kör alaktól való eltérésnek egyik okozója a fő-
orsó tengelyvonalának a főorsó forgásakor fejlépő térbeli helyzetingadozása, 
amely a munkadarab sugárméretében változást okoz. Az orsó keresztmetszeté-
nek középpontja, a tengelyközéppont az orsó forgásakor görbét ír le, amelyet 
a tengelyközép pályagörbéjének neveznek. A pályagörbe egyes pontjainak 
távolsága a szerszám csúcsától szolgáltatja a munkadarab keresztmetszetének 
rv r2, r3, . . . sugárméreteit (1. ábra). 

A legnagyobb és a legkisebb sugárméret különbsége: 

' max rmin 

a körhibával egyenlő (1. részletesebben [1, 2]). Abban az esetben, amikor a 
tengelycsap középpontjának a mozgását (belyzetingadozását) meghatározó 
feltételek úgy változnak meg, hogy a középpont által leírt új pályagörbe az 
eredeti pályagörbének a belsejébe esik, akkor az új helyzetben fellépő körhiba 
kisebb lesz, mint az eredeti helyzetben (2. ábra). Az eredeti helyzetben a kör-
hiba: r m a x — rm i n , az új helyzetben pedig: Qmax — (?min- Mivel a 2. ábra 
szerint 

r max > í?max 
és 

rmin (?min ' 
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azért az első egyenlőtlenségből a másodikat levonva 

rmax rmin Qmáx Pmin » 

vagyis az új helyzetben a körhiba kisebb, mint az eredetiben. 

1. ábra 

Prof. Dr. H . B E R T H O L D az V. Szerszámgép Kongresszuson tartott elő-
adásában [1, 2] megemlítette azt a kísérleti eredményt, amely szerint egy-
vagy több hordfelületű siklócsapágyak esetében az esztergált felület köralak-

liibája általában csökken, ha az eszterga főorsó csapágyának Sommerfeld-féle 
száma csökken. 

A Sommerfeld-féle szám definíciója a következő: 

= I -

ahol с a radiális irányú csapágyhézag, r a csapágyban futó tengelycsap sugara; 
g az abszolút viszkozitás; N a tengelycsap fordulatszáma másodpercenként és 

2. ábra 
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? 
P a csapágyfelület vetületének (a diametrális sík) egységnyi területére eső 
terhelés. 

Ebben a tanulmányban megmutatjuk, hogy az a kísérleti eredmény, 
amely szerint az esztergályozásnál fellépő körhiba csökken, ha a főorsó csap-
ágyhoz tartozó Sommerfeld-féle szám csökken, a forgó csap középpontjának 
pályagörbéjét meghatározó differenciálegyenletek alapján, tisztán analitikus 
líton levezethető. 

Tekintsünk egy W terhelésű siklócsapágyat, ahol 0 a csapágy középpontja 
és 0 ' a változó helyzetű tengelycsap középpontja (3. ábra). Az ábrán г a 
csapágyban futó csap sugara; с a radiális csapágyhézag; 2(r -f- c) a csapágy-
átmérő. A csap 0 ' középpontjának a helyét az 

00' = e 

excentricitás és а Ф helyzetszög határozza meg. Tehát a csapközéppont által 
leírt pályagörbe pontjainak а (Ф, e) értékpárok felelnek meg. A pályagörbe 
analitikus vizsgálatánál célszerű az ún. relatív pályagörbét tekinteni, amelynek 
pontjait а Ф helyzetszög és az 

e 
n — — 

с 

rádiuszvektor, az ún. relatív excentricitás határozza meg. A relatív pályagörbe 
pontjainak n rádiuszvektoraira nyi lván fennáll, hogy: 

n < 1 . 

А Ф és n között fennálló függvénykapcsolat a csapközéppont által leírt relatív 
pályagörbe egyenletét szolgáltatja. 

Tegyük fel, hogy egy egyszerű hengeres siklócsapágyban a csap állandó 
szögsebeséggel forog (IV fordulatszám állandó), továbbá, hogy a csapágy állandó 
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nagyságú és irányú terhelésnek van alávetve. Az ilyen csapágyra a zárt pálya-
görbét leíró csapközéppontnak a mindenkori helyét a siklócsapágyak elmélete 
szerint a következő differenciálegyenlet-pár határozza meg: 

P COS Ф = 671 [x J 
dre 

es 

P sin Ф = бтср 

(1 — re2)* dl 

r j2 re I 

c ] (2 + re2) (1 — re2)* l 
oiy — 2 

d Ф 

dl 

(1) 

(2) 

([3], 226. old.), ahol co1 a forgó csap szögsebessége, a többi betű jelentése pedig 
ugyanaz, mint az előzőkben. Az (1) és (2) egyenlet segítségével meghatározható 
a csapközéppont Ф és re koordinátái közötti összefüggés, vagyis a csapközép-
pont relatív pályagörbéjének az egyenlete. Vezessük be a következő rövidítő 
jelölést: 

у = бл/i 

Ekkor az (1) egyenletből 

dre _ (1 - re2) 

dl 
P cos Ф, 

a (2) egyenletből pedig 

2 d 0 

dl 
(2 + re2)(l — n2)* P sin Ф 

у.п 
Mivel 

d Ф АФ dre 

dre dl dl 

dre 
d7 

ф 0 

azért az (!') és (2')-ből: 

9 А Ф I 
2 = I со, 

dre 

(2 + re2) (1 — ге2)г P sin Ф 
y.n (1 — re2)ä P c o s Ф 

Az, utóbbi egyenlet a következő alakban is felírható: 

(2 + re2) sin Ф d Ф 
cos Ф == 

co2 к 

dre 2(1 — n 2 ) l p 2re(l — re2) 
/ 

Mivel ennek az egyenletnek bal oldalára fennáll, hogy: 

АФ - d sin Ф 
cos Ф --

dre dre 

ü ' ) 

(2') 
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azért 
d sin Ф _ co1x (2 + n2) sin Ф 

2(1 — n2)2 P 2 n ( l — n2) 

t 
Ha ide bevezetjük az: 

y = sin Ф 

jelölést, ahol y az n függvénye, akkor az 

dy (2 + n2) y _ x toj dn 2 n ( l — n2) 2 ( 1 — n a ) 2 P 
» 

lineáris elsőrendű differenciálegyenletet nyerjük, amelynek megoldása: 

- f 2 + "8 dn (г « « 1 f 2 + "' dn 
J m ( i - n 2 ) í r i - j — e J 2 n ( i - n . ) - d c 

[J 2 ( 1 - n2)2 P 

Minthogy a kitevőben fellépő integrál 

í : 
2 + n2 . »_ 

dn = In 

azért 
2 n ( l - n 2 ) ( l - n 2 ) ï 

Г x c o l f 2 + "' dn , «со, Г П 
U-j eJ 2n(i - n") " dn = i- -g-dn = 

J 2 ( 1 - n 2 ) 2 P 2 P J ( i _ „ 2 ) í 
jí coj 2 1 л; coj 1 
2 P 5 (1 _ „2)| , 5 P ( i _ „2)i 

Ezek szerint az előbbi differenciálegyenlet megoldása: 

ahová beírva x — 6л//, 

sin'ip — 6ti ц |— 

\ 2 

5 P (1 _ „2)1 

és у = sin 9о jelentését: 

_ + С (1 — n2)4 

5Pn (1 — n2)~i 

Az így nyert egyenlet fejezi ki a csapközéppont Ф és n koordinátái közötti 
összefüggést, ahol а С integrálási állandó értéke a csap kiinduló helyzetétől 
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függ. A forgócsap szögsebességének 

с«! = 2nN 

kifejezését, t ovábbá a Sommerfeld-szám 

S 0 = , 
r) pN 

képletéből adódó 
r\2 P 
с I S0N 

értéket a nyert egyenletbe írva, az végül a következő alakú lesz: 

• m , C(1 — n2)* 
sin Ф = r -j i . (3) 

5s0 n(I — n2)' n 

Ez a csapközéppont által leírt zárt görbék kétparaméteres seregének az egyen-
le te , ahol S0 és С a két paraméter. 

S0 a Sommerfeld-féle szám, а С integrálási állandó pedig a csapközéppont 
kiinduló helyzetét határozza meg. Ha S0 és С értéke adott, akkor a (3) alatti 
e g y meghatározott zárt görbének (relatív pályagörbének) a polárkoordinátás 
egyenlete, mivel (3)-ból az egyes Ф helyzetszög értékekhez tartozó n rádiusz-
vektorok meghatározhatók. А Ф és n közötti összefüggésnek a vizsgálata céljá-
ból, tekintsük először а С = 0-nak megfelelő pályagörbéket. Ezeknek a pálya-
görbéknek az egyenlete (3) szerint a következő alakú: 

sin<Z> = i ( 4 ) 

5S0 n ( l - n 2 p 

H a ebbe az egyenletbe rövidség kedvéért bevezetjük az 

12л2 

a = (5) 

5S0 

jelölést, akkor n-re a következő negyedfokú egyenletet nyerjük: 

sin2 Ф n4 — sin2 Ф n2 + a2 = 0 , (6) 
ahonnan az n rádiuszvektorra (relatív excentricitásra) a következő két érték 
adódik: 

sin Ф + / s in 2 Ф — 4a2 
= Ь Л • (6 ) 

2 sin Ф 
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А Ф helyzetszög-értékhez tartozó, a (6')-bôl kiszámított két rádiuszvek ̂  
tor, n1 és n2 értéke akkor pozitív, ha: 

sin2 Ф — 4a2 > 0 , 

vagyis, ha a (6) alatti egyenlet diszkriminánsa pozit ív. Ebben az esetben: 

sin Ф > 2a , 

Relativ pályagörbe 

4. ábra 

ami azonban csak akkor áll fenn, ha а Ф szög a következő szögintervallumba 
esik: 

л — arc sin 2 a> Ф> arc sin 2a (7) 
(4. ábra). 
Mivel azonban sin Ф ^ 1, azért a sin Ф > 2 a egyenlőtlenség csak abban az 
esetben teljesülhet, ha 

2a < 1 , 

vagy a-nak (5) alatti jelentését f igye lembe véve, ha az S0 Sommerfeld-számra 
fennáll, hogy: 

47 ,374. 

Ezek szerint tehát arra az eredményre jutot tunk, hogy az 

С = 0 
5 
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paraméter-párokhoz tartozó, (4)-nek megfelelő relatív pályagörbék olyanok, 
hogy minden a (7) alatti intervallumba eső Ф helyzetszöghöz két : nx és n2 

pozitív rádiuszvektor tartozik, és így a relatív pályagörbe az egységkör belse-
jében úgy helyezkedik el, hogy az О kezdőpont a görbe külsejébe esik (4. ábra). 
Ugyanis a (6') egyenletből következik, hogy 

sin Ф 4 - l/sin2 Ф — 4a2 

< 
2sin Ф 

s m í > + sinФ _ 
A f 

2sin Ф 

azaz nx < 1; n2 < 1, teliát a pályagörbe az egységkör belsejében fekszik. Te-
kintsük ezeket az 

С = 0 

paraméter-párokhoz tartozó, (4)-nek megfelelő pályagörbéket, amikor is a (6) 
egyenlet diszkriminánsa pozitív. Ebben az esetben, ha a (6) alatti egyenlet 
baloldalán álló polinomot f (n)-nel jelöljük, azaz 

f(n) = sin2 Фп4 — sin2 Фп2 -f- a2, 
4 

akkor az f(n) függvény menetét az 5a. ábra mutat ja , ahonnan látható, hogy 
f(n) а (О, Пу) intervallumban pozitív, az (nv n2) intervallumban negatív és az 
(n.„ 1) intervallumban megint pozit ív értékeket vesz fel. A tekintetbe vett 
pályagörbéknek az összességéből vegyünk két pályagörbét, amelyek olyan 

c = o, 
О 

illetve 

c . o 

paraméter-párokhoz tartoznak, amelyekre fennáll, hogy 

S 0 > S 0 , 

Ha most egy Ф belyzetszög-értéket tekintünk, amely a (7) intervallumba 
esik, akkor az (S 0 , С = 0) paraméterpárnak megfelelő görbének két rádiusz-
vektora: Пу és n2 tartozik Ф-hez a (6') szerint. Az (Sq, С = 0) paraméterpár-
nak megfelelő görbének pedig az n'y és ní rádiuszvektorokkal meghatározott 
két pontja fog а Ф helyzetszöghöz tartozni, ahol n'y és n'2 a (6')-ből adódik, 
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ha abban az a helyébe 

, _ 12л2 

értéket írunk. Megmutatjuk, hogy az előbbi négy rádiuszvektorra fennáll a 
következő elrendezés 

nt < n{ < n'2 < n2 

п1 л, n2 n, 
-o о— 

ь) 
5. ábra 

(5b. ábra). írjunk be a (6) alatti bal oldalába, vagyis az/(re) polinomba n — n\ 
értéket, akkor 

/ ( n [ ) = sin2 <p rej4 — sin2 tp n[2 + a* . ' (6") 

Mivel n[ kielégíti a (6) alatti egyenletet, ha abban a helyett a' áll, azért (6)-ból 
sin2 (p n[4 Sin- <p Пх '2 — 

Ezt az értéket a (6") alatti kifejezésbe helyettesítve 

Ж ) = - a'2 + a2 ; 

de (5) alapján «' > a, mivel Só < S u és így 

f ( n ' x ) < 0 . 

Tehát az/(re) függvény az re = rej helyen negat ív , ami az 5a. ábra szerint 
azt jelenti, hogy n[ az (rex, re2) intervallumba esik. Ugyanígy következik, hogy 
reá is az (rex, re2) intervallumba esik (5b. ábra). Mivel az előbbi meggondolás a (7) 
szögintervallumba eső bármely Ф helyzetszögre érvényes, végül is azt nyerjük, 
hogy az S'0 és С = 0 paraméterpárnak megfelelő pályagörbe az (S 0 , С = 0) 
paraméterpárnak megfelelő pályagörbe belsejében fekszik, amennyiben Só < 
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-< S 0 . Ez a 2. ábrához tartozó meggondolás értelmében éppen azt mondja, 
hogy ha a Sommerfeld-szám csökken, akkor a körhiba is csökken. 

Ezzel a körbiba csökkenésére vonatkozó állításunkat olyan pályagörbékre 
bizonyítottuk be, amelyek az 

S 0 > ^ Í ; C = 0 
5 

paraméterpároknak felelnek meg. Az 

D 

paraméterpárnak megfelelő határesetben, amikor (5) szerint: 

2a = 1 , 

а (7) intervallum pont tá zsugorodik össze, mivel 

• о - I я 

arc sin 2a = arc sin 1 = . 

2 

Ekkor а Ф he lyzetszög értéke csakis 

, л 
Ф = — 

2 
lehet, amelyhez — mivel most sin2 Ф — 4 e 2 = 0 — a (6') szerint az 

— = 0,707 . . . 

2 
rádiuszvektor tartozik. Tehát az 

24я2
 л „ S 0 = 

paraméterpárnak megfelelő pályagörbe az n — 0,707 koordinátájú ponttá 
zsugorodik össze, és ez a határeset megfelel az egyensúlyi helyzetnek. 

Ezek után v e g y ü k szemügyre az olyan (S 0 , C) paraméterpároknak meg-
felelő pályagörbéket, amelyekre fennáll, hogy: 

w + c > 0 . 
5 S „ 
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vagy ami az (5) alatti f igyelembevételével ugyanaz, azokat a pályagörbéket, 
amelyekre 

a + С > 0 . (8) 

írjuk fel a pályagörbék (3) alatti egyenletét 0-ra redukált alakban: 

a , C( 1 - re2/ . _ ft 
r H sin Ф = 0 , 

re(l — re2)2 n 

ahol a bal oldalon álló függvényt jelölje 
3 

f t \ a , c ( ! — " 2 ) 4 • m f(n) = ——j— d i sin Ф . 
n( l — re2/ n 

(3') 

(3") 

Vizsgáljuk az/(re) függvény menetét a (0,1) számközben és ebből a célból szá-
mítsuk ki az/(re) deriváltját: 

a ( l - 2re2) -I- С 1 + — r e 2 | ( l - r e 2 / 

re2 (1 - re2/ 
(3"') 

Az / ' (re) derivált függvényről kimutatjuk, hogy az a (0,1) számközben 
csak egyszer tűnik el. Nyilvánvaló, h o g y / ' (re) ott tűnik el, ahol (3"') számláló-
ja nulla, vagyis az 

a (1 — 2 re2) -f с 1 d- — n2 (1 — re2/ = 0 
2 

egyenlet gyökhelyein. Ha ennek az egyenletnek bal oldala röviden 

<p (re) = a (1 — 2re2) С l - f 1 ra
2 j (1 - re2)4, 

akkor — mivel a <p(re) függvény deriváltja 

tp' (re) = — { 4are + С (1,5 + 2,25re2) re (1 - re2/) 

a (0,1) intervallumban mindenütt negatív — azért <p{n) a 0-tól l - ig monoton 
csökken. Ennélfogva, tekintettel arra, hogy feltétel szerint 

tp (0) = a + С > 0 ; 

9,(1) = - a < 0 , 
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a <p(n) függvény menetét a (0,1) intervallumban a 6. ábra mutatja. Eszerint a 
q>(n) függvény, azaz/'(re) számlálója a (0,1) intervallumban pontosan egyszer 
tűnik el. Tehát maga az /'(re) függvény is pontosan egyszer tűnik el a (0,1) 
intervallumban, annak valamelyik re0-helyén. Jelentsen e kis pozitív számot, 
akkor/'(re) ( 3 " ' ) alatti kifejezéséből adódik, hogy 

/ ' (e) ~ - (a + C) < 0 
és az re = 1 — e helyen 

/ ' (1 - в) ~ a > 0 ; 

amelyekből következik, h o g y / ' (re) a (0, re0) intervallumban negatív, az (re0, 1) 
intervallumban pozitív. Ebből meg az következik, hogy az /(re) függvény 0-tól 
re0-ig csökken és re0-tól l - ig növekszik. Mivel pedig (3") alattiból 

/ ( 0 ) = / ( l ) = + 0 O , 

azért/(re) függvény menete olyan, hogy legfeljebb kétszer szeli át az re-tengelyt. 
D e az előzőkben tárgyalt abban az esetben, amikora paraméterek megfeleltek az 

« 2 4 j ï 2 ' г n S n > es С = 0 
5 

feltételeknek, vagy ami ugyanaz, az 

a < — és С = 0 
2 

feltételnek, az /(re)-nek a menete olyan vol t , hogy valóban kétszer szelte át az 
re-tengelyt (5a. ábra), ezért megfelelő a és C-re, amikor még a (8) alatti (a -f- C) 
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> 0 feltétel is teljesül, az f(n) görbe kétszer fogja átszelni az n-tengelyt (7. 
ábra). Ebben az esetben a (3') egyenletnek (3") szerint, két pozitív gyöke van: 
rt1 és n2. Ha most az S 0 Sommerfeld-szám értékét csökkentjük, vagyis S 0 

helyett az 
Só < s 0 

értéket vesszük, akkor az Só-nek megfelelő a'-re (5) értelmében fennáll, hogy 

a' > a. 

írjunk (3')-ben a helyett a' -t és jelöljük a (3') pozitív gyökeit n[ és /G-vel, 
akkor (3')-bő! n = n[-re adódik a következő kifejezés: 

(9) 

Ezután a (3")-ben n = n[ értéket írva; 

/ « ) = — Д C { 1 - < 2 ) 3 - s i n * , 
n[ (1 -

ahová a jobb oldalon álló második és harmadik tag helyett a (9) alatti kifejezést 
bevezetve nyerjük, hogy 

,. ,. a a' a — a' 
f№) = i sr = Г < « • 

n'i (1 - n?y- к ( i - «Г2)2 к (1 - n ' f f 

Ez a 7. ábra alapján azt jelenti, hogy щ az n4 és n2 között fekszik. Ugyan-
így látható be az. hogy n2 is az (ra,, n2) számközbe esik, vagyis, hogy fennállnak 

« 

9* MTA VI. Osztály Közleményei 37, 1966 



3 8 2 ы р к а i s t v á n 

a következő egyenlőtlenségek: 

пу < n[< n2 < n,. 

Az itt felírt egyenlőtlenségek azonban az összes Ф helyzetszögértékekhez tar-
tozó (rap re2) és (n'y, n'2) rádiuszvektor-párokra érvényesek, amiből következik, 
hogy a (8) feltétel fennállása esetében az (S0 , C) paraméterpárnak megfelelő 
pályagörbének a belsejében fekszik az (S'0, C)-nek megfelelő pályagörbe, ha 
Só < S0 . Ebből végül ugyanúgy, mint az előzőkben, az adódik, hogy a körhiba 
csökken, ha a Sommerfeld-szám csökken. 

Eddig az olyan (S0 , C) paraméterpároknak megfelelő pályagörbéket 
tekinettük, amelyek eleget te t tek a (8) alatti 

a + с > 0 

feltételnek, v a g y ami az (5) értelmében ugyanaz, az olyan (S0 , C) paraméter-
párokhoz tartozó görbéket, amelyekre 

c > - 12712 

5S 0 

Most vizsgáljuk azokat a pályagörbéket, amelyekre 

a + C < 0 . 

Ekkor az előző meggondolásokban szereplő 

<p(n) = a( 1 — 2 л2) + с 1 + — re2 ) (1 - re2) 
2 I 

függvény, mivel most a -f- С < 0 a 6. ábra szerint az egész (0,1) intervallum-
ban negatív, és így az 

cp(n) 
f (n)= — 

re2 (1 — re2)2 

összefüggés szerint / ' (re) az egész (0,1) intervallumban pozitív, amiből az 
következik, hogy/(re) függvény re = 0-tól re = l - ig monoton nő. De (3") szerint 

/(re) = « + 5 ( 1 0 ) 

re(l - re2/ 

ahonnan egy igen kis e-ra (e > 0) 

0; f ( l - e ) ~ r > 0 , (11) 
B ( 1 - е ) (2e)' 

» 
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amiből közvet lenül be lá tha tó , hogy f(n) f ü g g v é n y menete o lyan , hogy a (0,1) 
i n t e rva l l umban pon tosan egyszer szeli át az re-tengelyt, vagyis (3 ') a la t t i egyen-
l e tnek pon tosan egy gyöke v a n 0 és 1 közö t t . Teh á t , ha (a -j- C) < 0, akko r 
m i n d e n Ф helyzetszöghöz (0 Ф < 2 л) egy n r ád iuszvek tor -é r t ék t a r toz ik , 
és ez azt je lent i , hogy a 0 > (a -f- C)-nek megfelelő re la t ív pá lyagörbének a 
belse jében fekszik az О k e z d ő p o n t (8. ábra) . 

Jelöl je j e len esetben a (3 ' ) alat t i egyenle t egyet len pozi t ív gyöké t : 
n0 • n == nn-га a (10) a la t t i számlá ló ja 

a + C(1 - nlY>- n0 (1 - re2)^ sin Ф = 0 . 

8. ábra 

Ha a (10) a la t t i számlá ló jában álló függvény t 

g(n) = a + C(1 - re2)4 - re(l - sin Ф 

jelöli, akkor (11) ér te lmében 

g(n) < 0 , ha re < re0 (12) 
és 

g(n) > 0 , ha re > re0 . 

Most Ф helyzetszög é r tékét v á l t o z a t l a n n a k h a g y v a , c sökken tsük az S 0 Sommer-
fe ld-számot Sg-re: 

Az Só-höz t a r tozzék az (5) a l a t t i 
a' > a 
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számérték. Ha erre az a'-re а (3') alatti egyenlet egyetlen pozitív gyöke n;, 
akkor 

0 = a' + C(1 - n'*) 4 — n'0 (1 - re;2)1 sin Ф , 
amit a 

g(n'o) = a + C(l- re;2)ï - re; (1 - sin Ф 

kifejezésből kivonva: • 
g(n'o) = a — a'< 0 . 

Eszerint a (12) alatti értelmében minden Ф helyzetszögre 

n'0<n0, / 

vagyis az S;-re csökkentett Sommerfeld-számnak megfelelő pályagörbe most 
is az S0-nak megfelelő görbe belsejében fekszik (9. ábra). Tehát az előzőkben 
végzett meggondolások értelmében a 0 > (a -f- C)-hez tartozó pályagörbékre 
is igaz, hogy a Sommerfeld-szám csökkenésével a körhiba is csökken. 

Végül az 
a + С = 0. ' 

feltételnek megfelelő pályagörbéket tekintve, könnyen belátható, hogy azok az 
0 kezdőponton mennek át és, hogy az ilyen pályagörbékre is pontosan az előb-
biekben végzett meggondolásokkal kimutatható, hogy a Sommerfeld-szám 
csökkenésével a körhiba is csökken. 
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K O L L Á R LAJOS 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

B U D A P E S T I V Á R O S É P Í T É S I T E R V E Z Ő V Á L L A L A T 

és 

G Á R D O N Y I ZOLTÁN 

U V A T E R V ŰT- É S V A S Ú T T E R V E Z Ő V Á L L A L A T 

[Beérkezett 1966. április 18-án] 

A dolgozat vékonyfalú, két végén felfüggesztett gerendák kifordulást okozó terhét 
határozza meg a rugalmasságtan energia-módszere alapján. Az eljárás tetszőleges keresztmet-
szetű és terhelésű gerendákra alkalmazható. Szerzők azonban csak egyenletesen terhelt olyan 
gerendákra mutatják be az eljárás alkalmazását, amelyek keresztmetszetének a n y o m o t t felső 
oldalon szabad széle van. Szabad és diafragmás végű gerendák kifordító terhére képleteket 
vezetnek le, s megvizsgálják, hány tagú alakváltozás-föggvényt kell felvenni kellően pontos 
eredmény eléréséhez. A szimmetrikus alakváltozáson felől az antimetrikus alakváltozás lehető-
ségét is megvizsgálják. Végül összehasonlító számpéldát mutatnak be. 

1. Bevezetés 

1.1. A feladat leírása 

Egyenestengelyű, vékonyfalú, egyszeresen szimmetrikus, nyi tot t kereszt-
metszetű gerendák (1. ábra) kifordulását fogjuk vizsgálni az energia-módszer 
segítségével. A bemutatandó módszer változó keresztmetszet és a gerenda 
tengelye mentén tetszőleges törvény szerint megoszló teher esetére is érvényes, 
de ebben a dolgozatban csak állandó keresztmetszetű és falvastagságú, egyen-
letesen megoszló teherrel terhelt gerendák esetét tárgyaljuk. 

A gerenda a két végén fel van függesztve és a felfüggesztési pontok össze-
kötő egyenese körül szabadon elfordulhat. Ez a támasztásmód megfelel az 
előregyártott gerendák beemelési állapotának. 

1.2. Irodalmi áttekintés 

Vékonyfalú, tetszőleges teherrel terhelt gerendák kifordulásának egyenleteit 
Chwalla [3] vezette le, de csak az ún. „villás megtámasztás" esetére, (Ez olyan 
kényszert jelent, mely megakadályozza a végkeresztmetszetek elcsavarodását , 
de mind függőleges, mind vízszintes síkban lehetővé teszi az elfordulást.) 
Chwalla alapján Meissner [9] több konkrét esetet oldott meg. 

Felfüggesztett gerendák kifordulását először Csonka vizsgálta [4, 2], 
de csak derékszögű négyszög keresztmetszet esetére. Ismeretes azonban, hogy a 
vékonyfalú gerendák viselkedése nagymértékben eltér a derékszögű négyszög-
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keresztmetszetűekétől, egyrészt, mivel nyírásközéppontjuk kiesik a súlypont-
ból, másrészt, mive l a keresztmetszet vékonyfalú volta is megváltoztatja az 
erőjátékot. 

Lebelle [7] megoldotta a felfüggesztett aszimmetrikus I-tartók kifordu-
lásának problémáját, de levezetése az I-tartó különleges tulajdonságaira épül, 
így nem általánosítható az 1. ábrán vázolt keresztmetszetű gerendákra. 

A-A: 

aj bj 

1. ábra 

1.3. Uj eredmények 

Dolgozatunk a következőkben ad újat az eddigi eredményekhez képest: 
a) a két -végén felfüggesztett gerenda kritikus hajl ítónyomatékát általános 

vékonyfalú keresztmetszet esetére is meghatározza, 
b) megoldja a feladatot a két végén diafragmával merevített gerenda 

esetére is, 
c) kimutatja, hogy a számítás során nem elég csak egy tagot f igyelembe 

venni az alakváltozásfüggvény Fourier-sorából. 

1.4. Feltevések 

a) A gerenda anyaga tökéletesen rugalmas; 
b) a gerenda keresztmetszete vékonyfalú, nyitott , szimmetrikus, alakja 

kifordulás közben is változatlan marad; 
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c) a gerenda hajlítási merevsége а függőleges síkban olyan nagy, hogy a 
gerendatengelynek a kifordító teher-okozta meggörbülése elhanyagolható; 

d) a teher függőleges, s a gerenda szimmetriasíkjában, tetszőleges magas-
ságban hat. Keresztirányú eloszlását nem kötjük meg, de feltételezzük, hogy a 

I. táblázat 

A keresztmetszet alakja: Keresztirányú Maximális 
hq/lítónyomaték nyirófeszü/t-
a szimmetriasik- ség a súly-

ban: ponti tengely-
bem 

h \ L 
Lapos körív dl -0,l875pb2 WHpIffi 

(parabola): ^ 

h. I , , 
Lapos hullám: d Z-0,405pb2 0,638plffr 

Lapos szárny: " f ^ l c dZ~0,750pb2 0,722pl £ 

U-i 

Meredek \ / : d J ~0,50pbs 0,75 pl £ 

belőle származó keresztirányú hajlítás nem deformálja számottevően a kereszt-
metszet alakját, s így az eredeti keresztmetszet-alakkal számolhatunk. 

e) A teher kifordulás közben is megtartja eredeti irányát. 
Minthogy a teher a valóságban többnyire a gerenda saját súlya, mely 

keresztirányban az ívhossz mentén egyenletesen oszlik meg, a gyakorlati szá-
mítás megkönnyítésére az I. táblázatban megadjuk néhány keresztmetszet 
esetére a középen ébredő keresztirányú hajlítónyomatékot az önsúly hatására. 

A felületegységre jutó terhet p-vel jelöltük (kp/m2). A körív-, hullám- és a 
szárny-keresztmetszet hajlítónyomatékát annak feltételezésével számítottuk 
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ki, liogy a keresztmetszet lapos, azaz ívhossza a vízszintes vetületével helyette-
síthető. A keresztirányú hajl í tónyomatékot akkor tekintjük pozitívnak, ha 
az alsó szálban okoz húzást. Az 1. ábra legalsó (U-) keresztmetszetét nem tün-
tettük fel, mive l az ismert, szilárdságtani módon egyszerűen számíthatjuk ki 
benne az igénybevételeket . 

Ha az l b . ábrának megfelelően megfordítjuk az I. táblázat gerenda-
keresztmetszeteit , a keresztirányú nyomaték megtartja negatív előjelét, azaz 
ismét az alsó szálban okoz nyomást . 

Nem foglalkozunk a gerendában ébredő membrán-nyírófeszültségek és 
keresztirányú hajl í tónyomaték számításmódjával, mivel ezt a dongahéjakról 
szóló művek, pl. [8], részletesen tárgyalják. 

> 
2. Általános összefüggések 

A levezetéshez szükséges jelöléseket a 2. ábrán tüntet tük fel. 
Az energia-módszerhez először is a kifordult tartó belső és külső munkáját 

kell felírnunk. Ezeket a céljainknak legmegfelelőbb alakban úgy kaphatjuk 
meg, hogy a [6]-ban görbetengelyű ívekre felírt kifejezésekben az 1/R — О 
helyettesítést végezzük. 

2.1. A belső munka kifejezése 

A belső munka képlete a következő lesz: 

C j f ' d2ip j2 . . B v r С ГЧ dtp I2 С, г' 

dz2 
dz-1- í 

Oldalnézet: 
tf-—L.L-l-i„L„i--A--i._]J 

Alaprajz : 

bj 

d2 vT 
' 2 

dz . 
dz2 

gl 

F 2 

M г 
- / , í 

л V л 
> г ; 

(D 

2. ábra 
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С = Gif a tartó csavarási merevsége, 
Cj = E I a a tartó gátolt csavarási merevsége 

a T nyírásközéppontra vonatkozóan, 
bx = e ix a tartó vízszintes haljítási merevsége, 

az S súlyponton átmenő x tengelyre vonatkozóan. 

E három mennyiség értékét néhány keresztmetszetre a 3. ábrán adtuk meg. 

<p a keresztmetszetek elfordulása a T nyírásközéppontjuk körül, 
Vp a T nyírásközéppontok vízszintes eltolódása. (Vö. a 2. ábrával.) 

2.2. A külső munka kifejezése 

A külső munka kifejezését [6]-ban az ívtengely mentén állandó M 0 hajlító-
nyomatékra írtuk fel. Ez l/f? = 0 helyettesítéssel így alakul: 

l l 
Mo Г' 

2 Jo 
2e-d-j° b'fy dcp 2 dtp dvT 

d dz dz dz 
dz . (2) 

(Pozitív hajl ítónyomatéknak ebben a dolgozatban azt tekintjük, amelyik az 
alsó szálban okoz húzást.) 
jx és j') a keresztmetszet geometriai adataitól függő állandók, a következő 
definíciók szerint: 

J * 3 rfF 
d f x = — , (3a) 

by 

> ( З Ь ) 
d I., 

Számértéküket a 3. ábrán adtuk meg. A (2) kifejezés jobb oldalán az integráljel 
alatt álló kifejezés a fajlagos hosszváltozásnak megfelelő dw/dz mennyiséget 
jelenti (pontosabban: e mennyiségeknek a hajlítási feszültségeknek megfelelő 
integrált alakját a keresztmetszeten). Ha tehát változik az M hajl ítónyomaték, 
akkor be kell vinni az integráljel alá, hogy így a z tengely mentén vál tozó 
hajlítási feszültségeket mindig csak a neki megfelelő dw/dz-vel szorozzuk meg. 
Minthogy csak egyenletesen megoszló teherrel foglalkozunk, a hajl í tónyomaték 
a következő: 

M = — (Iz - z2). (4) 
2 

Ezt (2)-be helyettesítve, és a rövidség kedvéért bevezetve a 

K0 = 2e — dj° -а Ш- (5) 
d 
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jelölést, a következőt kapjuk: 

k = \ f ( i z -
4 Jo 

Kn 
dcp 

dz 

dcp dvT 

dz dz 
dz. (6) 

További külső munka származhatik abból, hogy a teher P támadáspontja 
(2. ábra) n e m esik a nyírásközéppontba. Ilyenkor a keresztmetszet elfordulása 
közben a P pont is megváltoztatja a magasságát, mégpedig 

í ( l — COS <p) fbl 
tcp2 

mértékkel. í g y a megoszló teher 

к c p 2 d z (V 

nagyságú külső munkát végez . 
Végül még f igyelembe kell vennünk azt a munkát is, amit a teher a tartó-

nak az F felfüggesztési p o n t körüli elfordulása következtében végez. 
A teher P támadáspontjainak összekötő egyenese a kifordulási <p és vr 

alakváltozások következtében vízszintes síkban meggörbül. A P pontok 
vízszintes eltolódása tehát : 

Vp = V7 t-cp, (8) 

esz. A külső teher ql — Q eredője így e meggörbült vonal súlypontjában fog 
hatni, azaz ' 

J 'uVpdz J q D j d z — t ^ e p d z 

l l 
= Vr (9) 

mértékkel tolódik el vízszintesen az eredeti helyéről. Minthogy a tartó a vég-
keresztmetszetek F pont jában van felfüggesztve, e pontok körül szabadon el-
fordulhat. Akkora y> szöggel fog elfordulni, hogy a Q tehereredő éppen a felfüg-
gesztési pontok függőlegesébe kerül vissza. í g y a 2d. ábra alapján felírhatjuk, 
hogy 

/ 
A külső teher munkája pedig e y> elfordulás következtében 

(10) 

k ' = qh f 
COS y) 

(1 — cos y>)^ ql № 
2 f 

(H) 
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b) Lapos hullámvonal (cosinus): 

0,6079.d 

-0,812 

с)Lapos szárny (2db. 2f.,parabolából összete'vej: 

e-TM 

-0,876 

ej Meredek körív. 
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(Ha a felfüggesztési pont végtelenül magasan van ( / = oo), a gerenda vége 
egyáltalán nem tud elcsavarodni (Lk = 0), vagyis megkapjuk a „villás" meg-
támasztást .) 

A teljes külső munka kifejezése tehát a következő lesz: 

Lk = 
4 J о 

(iíz — z2) 

ql 

dtp 

dz 

dtp dv7 

dz dz 
dz 4-

(12) 

ahol vq értékét a (9) képlet adja meg. 
A belső és a külső munka (1) és (12) kifejezését egyenlővé téve, a kifordító 

terhet úgy határozhatjuk meg, hogy felveszünk mind ç>-re, mind ji^-re egy-egy, 
a peremfeltételeknek megfelelő függvénysort (Fourier-sort), s az egyes függ-
vénytagok együtthatói szerint minimalizáljuk a kifordító teher kifejezését. 
Az így kapott homogén lineáris egyenletrendszer determinánsát zérussal 
egyenlővé téve , annyiadfokú egyenlet adódik a kifordító teherre, amennyi e 
függvénysorokból f igyelembe vett tagok száma [10]. 

3. Közelítések 

3. 1. Az oldalirányú meggörbülés elhanyagolása 

\ i z sgá la ta ink szerint nem elegendő a két sornak csak egy-egy tagjára 
szorítkozni, ezért a számítás ily módon meglehetősen bonyolult lenne. Nagy-
mértékben egyszerűsíthetjük azonban a feladatot a következő megfontolás 
alapján. 

Előző vizsgálataink szerint [5], [6] állandó hajl ítónyomaték és vil lásan 
megtámasztott gerenda (f = oo) esetében igen jó eredményt kapunk az 
1. ábrának megfelelő keresztmetszetekre azzal a közelítéssel is, hogy a gerenda 
vízszintes hajlítási merevségét, bx-et (а с csavarási merevséghez képest) vég-
telen nagynak vesszük, azaz elhanyagoljuk a nyírásközépponti tengely víz-
szintes síkú meggörbülését (vT = 0), s csak az elcsavarodási alakváltozást 
vesszük f igyelembe. Ennek azonban előfeltétele az, hogy a keresztmetszet 
szabad széle a hajlításból nyomást kapjon. Esetünkben a nyomófeszültség a 
keresztmetszet felső szálában keletkezik, tehát a vp — 0 (bx/c = oo) közelítés 
csak az la. ábrának megfelelő keresztmetszetekre ad jó eredményt. 

Ezenkívül még azt is f igyelembe kell vennünk, hogy az [5]-ben tárgyalt 
állandó nyomatékhoz és villás megtámasztáshoz az általunk most vizsgált 
esetben az áll a legközelebb, ha a megoszló teher a nyírásközéppontban hat 
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(t — 0), s a felfüggesztési pont végtelenül magasan van ( / = oo), Így ug y a n i s 

mindL£, mindLJ/' zérus (lásd a (7) és a (11) képleteket) , s csak a haj l í tónyoma-

tékból származó L'k marad meg (6). Már m o s t — egyelőre f — oo-t véve — a 
helyzet a következő . Ha t negatív, akkor az ennek megfelelő, vagyis a nyírás-
középpont alatt ha tó teher (7) szerint negatív munkát végez , t ehát gátolja az 
elcsavarodást, ső t , kellően n a g y negatív t e se tén teljesen m e g is akadályozza; 
ha l"k — — l ' k , akkor a tiszta elcsavarodásból n e m jöhet létre kü l ső munka. Í g y 
végtelen nagyra adódnék a kifordító teher. Nyi lvánvaló t e h á t , hogy n e g a t í v 
t esetében a va lóságban mind nagyobb szerephez jut az e lhanyagolt Vp a lak-
változás, s ezzel együt t nő a Vp e lhanyagolásából származó h iba is. Ha v i s z o n t 
t pozitív, akkor — ugyanezen gondolatmenet alapján — kisebb lesz Vp szerepe, 
mint a nyírásközéppontban h a t ó teher esetén. Ezek alapján tehát tárgyalá-
sunkban ismét csak az la ábra keresztmetszeteire szorítkozunk, ami önsúlyteher 
esetén pozitív t -nek, vagyis a nyírásközéppont felett ható teher esetének felel m e g . 

Az 16 ábra keresztmetszeteit tehát kizárjuk a további tárgyalásból . 
На а felfüggesztési pont f magasságát csökkentjük, akkor ez (11) szerint 

szintén növeli a külső munkát , tehát a fenti gondolatmenet szerint várhatóan 
csökkenti , v a g y legalábbis n e m növeli a Vp e lhanyagolásából származó h i b á t 
a villás megtámasztás ( / = oo) esetéhez képes t [6]. 

Összefoglalva a mondottakat , a következőkben csak az la ábrának m e g -
felelő keresztmetszetű gerendákkal, s csak a nyírásközéppont felett h a t ó 
teher esetével foglalkozunk, v i szont e lhanyagoljuk a nyírásközépponti t e n g e l y 
meggörbülését a vízszintes s íkban (vp = 0), és a keresztmetszeteknek csak a 
nyírásközéppont körüli cp elfordulását vesszük figyelembe. 

3.2. A peremfeltételek és atp(z) elcsavarodásfüggvény 

Amint már a 2.2. pontbel i levezetésből is kitűnt, a fe l függesztés f o l y t á n 
a gerenda az f felfüggesztési pont körül merevtest-szerúen fordul el, s ezt a yi 
elfordulást különválasztva kezelhetjük a keresztmetszetek <p(z) elcsavarodá-
sától. Így a 9>(z) függvényt ú g y vehetjük fel, mintha a gerendavégek „v i l lásan" 
volnának megtámasztva , azaz а г = 0 és г = / helyeken a cp = 0 feltétel ki-
elégítésével. 

A továbbiakban kétféle tartóvég-kialakítással foglalkozunk. Az e l ső 
esetben a gerenda végkeresztmetszetei szabadok, azaz nem gátoljuk meg t e n -
gelyirányú alakváltozásukat (4a ábra); (itt az „összekötő r ú d " csupán a fel-
függesztésből származó keresztirányú n y o m a t é k felvételére szolgál). Ebből az 
következik, h o g y a végkeresztmetszetben nem ébred gátolt csavarási 
cTj-feszültség, ami [10] szerint a 

dz2 

feltétellel egyenértékű. 

(13) 
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Ha v i szont a gerenda két végét hajlításra is végtelenül merev diafragmával 
látjuk el (4b ábra), akkor ez [6] szerint megakadályozza a végkeresztmetszetek 
tengelyirányú alakváltozását (az , ,öblösödést"), ez pedig [10] szerint a 

— = 0 (14) 
dz У ' 

feltétellel fejezhető ki. 

oj 

összeköti rúd 

b) 

4. ábra 

Ennek megfelelően a <p elcsavarodásfüggvényt szabad tartóvég esetén 
szinusz-sor, diafragmás tartóvég esetén pedig koszinusz-sor formájában vehet-
jük fel. 

4. Megoldás szimmetrikus alakváltozás esetére 

4.1. A kifordító teher meghatározása szabad tartóvégek esetében 

Az elcsavarodásfüggvényt a (13) peremfeltételnek megfelelően a 

• re TI 
Ф — У*1 ' s l n —~i— z ' re = 1, 3, 5 , . . . (15) 

n l 

sor alakjában vesszük fel (5a ábra). (Az antimetrikus alakváltozást képviselő 
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páros sorszámú t a g o k a t k i h a g y t u k , mivel a levezetés során k ü l ö n v á l n a k a szim-
met r ikus t agoktó l és n a g y o b b k r i t ikus t e rhe t s zo lgá l t a tnak , lásd az 5. pontot . ) 

A belső munka (1) kifejezése az 

c l л1 

4/ n 4 P 2 n i
 v2n n = 1 , 3 , 5 , . . . (16) 

a) 

e r e d m é n y t szo lgá l ta t ja . A külső m u n k á h o z szükséges vq eltolódás (9) szerint a 
köve tkező lesz: 

V Q = ~ — 2 — ' > л = 1 , 3 , 5 , : . . (17) 
л n n 

Ezzel a külső munka (12) szerint így a lakul (Vö. [10] 109. o ldalával ) : 

и = 
qK0l 

> > 5 
п2л2  

12 
mn(m2 -f- n2) 

(m2 — re2)2 + 

4 t l ^ 2 , 1 2 t°~ <Pn 

Л 2 / \ n П 
(18) 
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Az összegezésekben ti = 1, 3, 5, . . . és m = 1, 3, 5, . . ., de az m szerinti 
összegezésekből ki kell hagyni az m = n tagokat és a kettős összegben minden 
(m, n) kombinációt csak egyszer kell venni. Az energia-módszer szabályai sze-
rint [10] most képeznünk kell a 

9Lb 9 Lk = 0 

9 <pn d<pn 

kifejezéseket. Ezek a következő lineáris egyenleteket szolgáltatják minden 
n-re (n = 1, 3, 5, . . .): 

срп\п2л2\С -\-Cx 
n- л-

l2 
2 M K n + 41 + 

32 t2 

n2-n2 ~f 
+ 

+ 16 = (19) 
(m2 - re2)2 л2-п f 

Itt a rövidség kedvéért bevezettük a 

8 (2ft) 

jelölést . Az összegezésekben m = 1, 3, 5, . . . , de ki kell hagyni az m — n 
tagot . 

Ha mindegyik cpn-re felírjuk a (19) egyenletet , az így kapot t egyenlet-
rendszer determinánsát 0-val egyenlővé téve a kritikus 

M k r = 
lk. • г-

8 

hajlítónyomatékra a cp sorából f igye lembe vett tagok számával egyező fokszámú 
egyenletet kapunk. 

Ha csak egy tagot veszünk, akkor n — 1, az m-es összeg pedig teljes egé-
szében elmarad, s így a következő egyszerű összefüggés adódik Mkr-ra: 

Mkr = 2,155 
С+ Cl л2/12 

К „ + 1 ,7471+ 1,416 t2lf ' j ( 2 1 ) 

JKét tag esetén viszont a következő másodfokú egyenletet kapjuk Мкг-та: 

aM-kr + ЬМкг + с = 0 , (22) 
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ahol az együtthatók a következők: 

a = 5,145 KI + 12,36 • Kfít + 10,17 K0 — + 1,6t2 + 1,441 — , (23a) 
j к / 

b = 2 4 , 2 9 С + 1042,7.x , , Я - + . 

19,74 tC + 1597,5 t - Я + 

+ 14,58 Я С + 1280,8 Я Я 
/ f P 

с = 21,92 С2 + 2Ï63 С — к + 1 9 2 1 4 - Я 
í2 /4 

(23h) 

(23с) 

Néhány esetre kiszámítottuk a kritikus hajlítónyomatékot а (21) és а 
(22) képlettel, hogy megállapíthassuk mennyire tér el a két tagú qp-vel számított 
kifordító nyomaték az egytagú 99-adta eredménytől . Azt találtuk, hogy az el-
térés abban az esetben a legnagyobb, lia 

a) C\ = t = 0 

E k k o r / t e t s z ő l e g e s lehet, mivel csak a t 2 / / kifejezésben szerepel, de termé-
szetesen / > 0. Erre az esetre több 99-tagra is kiszámítottuk a kritikus nyoma-
tékot és a következő eredményeket kaptuk: 

1 tag: Mkr = 2,155 Я 
Ko 

(100%), 

2 tag: 1,215 ( 56,5%), 

3 tag: 1,096 • ( 50,9%), 
4 tag: 1,055 ( 49%), 
5 tag: 1,037 ( 48,1%), 

A f igyelembe vett tagszám növekedésével tehát a kritikus hajlítónyoma-
ték értéke (Cj = t = 0 esetben) egyre jobban megközelíti a két végén erőpárral 
terhelt gerenda 

Mk r = 1,0 — 
к . , 
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kritikus hajl ítónyomatékát, de ennél kisebb értéket nem vesz fel. 

6j H a C 1 = 0 , i = K 0 / 2 , / = oo: 

1 tag: Mkr = 1,150 ( 1 0 0 % ) , . 

2 tag: 0 ,954 ( 8 3 % ) , 

c) Ha CJl2 = C/100, í = 0 , / = tetszőleges: 

1 tag: Mkr = 2,368 ( 1 0 0 % ) , 
k o 

2 tag: 1,779 / ( 7 5 % ) , 

d) Végül ha Cj = 0, t — KJ2, / = KJ2: 

1 tag: Mkr = 0,8348 ( 1 0 0 % ) , 
k o 

2 tag: 0,7824 ( 93 ,8%) . 

A fenti adatokból bármely esetben tájékoztatást kaphatunk a ké t tagú 
^/-függvény alapján számított Mkr (22) hibájáról. 

Amint látjuk, az egy- és kéttagú (^-függvénynek megfelelő eredmények 
a három utolsó esetben lényegesen közelebb állnak egymáshoz, mint a leg-
kedvezőtlenebb C4 = t = 0 esetben, így várható, hogy a több <p-taggal kapható 
pontosabb eredménytől való eltérésük is sokkal kisebb. Mivel minden gyakor-
lati esetben C4 > 0 és t > 0, a (22) képletet mindig kielégítően pontosnak 
tekinthetjük, mert hibája lényegesen kisebb a Ck = t = 0 esetben k imutatható 

M I S - 1 . 0 3 7 1 0 0 % = 1 7 2 % 

1,037 

eltérésnél. (Az eltérés elsősorban akkor csökken, ha t > 0.) Nincs akadálya 
természetesen annak sem, hogy több tagot vegyünk f igyelembe, s ennek meg-
felelően magasabbfokú egyenletből határozzuk meg az Mkr értéket. 

Az egytagú <p-vel kapott (21) képlet pontatlan ugyan, de megvan az az 
előnye, h o g y igen szemléletesen mutatja a különböző tényezők (C, CJl2, K0, 
t, f ) egymáshoz viszonyított szerepét és nagyságrendjét. 

4. 2. A kifordító teher nagysága diafragmás tartóvégek esetében 

Az elcsavarodásfüggvényt most a (14) peremfeltételnek megfelelő 

ПЛ z , re = 2 , 4 , 6 , . : . (24) <p = ^ |1 — cos — 
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alakban vesszük fel (5b. ábra), mely ismét csak a szimmetrikus alakváltozás-
nak megfelelő tagokat tartalmazza. A belső munka (1) szerint így a következő 
alakban adódik: 

cn2 

41 
У n*cpî, n = 2 , 4 , 6 , . . . . (25) 

A (9) összefüggés szerint: 

n = 2 , 4 , 6 , . . . , (26) 

és ezzel (12)-nek megfelelően a külső munka: 

qK0l m2 n2 

+ 

+ qtl 
з у; <pn + 4 y™ f r , + gl 

2 / 
^ > 5 + 2 2 2<pmvn (27) 

A minimalizálás után pedig a következő egyenletek adódnak minden n-re 
(n = 2, 4, 6, . . .): 

<pn 
П~ 71- п-71" 

c + c , 
2 ! í2 

M + 1 + 12 t +- 8 + 
28 

+- 16MK ( 1 V 
m- n-

(m2 - n2)2 <pm ~ 8 M t 
1 + / l 

> > m = 0 , 
m = 2 , 4 , 6 , . . . 
m =f= n 

Ha csak egy tagra szorítkozunk, akkor az 

c + c 1 

mr 

4л2  

p 

16) 4 2 / 

C + C, 

1,234 

4л2  

p 

0,8841% + 0,75t +- 0,5 
V 

7 

(29) 

MTA VI. Osztály Köziemínyei 37, 1966 



4 0 0 K O L L Á R LAJOS és G Á R D O N Y I Z O L T Á N 

kifejezést kapjuk. Két tag f igyelembevétele esetén pedig a (22) másodfokú 
agyenlet adódik a következő együtthatókkal: 

a = 1,772 Щ + 2,318 K01 + 1,640 K0 y - + 0,200 t2 + 0,160 y , (30a) 

6 = - 5,442 K0 С + 545,9 K0 - - 1 - + 2,961 tC + 397,4t + 
Z2 Z2 

+ 1,974 — С + 265,0 — —1-
/ / /2 

с = 3,896 С2 + 769,1 C - ~ - + 24291 . 
Z2 Z4 

(30b) 

(30c) 

A pontosság ellenőrzése céljából ismét kiszámítottuk C4 = t = 0 ( / te tsző leges) 
esetre, több tagszámra, M^r értékét. Az eredmények a következők: 

1. tag: Mkr= 1,394 — 
K0 

(100%) , 

2. tag: 1,137 ( 01,5%), 

3. tag: 1,071 ( 77%), 

4. tag: 1,044 ( 75%), 

5. tag: 1,029 ( 73,8%). 

A figyelembe vett tagok számának növelésével tehát most is egyre jobban 
közelítjük meg a két végén erőpárral terhelt gerenda 

мкг = 1,0 
k o 

kritikus hajl í tónyomatékát, ugyanúgy, mint a szabad v é g ű gerenda esetében. 
A végdiafragmák a C4 = 0 feltevés következtében ugyanis nem merevítik 
a gerendát. Az a tény, hogy a végdiafragmás gerenda ugyanolyan tagszám 
esetén kisebb kritikus nyomatékot ad a szabadvégűnél, csupán a jobb konver-
genciát mutatja s nem következik belőle, hogy a diafragmás gerenda gyengébb 
a szahadvégpnél. 

Ebből az összeállításból kitűnik, hogy a C4 = t = 0 esetben a diafragmás 
végű gerenda kritikus hajl í tónyomatékát — ugyanannyi f igyelembe vett 
tagszám esetén — lényegesen pontosabban kapjuk meg , mint a szabadvégű 
gerendáét. 
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A végdiafragmák a Cy > 0 és t > 0 esetben természetesen növelik a 
kritikus nyomatékot a szabadvégú gerendáéhoz képest, de — mint a szám-
példából is láthatjuk — általában elég kismértékben. 

A valóságban alkalmazott diafragmák nem végtelen merevek hajlításra. 
így merevítő hatásuk is valamivel kisebb, mint a számításba vett végtelen 
merev diafragmáké. Minthogy azonban a diafragmák merevítő hatása amúgyis 
kicsi, véleményünk szerint nem érdemes ezt a különbséget f igyelembe venni. 

4.3. Megjegyzések 

Változó hajlítónyomaték esetére úgy írtuk fel a külső munka (6) képletét, 
hogy az állandó nyomatékra levezetett (2) kifejezésben a nyomatékot bevittük 
az integráljel alá. Ezzel azonban csak a z-irányú oyfeszültségek munkáját 
vettük helyesen f igyelembe, a változó nyomaték esetén mindig keletkező 
X nyírófeszültségek, valamint a teher helyzetétől függő keresztirányú 
oyfeszültségek (pontosabban: a keresztmetszet érintője irányában működő 
keresztirányú cr-feszültségek) munkáját azonban még nem. Márpedig á felület-
szerkezetek stabilitásvizsgálatára szolgáló energia-kifejezésekben [10] a o z 

munkáján felül még а x és ay munkáját is f igye lembe kell vennünk a külső 
munka végzésekor. Mi ehelyett a tehersüllyedés L'k (7) munkáját írtuk fel. 
Ki kell tehát mutatnunk, hogy ez megegyezik x és ay munkájával. 

Ezt a vizsgálatot az egyenletes teherrel terhelt , villásan megtámasztott 
( / = oo) diafragma nélküli F-keresztmetszetű gerendán végeztük el. Felírtuk 
a külső munkákat egyrészt az itt bemutatott (6) és (7) képletekkel, másrészt 
a lemezelmélet [10] egyenleteivel, a két félgerendát egy-egy síklemeznek szá-
mítva. Feltételeztük, hogy a nyírásközépponti tengely (a V-keresztmetszetek 
alsó csúcspontjait összekötő vonal) egyenes marad, azaz Bx = oo, s az össze-
hasonlítás egyszerűbbé tétele érdekében a (15) sorból csak az első tagot vet tük 
f igyelembe. Kétféle teherhelyzetet vizsgáltunk: először a nyírásközéppont-
ban ható teher esetét (í = 0), majd az önsúly hatását, ami a lemezelmélet 
szerint a lemez felületén egyenletesen elosztott terhet jelent, s eredője a ke-
resztmetszet magasságának felében hat (t = d/2). 

A lemezelmélet szerinti számítást itt nem részletezzük; eredménye azon-
ban mindkét esetben teljesen megegyezett az i tt bemutatott számításmód ered-
ményeivel . A nyírófeszültségek mindkét esetben ugyanakkora pozitív külső 
munkát szolgáltattak, de ez a nyírásközéppontban ható teher esetén éppen 
egyenlő a keresztirányú u-feszültségek negatív munkájával, s így kiesik. Ön-
súlyteher esetében pedig az ennek megfelelően megváltozott keresztirányú 
ír-feszültségek még egy akkora pozit ív többletmunkát szolgáltatnak, amely 
pontosan egyenlő a (7) kifejezéssel. 
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Ezzel kimutattuk, hogy a dolgozatunkban bemutatott módszer helyes 
és egyszerűbb úton ugyanazokat az eredményeket adja, mint a lemezelmélet 
m unkaegyenletei. 

Fenti eredményünkkel összhangban van az a t ény is, hogy ha / = oo, 
vagyis ha a megtámasztás „villás", akkor a külső és a belső munkára a 2. 
pontban levezetett kifejezéseink — némi átalakítás után — megegyeznek 
C H W A L L A [3] eredményével. 

aj 

6. ábra 

5. Megoldás antimetrikus alakváltozás esetében 

Röviden megvizsgáljuk még mind szabad, mind diafragmás gerendavég 
esetében a szóbajöhető antimetrikus alakváltozást, s összehasonlítjuk az ennek 
megfelelő kritikus terhet a szimmetrikus alakváltozás alapján korábban le-
vezetett kritikus teherrel. Az egyszerűség kedvéért csak egytagú elcsavarodás-
függvényt fogunk felvenni, s feltételezzük, hogy többtagú elcsavarodás-
függvények esetén ugyanilyen, vagy hasonló arányok állnak fenn az anti-
metrikus és a szimmetrikus alakváltozás kritikus terhei között. 

5.1. Szabadvégű gerenda esete 

A legegyszerűbb antimetrikus elcsavarodási a 6a ábra mutatja . Ebből a 
4.1. pontban leírt módon a kritikus hajlítónyomatékra a következő kifejezést 
kapjuk: 

M a n t i m e t r . _ 3 Ç_ _ ( 3 1 ) 

X 0 + 2 t - 6 / 

Az F felfüggesztési pont körüli elfordulásból származó munkarész most 
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negatív, mivel a két véglap, ellenkező elfordulása következtében, 

/ ( 1 — cos <p0) r^f <po 

mértékkel kénytelen emelkedni. 
Az egytagú szimmetrikus elcsavarodásfüggvényből kapott (21) kifeje-

zéssel való összehasonlítás azt adta, hogy az antimetrikus alakváltozás kritikus 
terhe csak negatív / - e k esetén lehet kisebb a (21) kifejezésnél, ez viszont a teher 
támadáspontja alatti felfüggesztést jelent, ami amúgy sem fordul elő. í g y 
szabadvégű gerendák kritikus terhét mindig a szimmetrikus alakváltozás alap-
ján levezetett képletekkel kell számítanunk. 

5.2. Diafragmás végű gerenda esete 

A gerenda alakváltozását a 6b ábra szerint véve fel, az 

Mantimetr TU 

8 

c + c ^ p 

Kn 
12 4 1 

(32) 

kritikus nyomaték adódik, az előző esethez hasonlóan most is negatív LJ/'-ve 1 
és / . (pl/2 teheremelkedéssel. A könnyebb összehasonlítás kedvéért (32)-t 
és a megfelelő egytagú szimmetrikus alakváltozáshoz tartozó (29)-et a követ-
kező alakba írjuk: 

C i 1 + 4ti2 

щ г immetr= 1 2 3 4 c p 

0,884 + 0,75 
K n 

с 

+ 0 , 5 » 
• ( f /K0) 

(33a) 

^antimetr. = ^ 2 3 4 
1 + 

1 c p 

1,071 + 
t f 

K0j \ K0 

kn 
(33b) 

Az összehasonlítást C1/(Cí2)-nek a gyakorlatban előforduló két szélső 
esetére, 0-ra és 0,01-re végeztük el. Az eredményt a 7a—b ábrán tüntettük 
fel. 

Az f / K 0 , t/K0 koordinátarendszerben ábrázolt ellipszis mentén M/^'mmetr = 
= Mfc"t,metr. Az ellipszis belsejében az antimetrikus kihajlási alak, kívüle 
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pedig — a pozitív / - eк tartományára szorítkozva — a szimmetrikus kihaj-
lási alak ad kisebb kritikus nyomatékot . 

Az eredményt gyakorlatilag könnyen felhasználható alakban a 8. ábrán 
tüntettük fel: itt (CJCl2) függvényében ábrázoltuk (f/Kn)-nak azokat az érté-

keit, amelyek felett mindig a szimmetrikus kihajlási alak a mértékadó. A 
CJCl2 = 0 és 0,01 esetekhez tartozó értékeket az egyszerűség kedvéért egye-
nessel kötöttük össze. H a ( / /K 0 ) egy adott esetben a vonal alá esnék (ami 
gyakorlatilag csak kivételes esetben fordulhat elő), akkor meg kell vizsgálni a 
7. ábra ellipsziseit, ill. az antimetrikus alakváltozáshoz tartozó kritikus nyo-
matékot. 
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6. Számpélda 

Ellenőrizzük a 9. ábrán vázolt vékonyfalú gerenda oldalirányú stabilitását beemelés 
közben és elhelyezés után, mégpedig először szabadvéget, utána diafragmás véget feltételezve. 

A keresztmetszet jellemző adatait a 2. és 3b ábrák szerint számítjuk. 

e = t = + 39,5 cm, 
Jx = 0, 
jy = - 0 , 8 1 2 , 

f = 130 cm, 

K 0 = 2e — jü d — ?y L = 79 + 0 + 0,812. 1432/65 = 335 cm, 

С = Gl, = 150 • 53 • 286/3 = 1,79 • 106 Mp cm2 , 
C, = EIa = 360 • 0,001596 • 5 • 652 • 1433 = 3,54 • 10'° Mp cm4 , 
CJP = 3,54 • 10 lo/18002 = 1,09 • 104 Mp cm2. 

0,0935 

0 

8. ábra 

2b-286Cm 

f-= 360 Hp/cn? fí= 150 Hp/cm2 

9. ábra 

6.1. Szabadvégű gerenda 

6.11. Ellenőrzés felfüggesztett tartóvégek esetében 

A másodfokú egyenlet együtthatói: 

(23a): a = 785,5 • 104 cm2 

(236): 6 = —2094 • 103 Mp cm3 , 

(23c): с = 1145,9 • 1012 Mp2 cm4, 

(22): M ^ t t a S ú = 77,0 Mpm, 
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az egytagú (21) képlettel pedig 
Megytagú = 97 0 M p m 

adódik. 
Kiszámítottuk még háromtagú <p felvételével is a kritikus nyomatékot: 

Mháromtagú = 7 6 д M p m _ 

Ha az egytagú eredményt 100%-nak tekintjük, akkor a két- és háromtagú 79 ,5% ill. 
78,5%. Ezt a 4.1. pontban közölt %-értékekkel összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy a 
konvergencia ebben az esetben lényegesen jobb a C, = t = О esetre kimutatott konvergenciá-
nál, amit a két és három tag eredményének összehasonlítása is bizonyít. A kéttagú eredmény 
hibája a háromtagúéhoz képest esetünkben csak 1,26%. 

Összehasonlításul kiszámítjuk még a két végén erőpárral terhelt rúd kritikus nyomatékát , 
valamint a derékszögű négyszögkeresztmetszetű felfüggesztett gerendára érvényes képletszolgál-
tatta kritikus hajl ítónyomatékot is, hogy lássuk, mekkora hibát követnénk el, ha ezeket a 
képleteket használnánk. 

A végein erőpárral terhelt gerenda esetében [10], [5]: 

С 4- С — 
лrkonst ' 1 / 2 (1,79 + 0,0109.9,87) 10° , , , „ 

M k o n s t = = _ V _ J — л : — _ _ _ — = 5 6 6 M p m 

(Ez a képlet természetesen nem veszi f igyelembe sem a felfüggesztés tényét, sem azt , hogy a 
teher a nyírásközéppont felett hat.) 

A derékszögű négyszögkeresztmetszetre érvényes harmadfokú egyenlettel [4]: 

M i égyszög = 1 4 2 0 > 0 M p m 

(Ez a képlet viszont a keresztmetszet vékonyfalú voltát hagyja f igyelmen kívül, va lamint azt, 
hogy a nyírásközéppont kiesik a súlypontból.) 

6.12. Összehasonlításképpen kiszámítjuk a kifordító nyomatékot a gerenda elhelyezése 
után is, oldalirányban csuklós megtámasztást feltételezve. A képletekben így f = oo-t kell 
hel у ettesítenünk : 

(23a): a' = 743,9 • 104 cm2, 

(236): 6' = —2046,3 • 10 s Mp cm3 , 

(23c): c' = 1145,9 • 1012 Mp2 cm4, 

(22): Mkr = 78,0 Mpm, 

azaz csak 1,3%-kal több, mint felfüggesztett állapotban. 

6.2. Diafragmás végű felfüggesztett gerenda 

A másodfokú egyenlet együtthatói: 

(30a): a = 94,5 • 10° c m 2 , 

(306): 6 = —2285 ' 10° Mpcm3, 

(30c): с = 12145 • 1012Mp2 cm4, 

(22): md
kr

au- = 79,1 Mpm, 

ami alig nagyobb a szabadvégű gerenda kritikus nyomatékánál. Amint látjuk tehát , a végdia-
fragma csak igen kismértékben növeli a gerenda stabilitását. Ha pedig f igyelembevcsszük, 
hogy a végdiafragma nem végtelen merev, akkor a szabad- és a diafragmás vég eredményének 
számtani közepét véve 

М Ц 1 = 7 7 + 7 9 ' 1 = 7 8 , 5 5 Mpm 

adódik, ami csak 2%-kal több a szabadvégű gerendáénál. 
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C S A B A L I K GYULA 

N E H É Z I P A R I MŰSZAKI E G Y E T E M MISKOLC, VASKOHÁSZATI T A N S Z É K 

[Beérkezett 1966. január 20-án] 

Ötvözetlen és ö tvözöt t acélból öntöt t , kisméretű, hengeres törzsű és tápfejű acéltuskók-
ban, valamint a hozzátartozó tápfejsapkákban végzett hőmérsékletmérés, és a kapott lehűlési 
görbék alapján megállapítható, hogy a választott paraméterek mellett a tápfej oldalirányú 
hővesztesége az összes hőveszteségnek mintegy 85—90 százaléka. Az acél ötvözőféintartalmá-
nak növekedésével a tápfej összes hővesztesége csökken. Az oldalirányú hőveszteség abszolút 
értéke alig változik, v iszont a többi irányban fellépő hőveszteség csökkenése miatt százalékos 
értéke növekszik. » 

I. Bevezetés 

A csillapított acéltuskók gyártásának egyik nemkívánatos velejárója 
a rossz kihozatal, mely a csillapított acélok gyártási költségeit igen jelentősen 
megnöveli . Ez a t ény nagymértékben járul hozzá ahhoz, hogy a csillapítatlan 
acél részesedése a vi lág acéltermelésében egyre nagyobb, s az elmúlt esztendő-
ben a világon gyártott kereken 450 millió tonna acélnak több mint 30%-a 
volt. Az acélminőség megválasztásában a gazdaságosság azonban nem egyetlen 
szempont. Az acélokkal szemben támasztott minőségi követelmények ugyanis 
igen sok esetben az acél csillapított minőségben való gyártásának szükségessé-
gét igénylik. 

A csillapított acélok kihozatalának növelésében a folyamatos öntés al-
kalmazása előrelépést jelentett. E z az öntési mód a jelenlegi ismeretek szerint 
azonban csak szűkebb területen alkalmazható, és úgy látszik, hogy a csilla-
pított acélok tuskóöntése még sokáig döntő szerepet fog játszani ezen acélok 
gyártási folyamatában. 

Mindezek alapján indokoltak azok a törekvések, melyek a csillapított 
acéltuskó kihozatalnövelését tűzik ki feladatul. Mivel a kihozatali alapvetően 
a tápfejben levő acél hűlése és kristályosodása közben létrejövő lunker mérete, 
alakja és elhelyezkedése határozza meg, mely tényezők a tápfej hőveszteségé-
nek függvényei, ezért elsőrendű feladat a tápfej hőveszteség-viszonyainak fel-
tárása a megjelölt célkitűzés elméleti alapokon nyugvó megvalósítása érdeké-
ben. 
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II. A tápfej termikus vizsgálata terén eddig végzett kísérletek 
és azok elemzése 

A lunkerelhárítás gyakorlatában alkalmazott tápfejsapka lényegében 
egy hőszigetelő (hőakkumuláló) rendszer és hatásossága attól függ, hogy a 
folyékony acél hőveszteségét milyen sebességgel engedi meg. Ennélfogva 
meglehetősen meglepő, hogy a tápfejkutatásokra fordított erőfeszítésekből 
mily keveset szenteltek azon hőáramlási viszonyok vizsgálatának, amelyek a 
tápfejsapkában a megderinedés alatt végbemennek. Szerző tudomása szerint 
mindössze három alkalommal végeztek olyan kutatást , mely valamiképpen 
számszerűen igyekszik felderíteni ezeket a körülményeket. 

Egy tűzállóanyagból készült tápfejsapka hőmérsékletének vizsgálatával 
foglalkozó tanulmányban H O W S O N és G L A I S H E R [1] 18 t súlyú ötvözött acél-
tuskón végzett kísérleteket, s arra a megállapításra jutott , hogy 40 perces 
dermedési időszak alatt a tűzálló anyagba jutott összes hőnek 85%-a vissza-
maradt abban és mindössze 1 5 százaléka távozott el vezetés útján. M U E L L E R 

és B O L É [2] már a tápfej nyi tot t felületén eltávozó hőmennyiségre is figyelem-
mel volt , és megállapítja, hogy a tápfejben levő acél hővesztesége — nem szá-
mítva bele azt a veszteségrészt, mely az acéltuskóba távozik — a következő-
képpen alakid: 15 százalékot elvezet, 60 százalékot felvesz a tűzálló-
anyag, 25 százalék pedig kisugárzik a tápfej felső, nyi tot t felületén. A tápfej-
sapka méretéről és arról az időtartamról, amelyre ezek az adatok vonat-
koznak részleteket nem közölnek. 

G. F E N T O N [3] kísérleteit úgy végezte, hogy a kísérleti eredmények 
alapján számítani tudta az acéltuskótörzsbe eltávozott hőmennyiséget is. 
A kísérletekhez használt tuskó vízszintes metszete a törzsben és a tápfejben 
egyaránt négyzetszelvényű volt. A tápfejtérfogat az össztuskótérfogatnak 
15%-a volt. 

A tápfejsapkába — mely lényegében normál samottból készült öntvény-
nélküli idomtégla volt — hármas csoportokban 15, a tápfejbe és a tuskóba 
4—4 hőelemet építettek be, végül a tápfej nyitott felülete felett összsugárzó 
optikai pirométert helyeztek el. A mért hőmérsékleteket 30 percen át regiszt-
rálták. A tuskótörzs dermedése már a 20. percben befejeződött, és ekkor a 
tápfej hőveszteségei az egyes irányokban a következők voltak: 75%-ot felvesz, 
12%-ot elvezet a tűzállóanyag, 8% az acéltuskótörzsbe távozik, 5% kisugárzik 
a tápfej felső nyi tot t felületén. (Ezt a felületet vermekulittal fedték be.) 

Egy másik kísérletnél F E N T O N normál samott-tégla helyett szigetelőtéglát 
alkalmazott, és azt találta, hogy a tuskótörzs dermedésének befejezésekor 
a tápfej hővesztesége az alábbi módon alakul: a tűzállóanyag által vissza-
tartott hő 54%, a tűzál lóanyag által elvezetett bő 12%, a tápfej felső 
nyitott felületén át elvezetett hő 10%, a tuskótörzsbe vezetett hőmeny-
nyiség 24%. 
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F E N T O N kísérletei tehát lényegében megmutatták, hogy a négyzetszel-
vényű tuskók négyzetszelvényű tápfejei döntő részben a sapka bélésanyagának 
adják át melegtartalmukat, és a többi irányokban elvezetett hőmennyiség 
nem teszi ki az összes hőveszteség 50%-át még a rossz hővezetőképességű 
szigetelőtégla alkalmazása mellett sem. 

1. ábra. A kísérleteknél a lka lmazot t kokilla és tápfejsapka méretei 

Minthogy a tápfe j alakja lényegesen befolyásolhatja a hőveszteségek 
teljes összegét és az egyes irányokban való %-os eloszlását, szükségesnek lát-
szott a tápfej liőveszteségeinek vizsgálata csonkakúp alakú tápfejsapka alkal-
mazása mellett. 

/ 

III. A tápfej termikus vizsgálatához használt kísérleti berendezés, 
valamint a kísérletek körülményeinek leírása 

A kísérletek elvégzése 300 kg-os olyan acéltuskón történt, melynek 
csonkakúppalást a lakú tápfejsapkája a kokillában és a tápfejben levő folyé-
kony acélmennyiség összegének 13%-át fogadta be. A tápfejsapka a Lenin 
Kohászati Művek tűzállútéglagyárában készült a sapkabélés céljára használt 
samottból , egyrészes kivitelben és sapkaöntvény nélkül került felhasználásra. 
\ z alkalmazott kokil la és tápfejsapka méretei az 1. ábrán láthatók. 
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A tápfej termikus vizsgálata céljából a tápfejsapkába, valamint a tápfejbe 
és a tuskótörzsbe 17 P t — P t R h hőelem nyert beépítést. A hőelemek beépítése 
helyét, valamint a forrasztáspontok elhelyezését a 2. és a 3. ábra mutatja. 

Az alkalmazott 10 hőelem közül 5 a sapka belső, 5 pedig a sapka külső 
köpenyének közvetlen közelében került beépítésre. A hőelemeket úgy kellett 

2. ábra. A tápfejsapkaként alkalmazott tűzállótéglába épített hőelemek elrendezési rajza 

elhelyezni, hogy az összes mérési pont a tápfej sapka egyik olyan függőleges 
metszetének 6Íkjába essék, mely átmegy a sapka képzeletbeli tengelyén, to-
vábbá, hogy 2—2 mérési pont rajta legyen a sapka egy-egy vízszintes metsze-
tén, végül, hojry a mérési pontok a sapkamagasság öt egyenlő részre osztott 
távolságainak a középpontjába essenek. 

Az acéltuskóban és a tápfejben beépített 7 hőelem közül 
1 a tuskótörzs és a tápfej érintkezési síkjában; 
3 a tápfejben, éspedig a tuskótörzs és a tápfej érintkezési síkjától mért 20 

mm-re fekvő vízszintes síkban; 
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3 pedig a tuskótörzsben, éspedig a tuskótörzs és a tápfej érintkezési 
síkjától mért 20 'mm-re fekvő vízszintes síkban nyert elhelyezést. 

A hőelem-forrasztáspontok a következők voltak: 
a) A sík középpontjában; 

b) sugár irányban, a sík középpontjától számított 1/6 r, 3/6 r, és 5/6 r 
távolságban; 

c) hasonlóan mint a b) pontban, azzal a feltétellel, hogy ab) pont alatti 
mérési helyek által meghatározott függőlegesen rajta kellett feküdniök. 
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A sapkában elhelyezett hőelemek beépítése szillimanit védőcsőben történt 
úgy, hogy a liőelemek forrasztáspontjai a sapka külső, ill. belső felületétől kb. 
2 mm-re feküdtek. A védőcsöveknek a sapka furataiban történő rögzítése tűz-
álló cementtel történt. 

A tápfejben és a tuskótörzsben a hőelemeket olyan 5 mm külső és 3 mm 
belső átmérőjű kvarccső védte , mely a sapka, ill. a kokilla furataiban feküdt. 
A hőelemszálak kivezetése a tuskótörzs, ill. tápfej két, egymással szcmbenlevő 
oldalán történt , így a szálak egymástól való elszigetelésére nem volt szükség. 
Az elrendezés emellott biztosította a hőelem-forrasztáspontok meghatározott 
pontban való rögzítését is. 

Meg kell említeni, hogy a hőelemeknek az acéltuskótörzsben és a táp-
fejben ily módon történő beépítése kezdetben sok nehézséget okozott, mert az 
acél zsugorodása következtében a tuskó függőleges irányban lefelé mozdult, 
s a tuskó és a kokilla, ill. a tuskó és a sapka érintkezési felületén a kvarccsöveket 
a hőelemszállal együtt elnyírta. Ennek kiküszöbölésére kezdetben a kokillába 
és a sapkába fúrt lyukakat ovális alakúra készítették, és a kvarccsöveket a furat 
legfelsőbb pontjában rögzítették úgy, h o g y a furat fennmaradt szabad kereszt-
metszetét a kokilla és a folyékony acél érintkezési felületének közvetlen közelé-
ben egy vékony rétegben — mely a kvarccső lefelé való elmozdulását nem gá-
tolta meg — tűzálló anyag töltötte ki. Ez a módszer csak részben vezetett 
sikerre és nagyon bizonytalan volt. A végleges megoldást a kokilla fe lső részén 
kiképzett perem biztosította. Az 1. ábrán látható 15 mm-es perem elégségesnek 
bizonyult ahhoz, hogy a tuskó függőleges irányú elmozdulását megakadályozza, 
és ezáltal biztosítsa a hőmérsékletmérés zavartalanságát. 

Hasonlóképpen nehézséget jelentett a tápfej nyi tot t felületének hőmér-
sékletmérése is. Kezdetben ez összsugárzó optikai pirométerrel történt. 
A mérés során az volt tapasztalható, hogy az összsugárzó optikai pirométer 
által mért érték a 800 °C-ot nem haladta meg, s mivel ez az érték a műszernél 
csupán nagyon kis eltérést okoz — és amel lett ebben a kis közben a hőmérsék-
let logaritmikusan változik — a reális értékelés lehetetlenné vál t . Ezért a 
későbbiek folyamán Ni—CrNi hőelemmel történt a tápfej nyitott felületére 

* 

szórt kvarchomok felületi rétegében a hőmérsékletmérés. 
A hőelemek által mért hőmérsékletet egy t izenkét- , egy hat- , és egy 

egymérőhelyes kompenzográf regisztrálta. A hőelemek és a kompenzációs 
vezetékek kötéspontjait azbesztszigetelés védte a környezet hőhatásától . 

A kísérletek folyamán leöntött acél gyártása 300 kg-os indukciós kemen-
cében történt . Az acél összetétele az 

első esetben: С = 0,07%, Mn = 0,19%, Si = 0,24%, P = 0,014%, 
S = 0,021%; 

a második esetben С = 0,10% Si = 0,65%, Mn = 0,70%, Cr = 18,14%, 
Ni = 8 ,42%, Ti = 0,62%, P = 0 ,032%, S = 0,024% volt . 

A C-acélt 1630° C-on, a CrNi acélt 1560 °C-on, előmelegített üstbe 
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csapolták. A leöntés felülről közvet í tő tölcséren át két percig tartot t . Az öntést 
központosán végrehajtani nem lehetett , a tápfejbe és a kokillába beépített 
hőelemek miatt. Ezért a folyékony acélsugár bevezetése a szabadon maradt 
fél keresztmetszet középpontjában történt. 

A tápfej a megdermedés befejezéséig különböző irányban és módon veszít 
hőt. Ezek a következők: 

a ) a tápfej nyi tot t felületére szórt szigetelőanyag által felvett és kisugárzott 
hő (a kísérletnél hőleadó keverék n e m kerül felhasználásra, csak kvarchomok); 

4. ábra. Váz la t a hengerköpenyen átadódó h ő m e n n y i s é g számításához 

b) a tűzálló bélés által fe lvet t és elvezetett hő; 
c) a tuskótörzsbe vezetett hőmennyiség. 
Az egyes irányokban elveszített hőmennyiségek értéke az alábbi módon 

határozható meg. 
A szigetelőanyag által felvett hő csak megközelítő pontossággal állapítható 

meg, az anyag fizikai mutatóinak és a sugárzó felület hőmérsékletének isme-
retében. 

A szigetelőanyag által kisugárzott hő mennyisége megállapítható, amennyi-
ben a felület nagyságának (F), az anyag feketedési fokának (C), valamint a 
sugárzó és a besugárzott felületek hőmérsékletének (TVT2) ismeretében a 
Stefan — Boltzmann-féle egyenlettel meghatározható. Eszerint a kisugárzott 
energia: 

A bélés által felvett hőmennyiség kiszámításához a tűzállóanyag fajhőjén, 
térfogatsúlyán és geometriai méretein kívül ismerni kell a tűzállóanyag közepes 
hőmérsékletét is. Ha a tűzálló bélés felülete sík lapokkal lenne határolt, akkor 

IV. A kísérletek értékelésének elvi módja 
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a közepes hőmérsékletet egy vízszintes metszetben, a belső és a külső falon 
mért hőmérsékletek matematikai középértéke adná. Hengeres fal esetében [4], 
(a végtelen kis magasságú csonkakúp hengernek tekinthető) a hőmérséklet 
exponenciális görbe szerint változik. A görbe egyenletét ismerve, az integrál 
középértéktétel felhasználásával a közepes hőmérséklet kiszámítható. A szá-
mítás menete a következő: 

Fourier törvénye szerint а A hővezetőképességű anyaghói készült r t 

belső és r2 külső sugarú dr falvastagságú, t l belsőfal- és l2 külsőfal-hőmérsékletű 
l hosszúságú hengerköpenyen (4. ábra) időegység alatt átadott hőmennyiség: 

Ebből meghatározható a hengeres test sugárirányú hőmérsékletcsökkenésének 
változása belső hőközlés esetén: 

О = — AF = — Л • 2л ri kcal/óra . 
dr dr 

Ezt az egyenletet az 
1 r*"* 

egyenletbe behelyettesítve, azt kapjuk, hogy 

1 
'' - In i s . к • 'közepes — 
l n ^ Г2 r l J rx = Г, 

г 

Itt 

/ ( * - ) k ö z e p e s — ^közepes • 

a = r, , 

/<*) =/( 'x>, 

d * = d r x . . 

A részletes levezetést mellőzve: 

r2 ' í 'i r 
i ' i 

'közepes 
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A képletben szereplő r, és r2 a tűzálló bélésre jellemző geometriai érték, a tx 

és f2 mert hőmérséklet, tehát a tközepes könnyen és nagyon pontosan meghatá-
rozható. 

Az így kiszámított tközepes akkor lenne a tűzállótégla középhőmérséklete, 
ha a tűzállótégla hengerpalást alakú lenne. A tűzállótégla azonban csonka-
kúppalást alakú. Emiat t a csonkakúppalástot végte len sok elemi részre bontva , 
meg kell határozni minden egyes részecske íközepes értékét. 

A gyakorlatban ez nem lehetséges, de a liiba csökkentése érdekében minél 
több mérési helypárt kell felvenni a csonkakúppalást alakú tűzálló bélés egy 
függőleges síkja mentén . Meg kell jegyezni, h o g y a mérési helyek számának a 
növelésére a fentieken kívül azért is szükség v a n , mert a tűzálló falazat hőmér-
séklete minden bizonnyal változni fog a sapka magasság függvényében is. 

Az egyes elemi részecskék hőtartalma tehát megkapható a 

Q — С • m • ffcfizepes 

képlet segítségével. Az elemi részecskék hőtartalmának az összege adja az 
egész tűzállótégla hőtartalmát. 

A csonkakúppalást alakú tűzállóanyag által elvezetett hőmennyiség kiszámí-
tásánál szintén a már korábban felírt Fourier-féle egyenletből kell kiindulni, 
melynek egyszerűbb alakja: 

Q = ± . F x A t , 
v 

ahol 
A a hővezetőszám; 
& a rétegvastagság; 
f x az átlagos felület; 
At a belső és a külső fal hőmérsékletkülönbsége. 

Hengeres testeknél , ha F 2 /F x < 2, akkor Fx = (F x + F 2 ) /2 , ahol F 2 a test 
külső, F , pedig a t e s t belső felületét jelenti. Je len esetben tehát az időegység 
alatt a falazaton átvezetett hőmennyiség: 

Q = y • F l +
2

F * Ct - h) kcal/óra , 

ahol a fx a belső, t2 pedig a külső fal hőmérséklete. 
Meghatározott időtartam alatt átbocsátott kalóriamennyiséget Q-nak 

az órákban kifejezett időtartammal alkotott szorzata adja. Tehát Z óra alatt 
a felületen átadott hőmennyiség 

Q = — • F l + f 2 • Z(tx — t2) kcal . 
& 2 

A (fx—z2) értéke azonban függvénye az időnek is. Tekintve, hogy ez a 
változás matematikai formába nem önthető, a vonatkozó időtartamra meg 
kell állapítani a (íx —12) átlagértékét. E végett a tx és a t2 hőmérsékletek időbeli 
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változását regisztrálva, a kapott görbék által határolt területet planimetrálni 
kell és az így kapott értéket el kell osztani az idővel. • 

A tápfejből a tuskóba elvezetett hőmennyiség a következőképpen számít-
ható: 

Q = \ F Z ( h - t 2 ) kcal , 
V 

ahol 
Я az acél hővezetőképessége; 
F a tápfej és a tuskótürzs érintkezési felülete; 
Z időtartam; 
t,— U egy függőleges egyenesbe eső mérési helyek hőmérsékletkülünbsdge; 
& azon síkok egymástól való távolsága, amelyekben a hőmérsékletmérés történik. 

Minthogy a (íj—í2) értéke az idő függvényében változik, a közepes (íj—í2) 
meghatározása szükséges és a korábban tárgyalt módon lehetséges. 

A hőmérséklet azonban minden bizonnyal változni fog az egyes síkokban 
a sugár mentén is. Evégett az érintkezési sík felületét 3 olyan felületre kell 
osztani, amely felületek középhőmérséklete a mérési pontban mért hőmérsék-
letnek felel meg. 

Аъ a), b) és c) irányban fellépő liőveszteségek összege adja az összes 
hőveszteséget. f 

V. A kísérleti anyag feldolgozása. Következtetések 

A kísérlet során nyert idő—hőmérséklet diagramok alapján az előző feje-
zetben tárgyalt mód alkalmazásával lehetővé válik a tápfej egyes irányokbán 

5. ábra. A tápfej nyitott felületére szórt kvarchomok külső felületén mért hőmérséklet válto-
zása az idő függvényében 
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6. ábra. A tápfej sapkaként használt tűzállótégla belső és külső 
falán mért hőmérséklet változása az idő függvényében 

—B— Hőmérséklet [°CJ 
11801200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 

7. ábra. Az acél hőmérsékletének változása a tápfejben 
és a tuskótörzsben az idő függvényében 
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bekövetkező hőveszteségének kiszámítása. A számítások arra az időtartamra 
vonatkoznak, amely az öntés befejezésétől a tápfej és a tuskótörzs érintkezési 
sikjának középpontjában végbemenő kristályosodás befejezéséig tart. 

8. ábra. A kvarchomok által felvett kalóriamennyiség értékének változása az idő függvényében 

Az 5., 6. és 7. ábra a kísérlet során nyert idő hőmérséklet görbéket szem-
lélteti, nevezetesen az 5. ábra a tápfej nyitott felületére szórt kvarchomok réteg 
felső felületének, a 6. ábra a tápfejsapkaként alkalmazott tűzál ló tégla belső-

9. ábra. A kvarchomok által kisugárzott kalóriamennyiség értékének változása az idő függ-
vényében 

és külső falának, a 7. ábra pedig a tápfej és a tuskótörzs megfelelő pontjainak 
(3. ábra) hőmérsékletét mutat ja az idő függvényében. 

A 7. ábrán eredményvonallal kihúzott görbe különös jelentőségű. Ez 
mutatja meg, hogy a tuskótörzs és a tápfej érintkezési síkjában mikor fejeződött 
be a kristályosodás, ami a tuskótörzs kristályosodásának a befejezését jelenti . 
Mint az ábrán is jól látható, ez a jelenség az öntés után 17,5 perccel következett 
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10. ábra. A tápfej sapkaként használt tűzállótégla egyes zónái ( A , B, C, D, JE), valamint az egész 
tűzállótégla által felvett hőmennyiség változása az idő függvényében 

3100 

3000 

S2900 tíSi 
2800 

\2 too 

2boo 

ű l 1 I I I I ! ' I L 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 17,5 

—m-Jdó [perc] 

400 

—~-JdS[percJ 

11. ábra. A tápfej sapkaként használt tűzálló tégla egyes zónáin ( A, В, С, D, E), valamint 
egész tűzállótéglán átvezetett hőmennyiség változása az idő függvényében 
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— d ó [perc] 

12. ábra. At B\ és F2 felületrészeken, valamint az acéltuskótörzs és a tápfej érintkezési sík 
egészén ( F ) átadott hőmennyiség változása az idő függvényében 

—Jdi [perc] 

13. ábra„ A' tápfej különféle irányban és módon elvesztett hőtartalmának, valamint összes 
hőtartalomveszteségének változása az idő függvényében 
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14. ábra. A tápfej nyitott felületére szórt kvarchoinok külső felületén mért hőmérséklet vállo 
zása az idő függvényében 

—— hőmérsékletbe] 
20 250 500 750 1000 1250 '1500 

15. 

7 5 0 1000 1250 
m— Hőmérséklet [°C] 

ábra. A tápfej sapkaként használt tüzállótégla belső és külső falán mért hőmérséklet 
zása az idő függvényében 

válto-
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be. Az elvégzendő számítások annak megállapítására irányulnak, hogy a táp-
fej ezen időtartam alatt mennyi hőt vesztett s a hőveszteségek százalékos el-
oszlása az egyes irányokban mekkora, valamint, hogy a hőveszteségek az idő 
függvényében hogyan változnak. 

A számítások mellőzésével, a tápfej hőveszteségeit — a korábban tárgyalt 
sorrendben Qv Q°sszes, Q3, Qlsszes, Ç°sbzes jelöléssel f igyelembevéve — az idő 

—— Ht5mérséklet["Cj 
1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 

16. ábra. Az acél hőmérsékletének változása a tápfejben és a tuskótörzsben az idő 
függvényében 

függvényében a 8., 9., 10., 11. és 12. ábra szemlélteti. A tápfej összes hővesz-
teségét a 13. ábra mutatja. 

A kísérleti adatok feldolgozása alapján megállapítható, hogy a körszel-
v é n y ű tápfej hőveszteségei a vizsgált körülmények között a következők: 

A tápfej ny i to t t felületén távozott 3,7%, a tűzállótégla felvett 65,3%-ot. 
a tűzállótéglán át távozott 21,3% a tuskótörzsnek átadott hőmennyiség 9,7%. 

Ezekből az adatokból az a következtetés vonható le, hogy a körszelvényű 
tápfejnél a tűzállótégla által fe lvett hőmennyiség a legnagyobb veszteségtétel; 
hasonlóképpen jelentős a tűzállóanyag által elvezetett hőmennyiség is és az 
előzőnek mintegy harmadát teszi ki. Kijelenthető tehát, hogy kis tuskóknál 
legdöntőbb tényező a tűzállóanyag hőkapacitása és csak másodrendű annak 
hővezetőképessége. Igen nagy valószínűséggel kijelenthető azonban az is, 

MTA VI, . Osztály Közleményei 37, 1966 j 



KISMÉRETŰ ACÉLTUSKÓK TÁPFEJÉNEK VIZSGÁLATA 4 2 5 

hogy mindazon tényezők, melyek az acéltuskótörzs kristályosodásának idő-
tartamát növelik, úgy hatnak, hogy a túzállóbélés által felvett hőmennyiség 
relatíve csökken, miközben az összes többi, elsősorban a Q4 és a Qs veszteség-
tétel növekszik. Tehát minél kisebb a tuskó H/D aránya, minél nagyobb az öntési 
hőmérséklet és az acélra jellemző likviduszhőmérséklet különbsége és minél 

17. ábra. A tápfej különféle irányban és módon e lvesztet t hőtartalmának, valamint összes 
hőtartalomveszteségének változása az idő függvényében 

nagyobb a tuskósúly, annál kisebb részét fogja képezni a tűzállótégla által 
fe lvett hő a tápfej összes hőveszteségének. Meg kell azonban jegyezni, hogy ez a 
tétel minden bizonnyal még így is a legnagyobb marad. Az előbbi feltételezések 
a 13. ábra alapján tehetők meg, ugyanis amíg a Q3 görbe az idő függvényében 
— különösen a 9,5 perctől — csak kismérvű növekedést mutat és végül közel 
vízszintessé válik, addig a többi hőveszteségtételek állandóan egyenletesen 
növekednek. 

Mint arra a korábbiakban már utalás történt, sor került egyébként 
azonos körülmények között (kivéve a csapolási hőmérsékletet, mely kisebb 
volt) erősen ötvözöt t acéltuskó tápfejének termikus vizsgálatára is. A felső 
nyi tot t felület, az oldalfal egyes zónái, valamint a tápfej és a tuskótörzs meg-
felelő vízszintes metszetei hőmérsékletváltozását a tuskótörzs kristályosodási 
időtartamának függvényében a 14., 15. és 16. ábra szemlélteti. Az idő — hő-
mérséklet — görbék alapján elvégzett számítások összefoglaló eredményét a 
17. ábra mutatja be. 
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I. táblázat 

A böveszteaég helye Képlet kcal % 

Felső nyitott felületen át 
Oldalfalba 
Oldalfalon át \ 
Tuskótörzsbe 

Qt + QT" a 

<?3 
Qöaazee 
Qöa szes 
^ 5 

. 1 5 3 , 4 7 
3 0 2 7 , 1 2 

8 6 0 , 0 3 
3 2 8 , 7 8 

3 , 5 
6 9 , 5 
1 9 , 5 

7 , 5 

Qö sszes 4 3 6 9 , 4 0 1 0 0 

Összehasonlítva a Сг-Ni-acéltuskótápfejek termikus vizsgálata során 
kapott eredményeket a minimális szennyezőelemtartalmú acéltuskótápfej 
megfelelő adataival , megállapítható, hogy a Cr-Ni-acéltuskó 

törzsének dermedési ideje rövidebb; 
tápfejének összes hővesztesége kisebb; 
tápfejének hőveszteségeloszlása az I. táblázat szerint módosul. 
A tápfej oldalfalában akkumulálódott hő %-os értékben tehát megnőtt 

(abszolút értéke gyakorlatilag változatlan maradt), ugyanakkor csökkent a 
fe lső nyitott felületen, az oldalfalon át és a tuskótörzsbe távozó hőmennyiség. 

I R O D A L O M 

1. HOWSON, H . O. : Iron Coal Trades Reiviev 165 (1952); 1283—1290, 1353—1362. 
2 . M U E L L E R , J . W . — B O E L E , G . A . : Steel 1 2 6 ( 1 9 5 0 ) , 8 0 — 8 2 . 
3. FENTON, G.: Journal of the Iron and Steel Institute 186 (1957), 396—405. 
4. MIHEJEV, M. A. : A hőátadás gyakorlati számításának alapjai, 1953. 
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Az ötvenes évek óta a nemzetközi tu-
dományos rendezvények egyre bővülő sorában 
is kimagasló eseménynek számítanak az ICU 
(International Union of Crystallography) által 
háromévenként megrendezésre kerülő Nemzet-
közi Krisztallográfiai Kongresszusok. Montreal, 
London és Róma után 1966. július 12 — 21. 
között Moszkva lát ta vendégül 34 ország mint-
egy 2800 résztvevő szakemberét. Hazánkat 
népi demokratikus viszonylatban jelentős lét-
számú, közel 50 főnyi delegáció képviselte, 
akik részben előadások tartásával, részben A kongresszus emblémája 
a diszkussziókban való közreműködéssel elismerésre méltóan vet ték ki részü-
ket a kongresszus és az azt követő szimpózium munkájából. 

A krisztallográfia a modern technika egyik nélkülözhetetlen alaptudo-
mánya. Korszerű anyagvizsgálat, anyagszerkezetkutatás, híradástechnikai 
fejlesztés, pl. a fé lvezető kristályok problémáinak megoldása, aligha képzelhető 
el a krisztallográfia törvényszerűségeinek és egyre érzékenyebbé váló módsze-
reinek felhasználása nélkül. Ismeretes továbbá, hogy éppen a legutóbbi év-
tizedekben a különböző diffrakciós módszerek és készülékek bevezetése terén 
L A U E és B R A G G felfedezései nyomán korszakalkotó eredményeket sikerült a 
természettudományban elérni. í g y a fémfizika és metallurgia területén dolgozó 
kutatók is olyan a lapvető felismerésekre tettek szert a fémek és ötvözetek fel-
építéséről, a hibastruktúrák mechanizmusáról és egyéb atomszerkezeti jelen-
ségekről, amelyek a különböző technikailag fontos anyagok optimális tulajdon-
ságainak beállítását lehetővé teszik. 

E fundamentális tudományterület olyan széles spektrumot ölel fel, hogy 
a hat áttekintő főelőadáson kívül 17 különböző szekcióban folytak egymással 
párhuzamosan nyi lvános ülések. A teljességre törekvés igénye nélkül néhány 
érdekesebb tématerületet említünk: A röntgen-, neutron- és elektrondiffrakció 
elmélete és az elmélet kísérleti alátámasztása; a struktúra-analízis elmélete; 

MTA VI. Osztály Közleményei 37, 19 66 



428 SZÁNTÓ ISTVÁN 

a kristályos szerkezetek dinamikája; erőtér-elmélet; mágneses szerkezeti anya-
gok; kristályok ideálistól eltérő szerkezetének vizsgálati módszerei; kristályok 
tulajdonságainak szerepe a fázisátalakulások során; számítástechnika a szerke-
zetkutatás szolgálatában stb. 

A kongresszust 2 napos szimpózium egészítette ki, amely a kristálynö-
vesztés mechanizmusával, morfológiájával és a szennyezők növesztés folyamán 
észlelhető hatásaival foglalkozott. 

Az előadások és viták impozáns környezetben, a Lomonoszovról elneve-
zett Moszkvai Állami Egyetemen kerültek lebonyolításra. A program dimen-
zióira, de egyben a szovjet rendezőbizottság kitűnő szervezésére jellemző, 
hogy a megnyitó idejére a résztvevők nyomtatásban kézhez kapták a sorra 
kerülő előadások kivonatait . Ez az összefoglaló-kötet 310 nyomtato t t nagy 
alakú oldalt tesz ki ábrák nélkül, amelyet függelékként egészít ki az előadók 10 
oldalnyi terjedelmű betűsoros jegyzéke. 

A kongresszus egyik jelentős eredménye, hogy mód nyílt a különböző 
országokban folyó részletkutatások egyeztetésére, egymáshoz kapcsolására és 
lehetővé vál t néhány kiemelkedően fontos tudományos kérdés, pl. az egy-
kristály-diffraktométerekre kidolgozott nemzetközi program megvitatása és 
értékelése. 

A kongresszus idején ülésezett az IUC V I I . közgyűlése is, amely számos 
tudománypolitikai és szervezési kérdést tárgyalt meg. Ugyanezen időszakban 
az egyes albizottságok többek közt az oktatás, a krisztallográfiai adatszolgál-
tatás és a nemzetközi egységes nomenklatúra időszerű kérdéseivel foglalkoztak. 

A szovjet tudomány komoly nemzetközi elismerésének tekinthető, hogy a 
közgyűlés a lelépő J . D . B E R N A L professzor helyére N. V . BELOVot, a világ-
szerte ismert krisztallográfust választotta meg a Nemzetközi Krisztallográfiai 
Unió elnökévé. Az iuc fennállása óta ilyen megtiszteltetésben szocialista 
tudós még nem részesült. B E R N A L professzort egyébként megrendült egészségi 
állapota sajnálatos módon megakadályozta a kongresszuson való részvételben, 
csakúgy, mint E W A L D professzort, az Unió előző elnökét. Az elnöki tisztséget 
K . L O N S D A L E angol professzornő, rangidős alelnök töltötte be. Új alelnökké 
B . E . W A R R E N USA-beli és I . N I T T A japán tudóst választották. 

A kongresszus résztvevői számára emlékezetes marad az a nagyszabású 
megnyitó ünnepség és mintaszerűen lebonyolított záróbankett, amely a Kreml 
kongresszusi palotájában került megrendezésre, valamint a Moszkva—Volga 
csatornai hajókirándulás. Mindezek alkalmat adtak személyes találkozások és 
őszinte, nem-hivatalos eszmecserék révén a tudományos kapcsolatok további 
elmélyítésére. 

Szántó István 
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Dr.-Ing. Arno Fackelmeyer 

MATERIALFLUSS 

(AZ Ü Z E M E N B E L Ü L I ANYAGFOLYAM T E R V E Z É S E É S KIALAKÍTÁSA) 

V D I Verlag, Düsseldorf 1965; 208 oldal, 123 ábra 

Szerző könyvében az anyagfolyammal kapcsolatos ismereteket foglalta össze. A könyv 
csak a belső anyagmozgatással foglalkozik, de felhívja a f igyelmet arra, hogy az anyagfolyam 
a beszerzéssel kezdődik és a szállítással fejeződik be. Hasonlóképp más témaköröket (minthogy 
egyéb speciális szakok tárgyát képezik) sem fejt ki a könyv részletesen, inkább csak jellemez 
az adott esetben. Ez néhol hiányérzetet is kelt; legalábbis a szisztematika vázolása volna kívá-
natos azokban a fejezetekben, amelyek az anyagmozgatás tanával szorosan összefüggenek, de 
amelyeket más szakok keretében (emelőgépek, szállítógépek stb.) szokás részletesen ismertetni. 

A könyv tartalma három részre oszlik. Az első rész bevezető, az anyagfolyam gondola-
tának történelmi kibontakozását vázolja, és áttekintést nyújt a tárgy felett. 

A második rész fe ladata az anyagmozgás folyamatainak elméleti alapjait lerakni. 
Evégett először az anyagfolyammal kapcsolatos tárgyakat veszi szemügyre mint bef ilyásoló 
tényezőket (épület, telepítés, közlekedési utak, raktár, szállítóeszközök). Utána az e tárgyakkal 
végzett tevékenységek tárgyalásával az idő fogalmához jut, vagy más szóval az anyagmozgatás 
költségeinek mérlegeléséhez. A költségmegállapítás szabatos definíciókat és némi matematikát 
igényel, amik a technológia más területeiről már ismeretesek. Mindazáltal némi i l / e n irányú 
pótlásokkal a könyv használhatóságát emelni lehetne, minthogy azok a fogalommeghatározá-
sok, melyek a harmadik részben foglaltatnak, az anyagfolyammul kapcsolatos számításokra 
(pl. átfutási idő) nem elegendőek. 

A harmadik részben vezet a szerző a voltaképpeni céljához, az anyagmozgatás terve-
zéséhez és kialakításához. A gyakorlati igényeknek legjobban megfelelően ezt három lépésben 
tárgyalja. — Miután az anyagfolyam ésszerű alakításának tízparancsolatát felsorolta, első 
lépésben az üzemi anyagfolyam tényleges állapotának megállapításával, valamint az e célra 
való módszerekkel és eszközökkel foglalkozik. Az üzem anyagfolyama ilyen módon ismertté 
válván, a második lépés eme tényleges állapot kritikája; erre főleg célszrrű mutatószámok 
dolgozhatók ki, amelyeket élenjáró példákkal lehet összehasonlítani. Végezetül valamely 
üzem átállításának, illetőleg újonnan való felállításának megtervezését írja le. 

A könyv szigorúan v é v e nem tankönyv; e célra tömörebbnek és olyannak kellene lennie, 
hogy az olvasó ne legyen kénytelen több fontos területrészen egyéb irodalom után is nyúlni. 
De nem kíván kézikönyv sem lenni. Alapvető célkitűzése az, hogy az anyagmozgatás szellemé-
ben való mérlegelésre és a szervezési feladatokra terelje a f igyelmet . 

Dr. Lechner Egon 
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Mohácsi László 

CONTEMPORARY FORMINGS 

( K O R S Z E R Ű ZSALUZATOK) 

Akadémiai Kiadó 1966; 321 oldal, 393 ábra, 28 táblázat 

A könyv a beton-, vasbeton-, és feszített betonszerkezetek helyszíni monolitikus építé-
séhez kifejlesztett korszerű zsaluzó, valamint állványberendezéseket és felszereléseket tár-
gyalja. 

A könyv I—II . fejezete a beton alakját meghatározó zsaluhéjat mint segédszerkezetet 
tárgyalja, fém, fa és egyéb anyagokból készített alakjaiban. 

A III. fejezet a zsaluhéjat alátámasztó szerkezetekkel, az állványzatokkal foglalkozik, 
majd rátér a csúszó-kúszó zsaluzatok, az önhordó acélváz és a függesztett megtámasztások 
tárgyalására. 

A IV. fejezet a beton és a zsaluzat egymásrahatását, valamint az ezzel összefüggő 
beton- és vasbeton-technológiai kérdéseket ismerteti. 

Az V. fejezet a zsaluzatok statikai vizsgálatát mutatja be, különös tekintettel az itt 
mértékadó nagyobb terhelésekre. 

A VI. fejezet a jövőbeli fejlesztési lehetőségekre muta t rá. 
Szerző a felsorolt, rendkívül szétágazó témakört logikus felépítésben, világosan tárja 

az olvasó elé. Számos belföldi módszer mel let t sok külföldi bevált eljárást, megoldást és szaba-
dalmat ismertet. A nyugati államokban alkalmazott eljárásokkal párhuzamosan részletesen 
foglalkozik a Szovjetunióban használatos módszerekkel is. 

A tárgyalás módja kidomborítja az első világháború óta a beton-, vasbeton- és feszített 
betonépítés területén végbement és akkor még elképzelhetetlen fejlődést, amit főképp a vas-
beton- és könnyű acélszerkezetek közöt t kialakult éles verseny segített elő. A fejlődést még 
jobban előmozdította az a másik verseny is, ami az előregyártás és a helyszíni monolitikus 
,,in situ" építés közöt t alakult ki. Ez utóbbi eljárásnak az előregyártással szemben való ver-
senyképességét éppen az új zsaluzási és állványozási módszerek kifejlesztése tette néhány 
országban lehetővé. 

A témakör feldolgozása időszerű, s alkalmas arra, hogy előbbre v igye az előregyártással 
szemben lemaradt egyedi építés ügyét. A k ö n y v egyúttal hézagpótló is, mert a tárgykört ilyen 
részletességgel tárgyaló mű eddig seholsem jelent meg. 

Az ábrák szemléltetőek, és külön ki kell emelni a mű kiállításának szépségét. 

Dr. Haviár Győző 

Cholnoky Tibor 

MECHANIKA II, SZILÁRDSÁGTAN 

Tankönyvkiadó, Budapest 1966; 732 oldal, 444 ábra 

Cholnoky professzor „Mechanika" című könyvének II. kötete a szilárdságtannak a 
mérnöki gyakorlat szempontjából fontosabb fejezeteit foglalja magában. 

A könyv anyaga lényegében véve két fő részre oszlik. Az első rész 16 fejezet keretében 
az elemi szilárdságtan kérdéseivel, a második rész pedig 8 fejezetben az általános szilárdságtan 
problémáival foglalkozik. 

+ könyv első része 492 oldal terjedelmű. Ebben a szerző az egyszerű szilárdságtani ese-
teket ismerteti. Tárgyalásra kerül a t iszta húzás és nyomás, a nyírás, az egyenes és ferde haj-
lítás, a külpontos búzás és nyomás, a csavarás, valamint az összetett igénybevéte l néhány 
esete, végül a kihajlás. A tárgyaláshoz szükséges segédfogalmakat (másodrendű nyomatékok, 
belső mag stb.) a szerző a megfelelő fejezetek előtt vezeti be. Részletesen foglalkozik az igénybe-
vételi ábrák megszerkesztésével, a kis mozgások elméletével, a tartók alakváltozásával, de a 
statikailag határozatlan szerkezetek elméletébe lényegében véve csak a folytatólagos többtá-
maszú tartó tárgyalása kapcsán nyújt betekintést. 

A könyv második része 210 oldal terjedelmű. Ebben a homogén feszültségi és alakválto-
zási állapot jellemzése, ezek Mohr-féle ábrázolása, továbbá a rugalmasságtan egyensúlyi és 
alakváltozási egyenletei kerülnek tárgyalásra. Mindezt kiegészíti a feszültségi és alakváltozási 
állapot összefüggését kifejező rugalmassági egyenleteknek, a szilárdságtan munkatételeinek, 
valamint az ún. töréselméleteknek az ismertetése. 
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Mint a fenti felsorolásból is kitűnik, a könyv tulajdonképp a szilárdságtan standard 
tankönyveiben sokszorosan megírt ismeretanyagot tartalmazza. Ezt a tárgykört körülbelül 
ugyanolyan részletességgel ismerteti, mint az ifj. Szily Kálmán által Mechanika III. címen 
közzétett egyetemi tankönyv. Utóbbi a háborús hallgatóság részére k iadot t egyetemi jegyzet 
nyomán azzal a törekvéssel készült, hogy a nehéz gazdasági viszonyok miatt az előadások 
hallgatásában gátolt hallgatók a k ö n y v segítségével az előadások hallgatásának hiányát pótol-
ni tudják. Cholnoky professzor könyve az Előszó tanúsága szerint hasonló célkitűzéssel, neve-
zetesen a levelező hallgatóság helyzetének messzemenő szem előtt tartásával készült. Ez ma-
gyarázza meg a tárgyalásnak az első pillanatra túlságosan aprólékosnak tűnő részletességét. 

A tárgyalásmód részletezett vol ta miatt a könyv igen terjedelmes. Ezért volt kénytelen 
a szerző könyvében csupán a legszükségesebb ismeretanyag előadására szorítkozni, s a szilárd-
ságtan érdekes újabb fejezeteinek tárgyalását mellőzni. Pedig felette érdekes lett volna a 
könyvben pl. az építészmérnök-hallgatóság egyetemi tananyagában is szereplő néhány újabb 
eljárásról szintén megemlékezni. Növe l te volna a könyv érdekességét az is, ha az általános 
szilárdságtan keretében a tábla- és lemezelmélet alapegyenletei is ismertetésre kerültek volna, 
továbbá a csavarás problémája részletesebb megvilágítást nyert volna. 

A szerző könyvében a tárgyalt anyagot áttekinthetően csoportosította, s világos ok-
fejtésével tárta az olvasó elé. Dicsérendő a fogalmak szabatos körülírása és a levezetések 
könnyen követhető volta is. A szöveget kísérő ábrák igen gondosan megrajzoltak és sokkalta 
szemléletesebbek, mint pl. az említett Szily-féle tankönyv ábrái. A k ö n y v nyomdai kiállítása 
is minden tekintetben kifogástalan. 

összefoglalóul megállapítható, hogy Cholnoky professzor könyve az Előszó célkitűzései-
nek mindenben eleget tevő, sikerült tankönyv, mely nagymértékben fog hozzájárulni ahhoz, 
hogy a magyar mérnökhallgatóság a szilárdságtan tudományát megszeresse és tételeit a 
gyakorlatban sikeresen alkalmazni tudja. 

Dr. Csonka Pál 

H. Ziegler 

MECHANICS 

Addison-Wesley Publishing Company, Inc. Reading, Massachusetts 1965. 

A kétkötetes mű angol fordítása a Birkhäuser Verlag Basel und Stuttgart kiadóvállalat 
által Mechanik címen kiadott kétkötetes munkának, melynek első kiadása 1946-ban, második 
kiadása 1948-ban, harmadik kiadása pedig 1960-ban jelent meg. Az angol fordítás D. B. 
MCVEAN munkája. 

A mű első kötetének címe: Statics of Rigid Bodies, Fluids and Deformable Solids. E kö-
tet 247 oldal terjedelmű és három részre tagozódik. Az első részben a merev test statikájának 
alapfogalmai (a sík és térbeli erők geometriája, az erőrendszerek redukciója, a grafikus és ana-
litikus statika módszerei, a súlypont fogalma, a súrlódás, valamint a hajlékony kötél problé-
mája) kerülnek tárgyalásra. A második rész a folyadékok statikáját (az erőterek fogalmát , 
a folyadéknyomás meghatározását4 a folyadékban úszó testek problémáit) ismerteti. A har-
madik rész a szilárdságtan alapfogalmait és legegyszerűbb feladatait (a feszültségi és alakvál-
tozási állapot geometriáját, a folyási és törési feltételeket, az egyszerű és egyes összetett 
szilárdsági eseteket, a kihajlás problémáit, valamint a szilárdságtan munkatételeit) taglalja. 

A mű második kötetének címe szintén: Statics of Rigid Bodies, Fluids and Deformable 
Solids. Ez a cím nyilván téves. A helyes cím Dynamics of Rigid Bodies and Rigid Systems 
volna. A szóban forgó kötet 206 oldal terjedelmű és négy, körülbelül azonos oldalszámú részre 
tagozódik. Az első rész a kinematika alapfogalmával (az anyagi pont és merev test, a sebesség 
és gyorsulás fogalmával, az általános és különleges mozgási jelenségekkel) ismerteti meg az 
olvasót. A második rész az anyagi pont kinetikájának elemeit (Newton törvényeit, a kinetika 
alapvető tételeit, a kényszermozgás egyes eseteit, a rezgésjelenségeket, a nehézségi erő hatá-
sára létrejövő mozgásjelenségeket) tárgyalja. A harmadik rész a merev test kinetikáját (a 
d'AIembert-féle elvet, a kinetika alapvető tételeit, a transzláció és rotáció esetét, a síkbeli 
mozgást, a pörgettyű problémáját) ismerteti. A negyedik részben a merev rendszerek kineti-
kájának tételei (a virtuális munkák elve, a kinetikai alaptételek, a Lagrange-féle egyenletek és 
az ütközésjelenségek) kerülnek tárgyalásra. 

Végigtekintve a két kötet gazdag tartalmán, megállapítható, h o g y szerző könyve már 
csak szűkreszabott terjedelménél fogva is merőben eltér a mechanika tárgykörével foglalkozó, 
s általában igen terjedelmes standard művektől. A könyv korlátolt terjedelme a problémák 
szűkszavú tömör tárgyalásmódját te t te szükségessé, a m ű tankönyv jellege viszont részletes 
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okfejtést és magyarázatot igényelt. Szerző e két egymásnak ellentmondó szempontot mesterien 
egyeztette össze. Könyve meglepő könnyedséggel, rövid úton vezet el a mechanika különböző 
fogalmaihoz és alapvető összefüggéseihez. Az egyes fejezeteket ügyesen összeválogatott gya-
korló feladatok egészítik ki, me lyek megoldását — a német nye lvű kiadástól eltérően — a 
könyv végére iktatot t összeállítás tartalmazza. Ezen összeállítás révén mód nyílik arra, hogy 
az olvasó saját maga ellenőrizhesse, vajon helyes választ adott-e a fe l tet t kérdésekre. 

A könyv a tárgyalt problémák megoldására általában analitikus módszereket használ, 
de — tankönyvről lévén szó — n e m mellőzi a szemléletes grafikus eljárások rövid ismertetését 
sem. A tárgyalás — a hasonló tankönyvektől eltérően — a térbeli feszültségi állapot problé-
máira is kiterjed, s egyes egyszerű szerkezetek törőterhének a képlékenységtan elvei szerint 
való meghatározását is bemutatja. 

Mindent egybevetve, nem l ehe t kétséges, hogy ZIEGLER professzor könyve, melynek 
német nyelvű kiadása széles körben kedvező fogadtatásra talált, angol fordításban is kedvező 
fogadtatásra számíthat . 

Dr. Csonka Pál 

A. Gheorghiu 

STATICA CONSTRUCTIILOR II 

( T A R T Ó S Z E R K E Z E T E K I I ) 

Editura Tehnica, Bucurest i 1965; 726 oldal, 287 ábra, 21 táblázat 

Alexandru A. GHEORCHIU professzor román nyelvű könyve a statikailag határozatlan 
tartószerkezetek problémáit tárgyalja, mégpedig a rugalmasságtan feltevéseinek keretében. 

A könyv három részre tagozódik. 
A könyv első része a tartószerkezetekre vonatkozó általános ismereteket foglalja össze. 

Ez a szil írdságtan munkatételeit, az egyenes és görbe tengelyű, állandó és változó keresztmet-
szetű rudak, valamint a különféle rácsostartók alakváltozásának meghatározását tárgyalja, 
s a statikailag határozatlan tartószerkezetek számítására alkalmas általános módszereket is-
merteti, részletesen bemutatva az erő- és mozgásmódszerek alapelveit. E módszerek tárgya-
lását a lineáris egyenletrendszerek megoldására alkalmas Gauss-féle algoritmusnak, valamint a 
Gauss és Seidel-féle iterációs módszereknek az ismertetése követi. 

A könyv második része az erőmódszerrel és annak alkalmazásával foglalkozik. Részle-
tesen ismerteti az erőmódszernek többtámaszú tartókra, statikailag határozatlan rácsos szer-
kezetekre, valamint ívek és vegyes szerkezetek számítására való alkalmazását, majd bemutatja 
a statikailag határozatlan szerkezeteknek a konjugált tartó (oszlopanalógia) segítségével való 
számításmódját. 
y A könyv harmadik része a mozgásmódszer tárgyalásának v a n szentelve. Tárgyalásra 
kerülnek a f ix és eltolható csomópontú földszintes és emeletes keretek, egyes ferde lábú szer-
kezetek, keretek és ívek különféle kombinációi. Ez t követi a mozgásmódszer iterációs válto-
zatainak, a Cross- és Kani-féle eljárásnak, továbbá ezeknek különböző módosításainak ismer-
tetése. Végül rövid útmutatás található a síkjukra merőlegesen terhelt tartórácsok, ill. sík-
görbe alakú rudak számítására. 

A könyv — miként az a f ent i felsorolásból is kitűnik — nem foglalkozik stabilitási és 
rezgésprnblémákkal. Nem tartalmazza továbbá a képlékenységtan elveinek a tartószerkezetek-
re való alkalmazását sem. E kérdéseket, melyek a mérnöki gyakorlat szempontjából szintén 
igen fontosak, szerző nyilván más he lyen kívánja feldolgozni és megoldásukat közzé tenni. 

A könvv fő értéke a tárgyalás egyszerű és szemléletes volta. Szerző ez irányú törekvésé-
nek sikerét főként az anyag helyes súlyozása, logikus csoportosítása és áttekinthető beosztása, 
valamint az egyszerű (felesleges indexektől mentes) betűjelzés biztosítja. Nagy segítséget jelent 
az olvasó számára az igen gazdag és példaszerű gondossággal megrajzolt ábraanyag is, mely-
kitűnő pedagógiai érzékkel részletekre bontva mutatja be a megoldandó feladatot, valamint a 
megoldás teljes gondolatmenetét. 

Az előadottak teljes megértését nagymértékben megkönnyíti az elméleti részek közé 
iktatott részletesen kidolgozott 121 számpélda is. Ezek lehetővé teszik, hogy az olvasó saját 
maga ellenőrizni tudja, helyesen értette-e meg az előadottakat. De a gazdag példaanyag egyút-
tal értékes útmutatás t is nyújt arra nézve, miként lehet az elméleti részben megismert módsze-
reket gyakorlati feladatok megoldására felhasználni. 

A fent előadottak kétségtelenné teszik, hogy GHEORGHIU professzor könyve nemcsak 
kitűnő segédeszköz az egyetemi okta tás számára, de egyben hasznos segédlet a mérnöki gya-
korlat számára is, s ezért mint i lyen , nemcsak a mérnökhallgatóság könyves polcán fog helyet 
foglalni, hanem a gyakorló mérnök íróasztalán is. 

Dr. Csonka Pál 
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Gy, Fodor 

LAPLACE T R A N S F O R M S I N E N G I N E E R I N G 

(A LAPLACE-TRANSZFORMÁCIÓ ALKALMAZÁSA A M É R N Ö K I G Y A K O R L A T B A N ) 

Akadémiai Kiadó, Budapest 1965; 758 oldal 

A műszaki és társadalmi fejlődés a gyakorlatban fellépő jelenségek egyre pontosabb és 
sokoldalúbb vizsgálatát teszi szükségessé. A különböző folyamatok és jelenségek általában 
egyszerű vagy parciális differenciálegyenletekkel, v a g y differenciál-egyenletrendszerekkel 
írhatók le. Ezen egyenletek nagy része lineáris és állandó együtthatós, de ennek ellenére a 
klasszikus módszerekkel történő megoldásuk viszonylag bonyolult és nagyon sok időt vesz 
igénybe. Az egyenletek (és egyenletrendszerek) megoldását nagyon leegyszerűsíti a Laplace-
transzformáció alkalmazása, ami ma már általánosan elterjedt, és ezért szükségszerűen egyre 
szélesebb kör ien alkalmazzák a mérnöki gyakorlatban. 

A Laplace-transzformációval kapcsolatos mátematikai és műszaki problémákat tár-
gyalja FODOR GY. könyve, amely A Laplace transzformáció műszaki alkalmazása címen a 
Műszaki Könyvkiadó által 1962-ben magyar nyelven megjelentetett k ö n y v e alapján — annál 
sokkal nagyobb terjedelemben — készült. A könyv 8 önállóan is értékes részben a mérnök és 
matematikus szemszögéből vizsgálja a felmerülő problémákat. 

A szerző minden egyes témakörben sok példával segíti elő a k ö n y v megértését, bemu-
tatja a tárgyalt matematikai eljárások alkalmazási lehetőségeit. (Összesen kb. 300 kidolgozott 
példa van a könyvben.) 

A könyv I. része az egzakt tudományok törvényeivel , azok matematikai leírásával és 
hagyományos úton történő (I.aplace-transzformáció nélküli) megoldásával foglalkozik. I t t 
vezeti be az egységugrás függvény és a Dirac disztribúció fogalmát, foglalkozik az általáno-
sított differenciálással. (Bár ez a rész matematikailag kellően nincs alátámasztva, nagyon 
hasznos rendszernek bizonyul a későbbi fejezetek során.) E rész utolsó fejezetében röviden 
ír a Fourier-sorokról, Fourier-integrálról és korrelációs függvényekről. 

A könyv II. része részletesen foglalkozik a Laplace-transzformációval. Ezen belül tár-
gyalja az egyes függvények idő- és operátortartományban történő vizsgálatát , a transzfor-
málás szabályait, valamint a korreláció függvények általánosítását. Részletesen elemzi az 
alapvető fontosságú konvolóció elméletet is. 

A könyv III . és IV. része tartalmazza a legfontosabb és volumenben is legjelentősebb 
anyagot. A III . rész a Laplace-transzformáció gyakorlati alkalmazásával foglalkozik. A szá-
mítási szabály ismertetése után a szerző a differenciálegyenletek megoldását átviteli (transz-
fer) függvények alkalmazását és a stabilitás problémáit vizsgálja. Az operátoros impedanciák 
felhasználásáról villamos analógiák kapcsán a Laplace-transzformáció alkalmazhatóságának 
széles skáláját mutatja be a szerző. Ezek megértését segíti elő a IV. részben példák megoldásá-
val. A szerző bemutatja a Laplace-transzformáció alkalmazását a rezgésekre; négypólusok, 
elektromechanikai rendszerek vizsgálatánál, a szabályozástechnikában, hidrodinamikában, 
továbbá villamos hálózatok, energiaátviteli rendszerek, elektromágneses hullámok (stb.) 
leírásához. A szerző foglalkozik a nem-lineáris és változó együtthatós differenciálegyenletek 
megoldási lehetőségeivel is. 

A könyv V. részének témája a spektrum módszer. Ennek kapcsán szó esik a periodikus 
és nem-periodikus függvények Eourier-spektrumáról. A Laplace-transzformáció általánosí-
tásával, átviteli jellemzőkkel és stabilitási kritériumokkal is ebben a részben foglalkozik a 
szerző. 

A VI. rész a diszkrét Laplace-transzforinációt vizsgálja. Először definiálja és megindo-
kolja az ój fogalom bevezetését, majd bemutatja a diszkrét Laplace-transzformáció alkal-
mazását mintavételes rendszerek vizsgálatánál és а differenciaegyenletek megoldását diszkrét 
Laplace-transzformáció segítségével. 

A VII.«rész a sztohasztikus folyamatokat tárgyalja a korreláció és sűrűségfüggvények 
felhasználásával. Foglalkozik mintavételes számításokkal és optimalizációs problémákkal is. 

A könyv VIII . , egyben befejező része megadja a tárgyalás,folyamán felhasznált függ-
vények rövid definícióját, majd hasznos táblázatokat tartalmaz (pl. közel 60(f függvény 
Laplace-transzformáltját). 

A könyv által tárgyalt hatalmas anyag nagy segítséget nyújthat a mérnökök (főleg 
elektromérnökök) és kutatók munkájában, amit a minden témakörben található nagyszámú 
konkrét példa kidolgozása segít elő. 

Kovács К. P. 
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4 3 4 KÖNYVSZEMLE 

Dr. Sályi István 

MŰSZAKI MECHANIKA II, A DINAMIKA E L E M E I 

Tankönyvkiadó, Budapest 1966; 398 oldal 

A könyv folytatása a szerző 1960-ban a Tankönyvkiadó által megjelentetett Műszaki 
Mechanika I. A kinematika elemei c. művének. 

A mű I. fejezete indukt ív úton jut el a dinamika Newton i alaptörvényeihez, s 
megvizsgálja ezek alakját különböző koordinátarendszerekben. 

A II. fejezet az elmélet kifejtésének fontos segédeszközére, a vektorokra, i l letve vektor-
rendszerekre irányítja a f igye lmet . A szerző itt azt a módszert követ i , hogy először azokat a 
geometriai jel legű tudnivalókat foglalja rendszerbe, amelyek a ( legfeljebb 3 dimenziós vektoro-
kat alkalmazó) mechanikában szereplő bármilyen vektorrendszerre érvényesek. A megismert 
általános törvényszerűségek különleges változatait származtatja le ezután a súlyerőrendszerre, 
az impulzusvektorrendszerre, a tehetetlenségi erőrendszerre és az impulzusvektorok idő sze-
rint vett derivált-vektorainak rendszerére. Ez a módszer azzal az előnnyel jár, hogy a hátra-
levő két fejezetben már általában csak hivatkoznia kell ezekre a tételekre, s nem kell ot t 
megzavarnia a konkréten mechanikai alkalmazások gondolatmenetét. E g y másik előnye ennek 
a tárgyalásmódnak az, hogy az olvasó ily módon kristálytisztán rendszerezve találja meg a 
dinamika, i l letve statika számító és szerkesztő módszereinek közös alapelveit. Ugyanekkor ez 
a tárgyalásmód a dolog természete folytán erősebb absztrahálóképességet és kitartást kíván 
az olvasótól ebben a fejezetben; az a munka azonban, amit itt be kell fektetnie, a továbbiak-
ban bőségesen megtérül. 

A III . fejezet a mechanikának a IV. fejezetben felhasználandó alapelveit ismerteti, 
a IV. fejezet pedig rendkívüli gondossággal analizált példákon m u t a t j a be az elmélet legegy-
szerűbb alkalmazásait. 

Az egész munkát a következetes , szigorúan logikus felépítés jellemzi, és az, hogy min-
den összetettebb tétel vagy újabb gondolat gondos előkészítést kap. A tárgyalás — kivéve az 
első néhány induktívabb jellegű paragrafust — deduktív, axiomatikus jellegű. 

A k ö n y v a mechanika tankönyvirodalmában gyakran e lnagyol t vagy olykor n e m elég 
pontosan tárgyalt finom részleteknek is aprólékosan precíz analízisét nyújtja. Jellemzője 
még, hogy a gyakorlottabb szakember által „fogásként" alkalmazott egyes megoldási módokat 
itt gyakran módszerré nemesítve látjuk viszont. 

A bizonyítások szellemesek és olykor eléggé tömörek. Örömmel állapítható meg, hogy 
az analitikus bizonyítások — bár a geometriai szemléltetés mindig szerepet kap — tiszták 
abban az értelemben, hogy nincsenek a geometriai szemléltetéssel összekeverve. A bizonyítá-
sok jellegzetessége még, hogy minden lépésben a vektorkalkulus kerül alkalmazásra. 

Külön kiemelendő még, hogy a könyv egy-egy példájával közvetlenül u tat ny i t a 
dinamika egyes tételeinek a szerszámgépek, a szállítóberendezések, vagy az emelőgépek 
területén való alkalmazásához, valamint az a körülmény, hogy a k ö n y v ugyanazt a példát 
olykor több módszerrel is megoldja, és ezzel elmélyíti az olvasónak az elmélet alkalmazására 
irányuló készségét. Kedvező, h o g y a dinamikai vizsgálatokban különválasztja a valamely 
pillanatbeli, és az idő függvényében való vizsgálatot, jól előkészíti ( több helyen is) a Lagrange-
féle egyenletek alapján álló, s a tantervben a k ö n y v anyaga után következő tárgyalásmódot. 
Igen gyümölcsöző a Plücker-féle koordináták alkalmazása, a lineáris függetlenség fogalmának 
felhasználása, a mozgásegyenleteknek vektorrendszerek egyenértékűségére vonatkozó állí-
tásként való értelmezése, a merev testre ható tehetetlenségi erőrendszernek a könyvben 
alkalmazott analízise, továbbá annak a világos kimondása is, hogy a tehetetlenségi erő beve-
zetése több különböző ok miatt válhat ik szükségessé. 

Az olvasó számára valószínűleg komoly szellemi tornát jelent majd a könyv áttanulmá-
nyozása, aki azonban azt megte t te , igen szilárd, éles és átütő o lyan szellemi eszközt nyer, 
amelyben nem csalódhatik és ami t később is eredményesen alkalmazhat. ' 

A fentiek alapján ez a k ö n y v tankönyvirodalmunk komoly nyereségének tekinthető. 

Bosznay Ádá m 
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