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CZAKO ADOLF EMLEKE EGY EMBEROLTO TAVLATABOL

Huszonét évvel ezeldtt, 1942. januar 28-an tavozott az él6k sorabél
CzAk6 ADOLF a Jozsef Miegyetem tudés professzora, a miszaki tudoményok
tiszteletbeli doktora.

1860. februar 24-én sziiletett Pesten. Egyetemi tanulmanyait Ziirichben
kezdte, majd Budapesten folytatta, hol 1884-ben mérnoki oklevelet szerzett.
1895-ben nevezték ki a budapesti Milegyetem rendkiviili tanarava, majd
1900-ban rendes tanarra. 1895—98 kozt a ,,Mérnéki Szerkezettani Tanszék’ -
nek, majd 1898-t6l 1931-ig az éltala szervezett ,,Alkalmazott Szilardsagtani
Tanszék”-nek volt professzora. Kézben éveken 4t volt a Mdegyetem gépész-
mérnoki, valamint mérnoki és épitészi osztalyanak dékanja, majdpedig
a Miegyetem rektora.

Mint tanar a mérnokhallgatésagnak a ,,Hidépitéstan™, a gépészmérnok-
hallgatéknak a ,,Grafosztatikai és vasszerkezetek”, az épitészhallgatésignak
pedig az ,,Alkalmazott Szilardsagtan”, valamint a ,,Vas- és vasbetonszerkeze-
tek” cimid targyakat adta eld.

Tanari tevékenységének legfontosabb ténykedése az épitészhallgatésag
szilardsagtani oktatasa volt. El6adasaiban a statikat és szilardsagtant az épii-
letszerkezeti alkalmazasokkal parhuzamosan targyalta. A tanitas hatasfokanak
novelésére tanszéke mellé kisérleti intézetet szervezett, amelyben az elméleti
ismeretek megalapozasahoz sziikséges alapvetd kisérleteket el6adasai kozé
iktatva mutatta be hallgatéinak. A laboratériumi oktatasnak ez az altala
meghonositott ijfajta médszere alkalmat nydjtott hallgatéinak, hogy a szer-
kezeti anyagok kiilonb6z6 tulajdonsagairél, valamint a teherhordé szerkezetek
terhelés alatti viselkedésérgl helyes képet alkossanak maguknak, s helyesen
értékeljék azoknak az elvaltozasoknak a jelent8ségét, amelyek a szerkezeteken
a torést megeldzben az igénybevétel kiilonboz§ fazisaiban jelentkeznek.

1* MTA VI. Osstdly Kosleményei 38 1967



4 CSONKA PAL

A laboratériumi eltanulminyokra tdmaszkodd, az él6-fejl6ds gyakor-
lattal legszervesebb kapcsolatban illé, altala bevezetett oktatasméd, amely
ennek ellenére sohasem tévesztette szem el6l a szigordt tudoményossag kove-
telményeit, igen szerencsésnek és a szakoktatas mas teriiletein is utdnzéasra
mélté példanak bizonyult.

Mint egyetemi tanar, minden idejét az egyetemi oktatas szinvonaldnak
emelésére és hatékonysiganak biztositasira forditotta. ElSadasaiban egyszeri
szavakkal, de nem egyszer langold, szenvedélyes hangon fejtette ki gondola-
tait, kérdés-felelet formaban vonva be az eldadisba magat a hallgatésigot is.
El6adasmédja rendkiviil szuggesztiv volt, magaval ragadta hallgatésagit,
amely vele egyiitt élte at a targyalt probléma megolddsanak minden izgalmat.
El§adas kézben allandéan hallgatdi tekintetét kémlelte, s csak akkor tért at
valamely djabb fejezet targyalasira, ha megbizonyosodott arrél, hogy az els-
zdleg targyalt anyagot hallgatéi teljesen atértették. Kozismert kérlelhetetlen
szigorisiga ellenére hallgatéi tisztelték, s legkivalébb oktaté mesteriiknek
tekintették. )

Idejének jelentds részét kis laboratériumaban téltotte, ahol sajat maga
kezelte a gépeket és gyongybetiiivel sajat maga jegyezgette fel a kisérletek
eredményeit. A tudés bizalmatlansigival, de éles megfigyelGképességgel ele-
mezte a jelenségeket, s biztos itélGképességgel vonta le a kisérletek tanulsigait.

Eletelemét a munka alkotta, s ezt kovetelte meg beosztottjaitél is. Mar
kora reggel ott volt az egyetemi konyvtarban, s hivatalabol csak a késé esti
érdkban tért haza, magaval vive esti tanulméanyul a szakfolyéiratok legijabb
szadmait. Sohasem pihent, nem ment szabadséagra, az iinnepeket és vasarnapokat
is dolgozészobajiban szorgalmas munkaval tsltotte el.

A puritan egyszeriséget szerette, maga is egyszerl és koézvetlen volt.
Mindeniitt és mindenben az igazsigot kereste, és szenvedélyesen, faradhatat-
lanul kiizd6tt annak érvényesiilése érdekében. Teljes odaadassal tamogatott
minden kéziigyet és fanatikus lelkesedéssel minden torekvést, amely a magyar
mérnéki kar hirnevét és becsiiletét sregbitette.

Czax6 ApoLrF halala 6ta immar 25 esztendd telt el, de ez a 25 esztendd
nem homalyositotta el emlékét, mely egyre fényesebbnek tinik, s melyre
mindenkor, mint tiszteletre mélté példara tekintenek fel azok, akik ismerték
és szerették, akiket tanftott és akik ma is az § tanitasait plantaljdk be a
fiatal magyar mérnskgeneraciék lelkébe.

Dr. Csonka Pl
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. A MUSZAKI MECHANIKAI KUTATAS
HAZAI HELYZETKEPE

KESZITETTE A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYA MEGBIZASABOL

BOSZNAY ADAM CSONKA PAL

A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
KOZAK IMRE SZABO JANOS

A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

TARGYALTA ES JOVAHAGYTA
AZ ILLETEKES BIZOTTSAGOK ELOTERJESZTESE ALAPJAN
A MERNOKI, EPITESZETI ES KOZLEKEDESTUDOMANYI, ILLETOLEG A GEPESZETI £ES KOHASZATI
SZAKCSOPORTOK EGYUTTES ULESE, 1966. DECEMBER 12-EN '

1. Célkitiizés

A Magyar Tudoményos Akadémia 1965. évi kozgyiilésén hozott hataro-
zat szerint az Akadémia egyes osztalyainak ki kell jelslniok azokat a leg-
fontosabb tudomanyteriileteket, amelyek a harmadik 6téves terv idgszakaban
a népgazdasig leglényegesebb kutatasainak alapjaul szolgalnak; ezekrél hely-
zetképet kell késziteniok, a kutatas eddigi eredményeit értékelnisk kell, és
mindezek alapjin meg kell hatirozniok, mely kutatasokra kell a mondott
tervidGszakban az erfket Gsszpontositani.

A Miszaki Tudomanyok Osztalya az elméleti és alkalmazott mechanika
tudomanyteriiletét jelslte meg legfontosabb tudoményteriiletként, s megbizta
az Osztaly keretében miiksd§ Epitéstudomanyi, valamint Gépészeti Akadémiai
Bizottsiagot a fenti célt szolgilé helyzetkép elkészitésével.

Id8kszben az Akadémia Elnoksége és a Tudomanyos és FelsGoktatasi
Tanics a Kormany elé terjesztette javaslatat az akadémiai Mechanikai Kutaté
Intézet létesitésére, s a hazai adottsagok figyelembevételével meghatarozta
az ottani kutatas fébb iranyait. Az elGterjesztés alapjan a Miszaki Tudoma-
nyok Osztilyanak Vezetdsége kijelolte a jelen tanulmany elkészitésének szem-
pontjait, megszabta, hogy e tanulmény azokon a fébb kutatisi teriileteken
fennillé6 hazai helyzetet elemezze, amelyeket a Mechanikai Kutaté Intézet
alapitasira vonatkozé elSterjesztés tartalmaz. Elsirta tovabba, hogy a széban
forgé tanulméany a hazai és nemzetkozi helyzet mérlegelése alapjan készitsen
tervezetet, mely itmutatdsul szolgalhat az Intézet jovdbeli kutatasi témainak,
illetve résztémainak megallapitasahoz.

Jelen tanulmany ennek a megbizasnak 6hajt eleget tenni.

II. Tartalmi beosztas

A Miszaki Tudomanyok Osztalyanak megbizasabél készitett alabbi éssze-
allitas a kovetkezs fejezetekre tagozédik.
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6 BOSZNAY ADAM és mtsai

1. Rugalmas és nem rugalmas (képlékeny, viszkézus stb.) anyagd rendszerek
fesziiltségi és alakvaltozasi allapotanak vizsgilata
1.1. Rugalmassigtan
1.2. Viszkoelaszticitastan
1.3. Képlékenységtan
1.4, Térési mechanika
1.5. Stabilitaselmélet
1.6. Méretezéselmélet
2. Modellanalizis
3. Szemecsés kozegek mechanikaja
4. Kinetika és kinematika
4.1. Rezgéstan
4.2. Nem-rezgéstani vonatkozast kinetikai és kinematikai kérdések.

III. Részletes elemzés

1. Rugalmas és nem-rugalmas (képlékeny, viszkizus stb.)
anyagit rendszerek fesziiliségi és alakvdltozdsi dllapotinak vizsgdlata

1.1. Rugalmassdgtan

A rugalmassagtan, vagyis a rugalmas szilard testek fesziiltségi és alak-
valtozasi viszonyait targyalé tudomény két {8 részre oszlik; matematikai és
technikai rugalmassigtanra.

A tudomanyteriilet kifejlddése a XIX. szizadban indult meg. A nemzet-
kézi téren folyé munkaba hazank kutatéi csak a XX. szézad elején, de jelentd-
sebben csak a két vilaghabora kozott és f6leg a masodik vilighidbord utan
kapcsolédtak be. A tudoményteriilet nagy kiterjedése és szertedgazé volta
csak egyes részteriiletek hazai miivelését tette lehetdvé. Atfogs kutatémunka
nem alakult ki, és nem jott létre hatarozott iranyd kiilonleges magyar iskola
sem. Az egyetemi oktatds torekedett e tudonffinyteriilet jelent§sebb ismeret-
anyaganak dtadasara, de a mérnskképzés jellegének megfelelden a legiijabban
feldolgozott teriiletek eredményeit csak erds valogatds alapjan volt képes
az oktatasi anyagban szerepeltetni. E vonatkozasban igen jelentés ismeret-
kozlési lehet8séget teremtett a mérnoktovabbképzd intézmények létrehozasa,
ami egydttal a hézagos hazai irodalom sok hidnyat legalabbis részben pétol-
hatéva tette. A felszabadulas utdn a hazai kényvkiadas jelents miivekkel
segitette a teriilet fejlddését. Ennek hatésa kézzelfoghatéan mérhetd a magyar
szerz6k publikaciés tevékenységének megélénkiilésén, amit az Acta Technica
és mas hazai folyéiratok — ha nem is teljesen — de jél tiikréznek.

A hazai kutatasban nem valaszthaté el élesen a matematikai és technikai
rugalmassigtan miivelése, mert a legtobb e teriilettel foglalkozé kutaté mind-
két agon fejtett és fejt ki tevékenységet. Eredmények elsGsorban a technikai
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A MUSZAKI MECHANIKAI KUTATAS HAZAI HELYZETKEPE 7

rugalmasségtan teriiletén keletkeztek, mert az épiiletszerkezetek — kiiléndsen
az acél- és vasbetonszerkezetek — fejlddése egyre bonyolultabb tartészerkezeti
feladatok megoldiasat igényelte. A matematikai és technikai rugalmassagtan
terén kutatott feladatok, eredmények és kutatdsok alabbi tomér felsorolasa is
jelzi, hogy dontden az alkalmazott mechanika terén bontakozott ki érdemleges
tevékenység és ezért elsGsorban a matematikai rugalmassagtan teriiletén kell
erélyes fejlesztéssel a nemzetkézi szinvonalhoz felzarkézni.

a) A matematikai rugalmassagtan teriletén végzett
kutatémunka a kévetkezd kérdésekre terjedt ki:

A linearis és nem-linedris rugalmassiagtan alapegyenletei;

a sikbeli fesziiltségallapot elemzése;

az egyszeresen vagy tobbszorésen osszefiiggé keresztmetszetii rudak
de Saint-Venant-féle torzidja;

egyenlStlenségi relacidk;

lemez- és héjelmélet;

a bels§ fesziiltségkoncentracié elmélete;

sikbeli feladatok parcilis differencialegyenleteivel kapesolatos keriilet-
érték-feladatok.

b) A technikai rugalmassagtan terén jéval t6bb ered-
mény jelzi a kutatéi tevékenységet. A kutatds az egyenes- és gorbetengelyt,
allandé és valtozé merevségli rudakra, a sikbeli és térbeli riidszerkezetekre,
tovabba a feliiletszerii szerkezetekre egyarint kiterjedt. Kiilsnosen az utébbi
téren mutatkoznak szdmottevs, nemzetkszi vonatkozasban is jelent§s hazai
eredmények, ami azért is 6rvendetes, mert a technikai gyakorlatban: a mér-
noki épitészetben és — a hegesztés elterjedésével — a gépészetben is egyre
nagyobb jelent&ségre tesznek szert a vastagsagukhoz képest aranylag nagy
kiterjedésii felilletszeri szerkezetek (tablak, lemezek, héjak). Ezek a szer-
kezetek olyan térlefodési feladatok megoldéasat teszik lehetdvé, melyek meg-
valésitasa korabban teljesen lehetetlen volt, vagy igen nagy technikai nehéz-
ségekbe iitkozott.

A feliiletszerii szerkezetek eldtérbe nyomuldsa a mechanika vonatkozé
fejezeteinek részletes kidolgozasit tette sziikségessé. Ambar vilagszerte sok
kutaté foglalkozott és foglalkozik e szerkezetek elméletével, szaimos probléma
eddig csak elvi megoldast nyert, s a gyakorlatban kozvetleniil alkalmazhaté
médszerek még csak kis szamban keriiltek kidolgozasra. Ezért igen érvendetes,
hogy a hazai kutatémunka éppen ezen hidnyossag felszdmolasira dsszponto-
sult. Hasonlé a helyzet a feliiletszerii szerkezetek masik arinylag 4j teriiletén,
a fiiggesztett halék vizsgilata terén is, ahol a gyakorlati, numerikus eljarasok
kidolgozasa hazankban szintén Srvendetes fejlédésnek indult.

A hazai kutatasi eredmények a kovetkezs részteriiletekkel, ill. feladatok-
kal kapcsolatosak:

MTA VI. Osstily Kosleményei 38 1967



8 BOSZNAY ADAM és mtsai

Allandé és valtozé keresztmetszetdi rudak hajlitasa, esavarasa és kiil-
pontos nyomaésa;

nyoméerdvel és hajlitéerdvel egyidejiileg terhelt rudak alakvaltozasa;

merevitdgerendas ivhidak és fiiggdhidak masodrendi elmélete;

tobbtamaszi tarték, keretek szdmitasa (a kiilonféle konvergenciagyor-
sit6 eljarasokat is ideértve);

racsos tarték csavarasa;

csavarasmentes és csavarismerev tartéracsok;

jarmi keretvazak és kocsiszekrények;

nagy deformaciéju rugék;

sajtolassal osszeerdsitett forgérészek vizsgalata;

golydscsapagygyiriik megmunkalas-okozta deformacidja;

ékhornyos tengelyek;

ortotrop és bordas lemezek;

szendvics lemezek;

tobbtamaszi korlemezek;

vegyipari késziilékek;

csOvezetékek és idomok;

tekercseléssel erfsitett nagynyomast edények;

kézetbe agyazott nyomécsovek és tartanyok;

a héjelmélet altalanositisa;

hengerhéjak egyszeriisitett szamitasa;

kettdsfali kérhengerhéjak;

transzlaciés feliiletd héjak;

négyszdgalaprajzi héjak;

oldalnyomasmentes ellipszisalaprajzi héjak;

szabadszélii hartyaszerdi héjak;

Gsszetett héjak;

peremerdkkel terhelt gémbhéjak;

elliptikus paraboloidhéjak;

negativ Gauss-gérbiiletdi gytirtfeliilet alakd héjak;

csGkeresztek;

kotélhalok és fiiggesztett szerkezetek (ezek masodrendi elmélete is);

merevitett fiiggtetdk.

1.2. Viszkoelaszticitastan

A vasbetonépités fejlddése, valamint az djabban mindinkabb elétérbe
keriil§ milanyagok sziikségessé teszik a szilardtestek idStényezstdl fiiggs
tulajdonsagainak elméleti vizsgalatat. A viszkoelaszticitastan ezzel a kérdéssel
foglalkozik.

Kiilfoldén a kutaték széles tomegei — koztilkk a magyar szdrmazisi
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Hetknyr — foglalkoznak idevagé vizsgalatokkal, s ezek a vizsgilatok — féleg
a mianyagok teriiletén — igen érdekes megallapitasokra vezettek.
Hazankban e témakérben a kovetkez§ problémak keriiltek feldolgozasra:

A viszkoelasztikus anyag alapegyenletei;

a szilardtestek alapvetd reolégiai tulajdonsagai;

a zsugorodids és kiszis hatdsa berepedt vasbetontartékra;
a kiszis hatdsanak szamitasa.

Viszkozitastannal foglalkozé hazai szakkényviink nincs.

1.3. Képlékenységtan

A képlékenységtan, vagyis a toérés nélkiil maradéan alakithaté szilard-
testek fesziiltségi és alakvaltozasi allapotat targyalé tudomany két f6 részre
oszlik: matematikai és technikai képlékenységtanra.

a) A matematikai képlékenységtan viszonylag fiatal
tudomény. Gybkerei ugyan a XIX. szdzad masodik felébe nytlnak vissza,
alapvetd osszefiiggéseit azonban csak e szazad elsd évtizedeiben allitottak fel,
és igy rendszeres miivelése is csak ebben az idében kezdddhetett el. Az elért
eredmények az elméleti alapok tisztidzasa ellenére a masodik vilaghaborit
megel$z3 idGszakban aranylag csekélyek voltak.

A masodik vilaghaborii alatt és féleg utdna a matematikai képlékenység-
tan — elsGsorban a Szovjetuniéban és az angolszasz allamokban — jelentds
viragzasnak indult.

Hazankban a matematikai képlékenységtan terén végzett kutatétevé-
kenységet csupan néhany értekezés és dolgozat jelzi. A kutatsink altal targyalt
témak:

Az ideilisan rugalmas-képlékeny anyagi testek elmélete;

a képlékeny anyag dinamikai egyenletei;

a képlékeny hullam vizsgalata;

a korhengerhéj rugalmas-képlékeny alakviltozasai.

b) A technikai képlékenységtan alapelveit Kazinczy
GABor fektette le (1914). Kisérletei és az ezek alapjan tett megéllapitisai ma
is alapjait képezik a tehervisel§ szerkezetek képlékenységtan szerint valé
szamitasanak. Ezen alapokra timaszkodva az utébbi hirom évtizedben féleg
a szovjet, dan és amerikai kutaték kidolgoztak a térési hatarallapot elméletrét,
amely lehetdvé tette a technikai képlékenységtannak a kiilonbozé anyagi
(acél-, vasbeton- sth.) és tipusi (rdid-, lemez-, héj- sth.) szerkezetek tervezése
terén valé szélesebb kord alkalmazasat.

Bar hazdnkban a képlékenységtan teriiletén nem alakult ki szervezett
formaban 8sszefogott kutatégarda, kiilonssen pedig iskola, a felszabadulast
kévetGen aranylag sokan foglalkoztak a technikai képlékenységtannak acél-
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és vasbetonszerkezetekre, valamint a technolégiai alakitdsokra valé alkalma-
zasaval. A mivelt teriiletek a kovetkezbk:

Tsbbtamasz tarték és keretszerkezetek;

vasbeton lemezek és héjak torésvonal-elmélete;

a hengerlés, sajtolas és hidegalakitas problémai;

a hengerlés munkasziikséglete és elmélete;

a Karman-féle hengerlési elmélet tovahbfejlesztése.

A felsorolt szakteriileteken kifejtett munkét szdmos tanulmany és kuta-
tasi jelentés tandsitja.

Annak ellenére, hogy a matematikai és technikai képlékenységtan alap-
elveinek megalkotasaban a magyar tudésoknak nemzetkozileg is elismerten
kiemelked§ szerepiik volt, az eredmények oktatdsa és ismertetése teriiletén
erésen el vagyunk maradva. A mérnokok oktatasiban ezen tudoméinyagak
csak szérvanyosan, vagy egyaltalan nem szerepelnek, a forditasokon kiviil
dsszefoglalé jellegii konyv eddig magyar nyelven még nem jelent meg. A képlé-
kenységtan oktatasa csupan a Nehézipari Miiszaki Egyetem egyes szakagaza-
tain, valamint az egyetemi szakmérnokképzés keretében folyik rendszeres
formaban.

1.4. Térési mechanika

Az anyagok faradasanak és a szerkezetek rideg torésének korszerd vizs-
galata a repedések kialakuldsanak és tovaterjedésének behaté tanulményo-
zAsat teszi sziikségessé. A feladat elméleti és kisérleti szemponthél egyarant
igen nehéz, ezért megoldasa nagy matematikai, illetve laboratériumi felkésziilt-
séget igényel. Ez a magyarazata annak, hogy a miiszaki mechanikinak ezen
az egészen #j és még feltaratlan terilletén eddig nagyon kevés tanulmény
latott napvilagot. Az elméleti dolgozatok kizarélag a matematikai szempont-
bél aranylag egyszeriien targyalhaté pont- és tengelyszimmetrikus feladatokkal
foglalkoznak (példaul: I. N. SNEDDON: Penny alaki repedés terjedése henger
alakid testben), mig a kisérletek legnagyobb része a repedések lemez alakd
prébatestekben valé kialakulasat vizsgalja (példaul: N. E. Frost, D. S.
DucpaLe, W. WemBuLL, H. W. Liu, A. K. Heab).

Hazankban a toérési mechanika teriiletén még csak kezdeti eredmények
mutatkoznak.

1.5. Stabilitiselmélet
A stabilitaselméletnek, azaz a szerkezetek egyensilyanak stabilitasaval
foglalkozé tudoméanyagnak alapfeladatat, az egyenestengelyd rdd kihajlasat
elszor EULER vizsgilta (1744). Elméleti eredményei annak idején alig birtak
gyakorlati jelent8séggel, kés6bb azonban az acélépitészet elterjedésével — féleg
egyes hidszerencsétlenségek nyomén — alapvetd jelentdségre tettek szert.
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A nagyobb szilirdsigi szerkezeti anyagoknak a mérnoki szerkezetekben
egyre fokoz6dé térhéditdsa a szerkezetek keresztmetszeti méreteinek (féként
a vastagsagnak) jelentds csokkenésére vezetett, ez pedig szamos olyan stabi-
litasi problémat vetett fel, mely a régebbi nagyobb falvastagsagi szerkezeteken
egyaltalin nem, vagy csak alig birt jelent8séggel. Ez a koriillmény a stabilitasi
problémikat, tobbek kézott a nem-konzervativ erSkkel terhelt szerkezetek
problémajat, vilagszerte az érdeklddés homlokterébe allitotta.

A hazai kutatis a szerkezeti elemek és szerkezetek stabilitas vizsgalataval
mindenkor a nemzetkdzi szinvonalnak megfelelgen foglalkozott. A magyar
szarmazasi TETMAJER és KARMAN nemzetkozi jelent8ségili szerepe kozismert.

A hazai kutaték altal egyes részteriileteken feldolgozott témak tekin-
tetében az alibbi felsorolas nyujt attekintd képet.

a) Rudak kihajlasa. Az ezen a teriileten végzett hazai kutaté-
munka témai:

Kiilpontosan nyomott rudak kihajlasa;

a plasztikus kihajlas elmélete;

heterogén anyagi rudak kihajlasa;

valtozé keresztmetszetd rudak kihajlasa;

a teljes hosszaban rugalmasan befogott rid kihajlasa;
a csavarasra igénybevett rdad kihajlasa;

racsostarték nyomott évének kihajlasa;

vékonyfald rudak kihajlasa.

b) Kibicsaklds, kifordulas. E témakért az eldregyartott
elemekkel torténd épitkezés tette aktuélissa, mint azt a feldolgozott témak
jellege is mutatja:

A végein felfiiggesztett gerenda stabilitsa;

ferde kotelekkel emelt gerenda stabilitasa;

a végein felfiiggesztett, oldalirinyban megtamasztott gerenda stabilitasa;
az egy ponton felfiiggesztett gerenda stabilitasa;

acéltarték és héjivek kifordulésa;

véltozé keresztmetszetii rudakkal biré keretek stabilitasa.

c) Keretszerkezetek stabilitasa. A vazas épitészet elter-
jedése elGtérbe allitotta a keretszerkezetek stabilitasproblémajat. Ezzel a kér-
déscsoporttal kiilféldon igen kiterjedt irodalom foglalkozik. A keretek rugalmas
kihajlasira a pontos megoldasokon kivill (er6médszer, mozgasmédszer) igen
jol hasznilhaté oly kozelitd médszereket dolgoztak ki, melyek révén a keret-
szerkezetek stabilitdsproblémaja a rugalmassigtan keretén beliil megoldotinak
tekinthet8. A keretszerkezetek képlékeny kihajlasanak problémaja azonban
a kapcsolatos matematikai nehézségek miatt a gyakorlat szempontjabél ma is
még megoldatlannak tekintheté.
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A hazai kutaték az alabbi témak feldolgozasaval foglalkoztak:

Vasbeton ridszerkezetek stabilitaskérdései;
valtozé keresztmetszetdi rudakkal biré keretek stabilitasa;
iterdciés eljarasok keretek stabilitisvizsgalatara.

d) Ivek, kérgytirli alakdilemezek és nyomott 6vek
stabilitasa. E kérdés elméletével szamos kutaté foglalkozott eredmé-
‘nyesen hazinkban. Jelentdsek azok az eredeti méretii szerkezeteken lefolyta-
tott hazai vizsgéalatok is, melyekkel kutatéink nyitott alsépalyas vasiti racsos
hidak felsd 6vének kihajlasat tanulméanyoztak.

e) Lemez- és héjszerkezetek kihajlasa. A modern
vékonyfald acélszerkezetek kiterjedt alkalmazisa eldtérbe hozta a lemez- és
héjszerkezetek horpadasinak, kihajlasanak kérdését is. E szerkezetek stabi-
litasvizsgalata még rugalmas anyag feltételezése esetében is igen bonyolult,
képlékeny anyag esetében pedig még fokozottabban az. Ennek tudhaté be,
hogy a stabilitaskérdés megoldasaval foglalkozé elméleti vizsgilatok nem
kielégitdek, ezért eredményeik lényegesen eltérnek a kisérleti eredményektél.
Az eltérés f6képp vasbetonhéjak esetében szembeszokd és mielébb tisztazasra
szorul.

A hazai kutaték a kévetkezs témakat dolgoztak fel:

Lemezek horpadasa altalaban;

kezdeti gorbiilettel biré lemezek horpadasa;
tomér acéltarté gerinclemezének horpadasa;
korgylird alakié lemezek kihajlasa;
siiveghéjak kihajlasa;

kézpontosan nyomott héjivek stabilitasa;
vékonyfald héjivek kibicsaklésa;
kiilpontosan nyomott héjivek stabilitasa.

1.6. Méretezéselmélet

E tudomanyig a tartészerkezetek tonkremenetelének kérdéseivel foglal-
kozik. Ide tartozik egyrészt az optimalis feltételeket biztosité méretezésnek,
masrészt a valészinliségszamitasi elven alapulé méretezésnek a kutatasa.

a) Az optimalis méretezésre iranyulé prébalkozisok
messze idSkre nyidlnak vissza. A legijabb iranyzatot RaBiNovics professzor
széles korti munkassiga alapozta meg. Hazénkban szintén felfigyeltek erre
a kérdésre.

Kutatéink ezirdnyu tevékenységét az alabbi feldolgozott témak jelzik:

Gépalkatrészek optimalis méretezése;
forgé tengelyek csapagyainak optimilis elhelyezése;
hegesztett lemezes tart6k optimalis méretezése;
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vasbeton tébbtamaszi tarték és keretszerkezetek optimalis méretezése;
vasbetonlemezek és héjszerkezetek optimalis méretezése.

b) A valészinliségelméleten alapulé méretezés a terhek
eloszlasfiiggvénye és a keresztmetszeti méretek szérasa alapjan matematikai
eszkozokkel hatarozza meg a szerkezetek ténkremenetelének valészim’iségét\,
és ezt figyelembe véve a szerkezet el§iranyzott élettartamat sszhangba hozza
a szerkezet fontossiganak megfelelden megillapithaté kockazattal. A vizs-
galat egyarant térténhetik statikai és dinamikai alapon.

A hazai kutaték nagy érdeklddéssel foglalkoznak a valészintségelméleten
alapulé méretezés problémaival, amit az altaluk feldolgozott alabbi témak is
jeleznek:

Jarmiiterhelések vizsgélatinak elméleti alapjai;

jarmiivek élettartaméanak analizise;

tartészerkezetek valdszinliségszdmitasi alapon torténé méretezése.

2. Modellanalizis

Szamos mérnski szerkezet szilardsagtani vizsgalata a szerkezet bonyolult
alakja vagy viselkedése miatt elméleti viton nem végezhetd el. Ilyen esetekben
elméleti vizsgalatok helyett modelleken végzett kisérleti vizsgalatokra vagyunk
utalva.

Kiilféldon az oktats- és kutatéintézetek altalaban kitlinden felszerelt
modell-laboratériumokkal rendelkeznek. Ezek a laboratériumok komoly segft-
séget jelentenek a szerkezetek erSjatékanak, valamint tonkremeneteli médja-
nak megismerésében, s az oktatasnak is nélkiilzhetetlen segédeszkozei. Szamos
kiilfsldi egyetemen a hallgatésag részére a modell-laboratériumi munka kéte-
lez6. A modellanalizis kiilonféle mddszereit tobbek kézdtt a magyar szar-
mazisi NApA1 és HETENYI vilagszerte ismert kényvei ismertetik.

Hazinkban t5bb egyetemi tanszéknek, illetve kutatéintézetnek van foto-
elasztikus vizsgalatok céljaira szolgdlé laboratériuma, de azok felszerelése
altaldban elégtelen.

3. Szemcsés kozegek mechanikija

A szemcsés kozegek mechanikajaval foglalkozé tudoméany a jelenségek
leirdsara kiilonféle anyagmodelleket feltételez. A talajok alakvaltozasat, vala-
mint az épitmények siillyedését rugalmassdgtani alapon végzi, a rézsik allé-
konysagat, tovabba az alaptest alatti talajtérés médozatait viszont képlé-
kenységtani médszerekkel elemzi. A legiijabb irdnyzat a szemcsés kozeg moz-
gasi allapotat annak sajatos tulajdonsagaibél vezetile. A hazai kutatas — fgleg
a JAKY J6zsEF koriil kialakult iskola révén — kezdettdl fogva értékes ered-
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ményekre hivatkozhat. A szemcsés kozegek mechanikaja viszonylag hamar
ill3 helyet kapott az egyetemi oktatasban is.

a) A rugalmassagtannak a szemcsés kozegekre val alkal-
mazisa terén a hazai kutatas elméleti és gyakorlati vonatkozasban az aliabbi
kérdésekkel foglalkozott:

Egyes talajmechanikai szempontbél fontos keriiletérték feladatok meg-
oldasa;

tébbrétegi rendszerek vizsgalata;

mélyitett alapsfkokra haté terhelések vizsgilata.

b) A képlékenységtannak a szemecsés kézegek mechanika-
jaban kezdett6l fogva kiemelked§ fontossiga volt. A hazai kutatis ezen a téren
1épést tartott a tudomany fejlddésével és jelentds eredményekrdl és sikerekrsl
szamolhat be. .

A feldolgozott témak koziil nevezetesebbek a kiovetkezdk:

A tamfalra haté nyomas szamitisa;

osszetett csiszélapok alkalmazasa a féldnyomas elméletében;

tokéletesen képlékeny foldtémeg egyensiilydnak egzakt meghatarozasa;

rézsiik 4llékonysdganak, a ddcnyomasnak, a silényomaisnak kozelits
meghatarozasa;

rézsiik biztonsigi tényezd§jének meghatarozasa;

foldnyomas és talajmozgas osszefiiggése;

salytalan kézegek hataregyensilya;

a tokéletesen képlékeny foldtomegek nyomaisproblémaja;

savalapok teherbirasa;

rugalmas agyazasi szerkezetekben felléps er6k meghatarozasa.

c) A szemcsés kdzegek sajatos elméletével valé
foglalkozas vilagszerte csak a legut6bbi években indult meg. Ebben az elmé-
letben a szemecsés kozegeket mar nem tekintik kontinuumnak, hanem véges
méretd részecskék halmazanak. Megallapitast nyert, hogy a kinetikus folyadék-
elmélet szimos térvénye szemcsés kozegekre is kozvetleniil alkalmazhaté.
Az 1j elvek alapjan koézvetleniil kifejezhetd a nyirészilirdsag, valamint az
6sszenyomédas idGbeli lefolyésa és felirhaté a szemesés kozegek éallapotegyen-
lete.

A hazai kutatis fontosabb eredményei: *

A talajfizika 1j alapjai;

a fesziiltségi allapot kiilonféle problémii;

a konszolidacié elméleti vizsgilata;

telitettségi kiiszobérték meghatirozasa viz- és levegdaramlas esetében;

szlirési problémak;

a kapillaris vizmozgas vizsgéilata.
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4. Kinetika és kinematika

4.1. Rezgéstan

A kiilonféle rezgésproblémak a gépipar fejlddésével és a konnytiszerkeze-
tek elterjedésével kapcsolatban egyre jelentdsebb helyet foglalnak el a mecha-
nikiban. Ezek a kérdések gépészet terén dontdek, de a mérnoki létesitmények
(hidak, kémények, antennik, turbina- és gépalapok stb.) vonalan is komoly
figyelmet érdemelnek.

Kiilfsldon a rezgéskérdéseknek rendkiviil kiterjedt irodalmuk van, és
szamos Osszefoglalé mii foglalkozik e feladatkor elméleti és gyakorlati vonat-
kozasaival.

Hazankban az épitémérnski létesitmények rezgésproblémaival foglal-
kozé irodalom a masodik vilaghaborit megel6z5 id§szakban aranylag sziik
terjedelmi volt. Hasonlé volt a gépészeti jellegii rezgésfeladatokkal kapesola-
tos kép is ebben az id§szakban. Szinte egyediil a PaTTaNTYUS A. GEzA 4ltal
szerkesztett Gépészeti Zsebkonyv és a HERMANN Miksa altal irt Gépelemek c.
kdnyv lengéstani részei alkottik ebben az idGben a gépészmérnski feladatokat
szem elGtt tarté magyar nyelvii lengéstani irodalmat.

Ujabban a hazai kutatisnak lendiiletet adott a Budapesten 1963-ban
megrendezett nemzetkozi épitésdinamikai szimpozium.

A hazai kutatas a kovetkezd témik megoldasara iranyult:

a) Az épitési mechanika teriiletén:

Tornyok, magashazak sajatrezgései;

épiiletek vizsgalata dinamikus hatdsokra;

vasbetonépiiletek rezgésszamitasanak megbizhatésaga;

a kalapacsgépek alaptestén felléps er6k s az ott szamitisha veendd
dinamikus tényezd;

gépalapok rezgésproblémai;

gerendak, oszlopok iitdteherre valé méretezése;

axidlis ervel terhelt rudak rezgései;

kotélhidak sajatrezgései; .

fiiggdhidak és gerendik l6késszerii terhelésre keletkezd igénybevételeinek
meghatarozasa; '

tavvezetékek rezgései;

rezgések hatéasa épiiletekre és emberekre.

b) Agépész- és villamosmérnoki mechanika terii-
letén:

Adott sajatfrekvencidkkal biré rendszer szintézise;
a rezgésmérés problémaja;
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szerszamgépek lengésvizsgalata;

drétkotélfonbgépek kritikus rezgései;

szov6gépek mechanikai rezgései;

nem-linearis rezgésekkel kapcsolatos elméleti problémék;
golybscsapagyak rezgésproblémai;

kézati és vasiti jarmiivek rezgései;

repiildgépek dinamikus stabilitasinak vizsgalata;
helikopterek dinamikai stabilitasa;

hullimos lemezek rezgése; -

a fékberizédas vizsgalata;

a konyokos tengely torziés rezgésének vizsgilata;

a torziés rezgés csillapitéjanak méretezése;

véges szabadsagfokd lengdrendszerek transzformalasa;
csillapitott rendszerek gerjesztett lengésének vizsgilata.

4.2. Nem-rezgéstani vonatkozdsii kinetikai és kinematikai kérdések

E témacsoport keretében azok a kinetikaba és kinematikaba sorolhaté

munkék keriilnek emlitésre, amelyeknek nem kizarélagosan (vagy egyaltalan

nem) céljuk rezgéstani vizsgalat végzése.

Elméleti kinetikaval.a felszabadulas el8tt hazankban alig néhanyan

foglalkoztak. Orvendetes viszont, hogy a mechanizmusok kinetikajiban és
kinematik4ajaban a legutébbi tiz évben egyre erdteljesebb fejlédés van kibon-
takozéban. Ebben a targykorben a Nehézipari Miiszaki Egyetemen tobb hazai
és nemzetkozi konferenciat is rendeztek.

A kinetika és kinematika terén kutatéink az alabbi f6bb problémaikkal

foglalkoztak:

Kinetikai rendszerek Lagrange-fiiggvényével kapesolatos elméleti kér-
dések;

mechanizmusok osztalyozasanak kérdései;

hajtémlivek méretezése minimalis lendiiletveszteségre;

kozelit és egzakt grafikus médszerek kialakitdsa mechanizmusok vizs-
galatara;

mechanizmusok viselkedése egyszeres vagy tobbszérds holtpont kdrnye-
zetében;

kis helysziikségleté mechanizmusok tervezése;

a szerszamgépek mozgasleképz§ tulajdonsigainak analizise;

bolygémiivek vizsgélata;

fogazott kerekek gyartasaval kapcsolatos kinematikai feladatok;

surlédas tekintetbe vétele a mechanizmusok dinamikéjaban;

tomegkiegyensilyozasi feladatok.
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IV. Iranyelvek

A miszaki mechanikai kutatas fentiekben 6sszeallitott helyzetképe az
érintett teriileten jelenleg hazankban foly6 kutatasrél és annak eredményeirdl
szdmol csak be, de nem nyijt tajékoztatét arra nézve, hogy a nemzetkézi
vonalon hol és milyen irdnyi kutatémunka folyik, és attél hol és mily mér-
tékben vagyunk elmaradva. Ez utébbi kériilmény felderitése a tudoméiny-
teriilet gazdag és rendkiviil szerteagazé volta miatt szinte nem is lehetséges,
de vizsgalata nem is szolgalta volna a kivant célt, mert a nalunk nem kutatott
teriiletek puszta felsorolisa nem nydjtana alapot a hidnyossig felszamolasat
célzé javaslathoz. Egy ilyen javaslat érvényesitésének egyébként sincsenek
meg sem személyi, sem targyi eléfeltételei. De a miszaki mechanikanak teljes
szélességben valé hazai kutatisa — szamolva a fejl6d8 nemzetkoszi egyiitt-
miikddéssel — egyébként is felesleges, nem is szélva arrél, hogy a miszaki
mechanika egyes teriiletein érdemleges kutatas csupan tébb éves, s6t évtizedes
elgkészitd munka utan volna csak lehetséges.

A fent kifejtettek értelmében a hazai miiszaki mechanikai kutatas
tovabbfejlesztésekor elsGsorban csak a meglevd szakemberekre lehet épiteni,
és & koriilottiik kell — a mar miivelés ald vont teriiletek helyes fejlesztését
célul tlizve és a fiatal kutatégirda hatékony bekapcsolasaval — esoportokat,
iskoldkat kiépiteni.

Epp ezért a fejlesztésnek elsésorban nem 4j kutatasi terilletek megnyi-
tasat, hanem a meglevd kutatasi tevékenység jobb ésszehangolasat és az éssze-
fiiggé témak terilletén levd hézagok megsziintetését kell céloznia. Egytittal
potolnia kell azt a hidnyossagot is, amely a miszaki mechanikdnak nemzet-
kozileg megfigyelhet8 erds matematikai béazisa tekintetében nalunk észlelhets.

V. Javaslatok

5.1. A miiszaki mechanika tudomanyos szakember-utanpétlasanak terv-
szerli biztositasa érdekében gondoskodni kell:

a) a miszaki egyetemek oktatdsi programjaban a Nehézipari Miszaki
Egyetemen kialakitott formahoz hasonléan a
Matematikai rugalmassagtan,
Képlékenységtan és
Rezgéstan
cimii targyak rendszeres oktatasardl és az ezen témak irant érdekléds
kislétszami hallgatésdg részére az e teriileteket felolel§ diploma kiada-
sidnak el6feltételeirdl;

b) kiilfsldi 6szténdijak, aspirantirak, egy-két éves kiilf6ldi tanulmany-
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utak szervezésérdl, és a kandidatusi fokozat megszerzésének a vazolt
kutatasi eélok szolgalataba éllitasardl;
eredeti magyar nyelvii kényvek vagy konyvforditasok kiadasérol.

5.2. A miiszaki mechanikai kutatids matematikai alapjainak erdsitése
érdekében gondoskodni kell:

a)

b)

¢)

Szorosabb kapcsolat kiépitésér6l a Magyar Tudoményos Akadémia
IT1. (Matematikai és Fizikai Tudominyok) Osztalyaval annak
érdekében, hogy a kiilféldi tapasztalatoknak megfelel§en idehaza
is a matematikai intézetek az eddiginél behatébban foglalkozza-
nak mechanikai vonatkoziasd matematikai kutatémunkaval;

a mechanikai kutatds igényeit szolgalé korszerii, programvezérlésii
elektronikus szamolégépekrdl abbél a felismeréshdl kiindulélag, hogy
a szaimitds numerikus médszere egyre erGsebb befolyast gyakorol
a modell vizsgalatakor alkalmazott matematikai apparatusra, sdt
magira a modellalkotasra is;

a kutatasi eredmények kritikai értékelésérdl, valamint azok alkal-
mazasi feltételeinek szabatos koriilhatarolasardl.

5.3. Az elméleti és kisérleti alapon nyugvé kutatémunkat a helyzet-
képben felsoroltak kiegészitéseként a kovetkezd teriiletekre kivanatos kiter-

jeszteni:

)

Rugalmassagtan:

A matematikai rugalmassagtan klasszikus és modern fejezetei;

a két és harom meéretdi kontinuumok fesziiltségi, alakvaltozasi és
mozgasi allapotdnak elemzése;

a t6bbszdrosen dsszefiiggl tartomanyok sikbeli fesziiltségi allapotanak
elemzése, figyelembe véve a szingularitasokat;

a vékonyfali szerkezeti elemek vizsgalata.

b) Viszkoelaszticitas:

c)

4)

e)

Az alapvetd osszefiiggések kutatésa.

Képlékenységtan:

A forgacsolasnélkiili megmunkalast elfsegité kutatas;

a képlékeny és keményedd anyagokkal kapesolatos kutatas (kiilonss
tekintettel az aluminium 6tvdzetek varhaté elterjedésére).

T6rési mechanika:

A repedések kialakulasianak és tovaterjedésének elméleti és laboraté-
riumi vizsgélata.

Stabilitaselmélet:

Az izotrop és anizotrop héjszerkezetek stabilitdsa;

a fizikailag nem-linearis szerkezeti elemek egyensilyanak stabilitasa;

a nem-konzervativ er8kkel terhelt szerkezetek stabilitasa.
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Modellanalizis:

Kisérleti fesziiltséganalizis.

Szemcsés kozegek mechanikaja:

Szemcsés kozegek torési és alakvaltozasi feltételeinek kutatésa;

tobbfazist rendszerek torés-, alakvaltozas- és fesziiltségallapotanak,
valamint az egyes fazisok kolcsonds elmozdulasainak kutatasa;

az Osszetett foldnyomiasi feladatok elméleti és kisérleti kutatésa;

a szemesés kozegek dinamikus tulajdonsidgainak és viselkedésének
vizsgélata.

Kinetika és kinematika:

A mechanizmusok analizise és szintézise, tovabba azok osztalyozasa;

a giroszkopikus (azaz az altalinositott sebességektdl fiiggs, zérus
virtuilis munkaju er8ket tartalmazé) rendszerek analizise és szin-
tézise;

az egyszerii és dsszetett szerkezetek rezgéseinek analizise és szintézise
(sajatfrekvencidk, allandésult rezgések, nem-linearis jelenségek);

egyensiilyi és mozgasi stabilitasproblémak, kiilonés tekintettel a nem-
konzervativ hatasokra és kiilonleges anyagokra;

a kontinuumok és diszkrét rendszerek dinamikajanak altalanos és elvi
kérdései, valamint a két modelltipus elemzd 6sszehasonlitésa;

az anyagegyenletek széls§ esetekben is érvényes, altalanosan lehet-
séges konkrét formiinak kutatidsa dinamikai jelenségek vizsgalata
utjan.

5.4. A tudominyos kutatds bazisanak szélesitése érdekében sziikséges
intézkedések:

a)
b)
c)

d)

Szervezett egyiittmiikdés megteremtése a rokonteriilleten miksdd
hazai ipari kutatéintézetekkel és egyéb kutatéhelyekkel;

szoros kapcsolat kiépitése a kiilfsldi — elssorban a bariti allamokban
miksdd — kutatészervekkel;

tevileges részvétel biztositdsa a kiilonb6z8 nemzetkozi tudoméanyos
szervezetek munkajiban;

rendszeres egyiittmiikddés a tarsteriiletekkel — elssorban a mate-
matika, anyagtan, geotechnika, gépszerkesztés és mechanikai techno-
légia vonatkozasaban;

tudomanyos ankétok, szimpéziumok, akadémiai felolvasé iilések, tan-
folyamok szervezése — a tarsadalmi és tudomdanyos egyesiiletekkel
karéltve.
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ASZINKRON MOTOROK ROVIDREZART
SZABAD GYURUS KALICKARENDSZERENEK
SZILARDSAGI SZAMITASA, I

HUSZAR ISTVAN, a mfiszaki tudoményok kandiditusa és KOVACS ISTVAN
GANZ VILLAMOSSAGI MOVEK, BUDAPEST

[Beérkezett 1964. majus 21-én]

1. Bevezetés

Révidrezart indukciés motorok inditasi viszonyainak javitdsdra dram-
kiszorités forgérészt vagy kétkalickas megoldast alkalmaznak.

Az el8bbit hornyonként egyetlen vezetdvel képezik ki, ahol a keskeny
méreti rudakban inditasnal az &ram mintegy kiszorul a keriilet felé (1. abra).
Ez a vezetd ellenallisanak nivelésével egyenértékii hatast jelent, ami a for-
dulatszam emelkedésével fokozatosan lecsokkenve, az iizemi fordulaton meg-
szdinik. A kétkalickas forgorésznél e jelenség hatarozottan szétvalik (2. dbra).
A kiilsé kalickdk terhelddnek jobban az indulaskor, majd a fordulatszam
névekedésével fokozatosan atveszik a terhet a bels rudak is.

Kisebb gépeknél szokasos megoldas az, hogy a vezetSket és a rovidzaré
gylirdt is aluminiumbdl készitik kiéntéssel. Nagyobb gépeknél viszont réz-,
sargaréz-, bronz- vagy aluminiumbronzanyagot hasznalnak fel és a forgé-
részbe betolt rudakat keményen forrasztjak a rovidzaré gydrikhsz [1].

A forrasztas erds helyi melegedéssel jar. Emiatt jelent§s fesziiltségek
léphetnek fel, amelyek meg nem engedett maradé deformaciét, térést okoz-
hatnak. Ezért és a kés6bbiekben targyalt iizemi feltételek miatt is, nagyobb
gépeknél a rovidrezaré gyiiriit a vastestt§l néhany cm tavolsagra helyezik el
és igy a rendszert deformabilisabba teszik (1. és 2. abra). Esetleg a rudakat
az alkotéhoz képest meghajlitjdk, hogy eziltal tovabbi rugalmassigot érje-
nek el.

Kis keriileti sebességnél a révidrezaré gytdrtik szabadon vannak, azaz
csupan a rudakkal valé kapcsolat tartja Gket. Nagyobb sebességek esetén
viszont a gydriiket a tengelyre — altaliban a bordakra — illesztik fel (3. 4bra)
a mechanikai szilardsag fokozasa céljabél sokszor tobb részre osztott kiala-
kitéssal.

II. Az erGjaték tisztazasa

A rid és a gyiird kapcesolatat a 4. 4dbra tiinteti fel. Minthogy a rudak
és a gylirii rendszere statikailag hatarozatlan, abbél indulunk ki, hogy a rudak
a gyiirtivel egyiitt mozdulnak, illetve fordulnak el minden kérillmények kozott.
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A két elemet egymastdl kiilonvalasztva mutatja az 5a. dbra, valamely allapot-
nak megfelelGen pedig egyiitt tiinteti fel az 5b. abra.

A kapcesolat helyén fellépé erérendszer egy nyomatékbél (M) és egy
ersbdl (Q) all, melyeket az abrikon is berajzoltunk, feltiintetve egyidejiileg
a pozitiv irdnyokat az ott szerepld mennyiségekre nézve.

E'E'.'?\ E:::" % o

: L A

1. dbra
Célszerti az erdjatékot a gépre jellemzd allapotokban kiilon-kiilsn meg-
hatarozni. Ennek megfelelGen elGszor a szerelés utani helyzetet tisztazzuk
majd a gép forgasakor jelentkezd viszonyokkal foglalkozunk, végiil az indi-

tasoknal fellépd melegedés hatasat vessziik figyelembe. Csak ezek utin lehet
a gép tizemében el6fordulé legkritikusabb éllapotot kévetniink.

1. Szerelés

Szereléskor, vagyis a révidrezaré gytiriinek a rudakhoz val6 forrasztasa-
kor mar keletkezik e s M) nagysagi erérendszer, mert a méretre elkészi-
0% RAg

2. dbra
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tett gytrd kiils6 atmérdje és a rudak kozépatmérdi altalaban valamilyen fedés-
sel vagy jatékkal kapcsolédnak ossze [2]. Jelolésére a 0 indexet hasznaljuk.
Ezt az allapotot y,g-érték jellemzi.

kg )
G
= ok
1 g — %
A
S b
~ SIS
3. dbra 4. dbra

A gyartasbhél ad6dé y,, hézaggal (ha fedés van y,, << 0) szamolva, fel-
irhatjuk az elmozdulasok azonossagat (5b. abra): '

Yro = Ygo+
Részletesebben pedig

Nirg 7 1:Crd Q—cuM,= CeQ 0, + Cem M, .

Hasonléan az elfordulasokra

Pro = Pgo>
illetve

YO Qo_erMo:ng Oo+7gM Mo'

Az egyes tagok az M, és Q, er6k hatasara létrejové deformaciékat jelentik.
A g a gyfirilire vonatkozé6 index, r a rudat jelzi, ¢ és y az egyes rugéallandék.

14
iy
) DYAR e
| TSI e
)”*0
o 64y J.u
M9
a, b
5. dbra
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A felirt két dsszefiiggésbfl kozvetleniil kiadédnak a @, és M, értékei,
feltéve, hogy az egyes rugéillandékat ismerjiik. Ezeknek a — csupan geomet-
riai adatoktél és anyagjellemz8ktdl fiiggs allandéknak — kiszamitasat késGbb

bemutatjuk.
A tovabbi szamitas megkonnyitésére vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

B =c,5+¢y»

F =cp+coms
H= —y,0—Yg0>
J=—=m+ Vem)»
K,=—y,-

Ezek alapjan felirva a kiindulési egyenleteket, rendezés utan két osszefiiggést

nyeriink:

BQ,+ FM,+ K,= 0,
HQ,+JM,=0.
Az egyenletek megoldasa szolgaltatja a szereléskor fellépd erdket
_ —JK,
BJ—FH’

M=K
BJ — FH

Q

2. Forgas

Feltételezziik, hogy a kalickarendszer szerelése erGmentesen tértént,
azaz yg = 0 volt. A megfelels deformiciés sszefiiggések

Yro = Ygo» ill. @, = Poo s
amelyet részletezve

Cec w? — CrQ Qm —Cm Mm = Cgc ® + CoQ Qo + Com Ma ’
illetve

Ve @ — V.0 Qo — Vi My = 7ol 0 + V40 Qo + Vem M, -

Ttt az elsd tagok a forgas kapesan el§allé szabad deformaciékat jelentik,
g g P ]
amelyeket célszertli w?-re érzékelhetden kifejezni. Bevezetve a

9
Kw = (Cgc - crc) -,
L= Yre w?
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jeloléseket, az egyenletek rendezés utan a

BQ,+ FM, + K, =0,
HQ,+JM, +L=0

alakot veszik fel, amelyekhdl

__FL'“JKE

Q= BJ — FH’

__HK, — BL
- BJ—FH'

3. Melegedés -

Ismét feltételczziik, bogy y,; = 0. A deformaciés 6sszefiiggések most

Yro = Ygo €6 Prp = @Ppp»
azaz

D D
a,?"ﬁv——c,QQo —c,MMozacg?"t?g—{—chQ,,—{—chM,,

illetve
—YrQ Q, — Yem My = YeQ 0, + }’gMMo .

Az els6 egyenletben szerepld elsd tagok a hé okozta szabad elmozdulast
jelentik sugdriranyban, ahol a gyiirii, illetve a vastest felmelegedését Pg,
ill. 9,-vel, a hétagulasi egyiitthatékat pedig a, és o, -vel jelsltik. A

D D
K"=dg7019g—-“v"2—a »

jelolést hasznalva és az egyenletet rendezve

BQy+ FM,+ K, =0,
HQD_*_JM,):O.

Lgy
[ — JK
Qo = 2 D
BJ—-FH
és
HK,
" BJ—FH
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4. Uzemi dllapotok

a) Allé dllapot: Azonos a targyalt szerelési allapottal (Q,; M,).

b) Pérgetés: A gép gyartasinak befejeztével prébatermi vizsgilatoknak
lesz aldtéve. Egy ilyen vizsgalat a porgetés, amelynek sordn az iizemi fordu-
latnal nagyobb fordulatszamon forgatjak terheletlen &llapotban. Jellésére
azZ Wp,, indexet vezetjiik be. Most az erfket a szerelésre és forgisra vonat-
kozéak szerint kiilon-kiilén szamithatjuk ki (v helyébe a porgetésnek meg-
felel§ w -0t kell beirni), majd egyszerii 6sszegezéssel nyerjiik az ered§ igénybe-
vételeket (Qy + Qumaxs Mo + Moumax)-

¢) Ledllds: Indulaskor a tranziens idd leteltéig a szerelési allapot meg-
valtozik a rendszer felmelegedése miatt [3, 4]. A melegedés mértéke fiigg a gép
terhelésétdl, az indulasi viszonyoktdl, azok ismétl§désétsl. Tapasztalat szerint
a melegedési héfok 100—200 °C kszott valtozik. Az egyik kritikus iizemi
allapotot éppen az jelenti, hogy az indulaskor felmelegedett gép leall. Jelolésére
a Ppax-indexet hasznaljuk. Az erdket ilyenkor a szerelésre és a melegedésre
mondottak szerint szimitjuk kiilon-kiilon (4 tilmelegedés helyébe természe-
tesen ¥,y értéket helyettesitve), majd Ssszegezéssel kapjuk az eredd terhe-
léseket (Qy + Qomaxs Mo + Momax)-

d) Normadlis iizem: A kalickarendszer tdlmelegedése a stacionérius alla-
potnak megfeleld érték, fordulatszama pedig az iizemi fordulatszim. A meg-
felels erdket szuperpoziciéval nyerjiik a 0, 9 és w indexekkel jelolt terhelésekbdl
Qo+ Qs + Qu; My 4 My, + M,).

e) Veszélyes dllapot: Végiil a kritikus iizemet az jellemzi, hogy a fel-
melegedés és forgis egyjiitt jelentkezik, mégpedig induliskor (esetleg tobbszori
irAnyvaltozaskor) szélsd esetekben 9max a felmelegedés, az iizemi atlagos #-val
szemben. Masrészt azonban csak w iizemi fordulattal kell szadmolni. Jelslésére
az wdmax index et hasznaljuk. Mivel a melegedés a kiilsé kalickara jellemzd,
altalaban a kiilsd kalicka lesz a veszélyesebb szerkezeti elem. Most ismét
a szuperpoziciéval kapjuk az eredd igénybevételeket, Fy,x és o értékeket
helyettesitve a megfelel§ 6sszefiiggésekbe:

Qwvmax = Qo + Qm + Q.}max s
Mwypay = Mo + M, + My -

Megjegyzés: Lehet az elébb felsorolt eseteket Gsszevontan is tdrgyalni. Ilyenkor a
deformiciés egyenletek

BQ+ FM + K=0,
HQ+JM +L=0;

K=K,+ K, + K,
alakiak és megoldisuk
_FL—JK
BJ—FH’
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M= HK — BL .
BJ — FH

Itt értelemszeriien kell K értékét a kivant Allapotnak megfelelen helyettesiteni, azaz a
kérdéses w, illetve & értéket hasznilva.

III. A rugéallandék meghatarozasa

A rugéallandék meghatarozasara a 4. dbran vazolt rendszert mautatjuk
be példaként.

e

1. A gytiri

A gyliri egy pontjinak elmozduldsa sugiriranyban o szdgsebesség
esetén [5]:

o? =c, w?,

D,,_D, o _ D, (Do)z
4

e ”
2 2 E, 2E, 2
amelybél
. Diug
& T o
8E,

7 1 »

ahol E; a rugalmasséagi tényezd, ug a siiriség.
A gyliri egy pontjanak elmozduldsa Z szami rdddal szimolva, rudan-
ként Q erd esetén [5]: )

D,,_D,o _Dy Dyg _ Di 2Q _

Tog—

2 2 E, 2E, 2v  4E,v D,nb

Y@= €@ -

7 _ 1

Itt a gyitirtt terheld Q erdket a gyiirii D, n b felilletén egyenletesen megoszls

Z
7= ¢
D,nb

erdrendszerrel helyettesitettiik. Tehat,

ZD,
ch =,
4nE,bv

Az M nyomaték nem okoz sugiriranyd elmozdulast a gyird sidlypont-
jaban,
cm=20.
A centrifugalis er6nek megfelelen a gyiirli keresztmetszete nem fordul el,
tehat
Vee=0.
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Szimmetria miatt a () erdrendszer okozta szbgelfordulas is zérus, igy

ng = 0 .
A gyiird elfordulasa az M nyomaték hatésara [6]:

3ZD,M
= ——— = M 9
Fem mE,b%v Vam
vagyis
32D,

7 Egb3v )

VYem =
2. A rid

A rid egy pontjanak elmozdulisa w sziégsebességnél vigy szamithatd,
mintha a ridra

Dy o @7

2 4

P = K

egyenletesen megoszlé terhelés hatna [5]:

_pk DIt
8IE, d’E,

2 — 2
= C, W,

Yre Hy w

ahol E, a rugalmassagi tényezd és u, a stirtiség. Tehat

_ D k l4/‘r
&E,

C!C

r

A rugéallandékban szerepld I érték a rudak in. redukalt hosszit jelenti. Ezzel vessziik
figyelembe azt, hogy a rid effektiv befogdsi keresztmetszete nem a lemeztest szélén, hanem
attél beljebb helyezkedik el:

b

b=l — < +vd,

ahol y értéke mérések alapjan szigetelés nélkiili rudaknal: y = 0,2--0,5; és szigetelt rudakndl:
y = 0,1-0,3.

A lemeztest sugariranyt deformaciéjat elhanyagolhatjuk kicsisége miatt
az yr-hez képest, azaz a rudak befogasi helyének elmozdulasaval nem sza-
molunk. A ridvégek elmozduldsa Q erd hatasara [5]:

J
_or _ 64
3IE, 3ndE,

yrQ = CrQQ ’
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igy
6413
Q="
{ 3nE d4
A radvégek elmozdulasa M nyomaték hatasara [5]:
. Me __32l2M__c M
IM= IR, naE, ™M
azaz
o = 322 .
™ nd'E, .
A ridvég elforduldsa a sajat centrifugalis er§ hatiasara o szégsebesség
esetén [5]: !
B 4D B o .
r = —— w" = r (42 .
Ve 6IE,  3aE, " T
ezzel
__ 4D, Bu,
" e E,
A ridvég Q ers hatasara torténd szogelfordulasa [5]:
QB 32rQ
"=0E " aar
vagyis
32
Yre nd'E, )
Végiil a radvég M nyomaték hatasara torténé elfordulasa [5]:
M1 64IM
p— =y = T M 9
PMTTIE T aaE ™
tehat
Y = 641
™ E

Ha a rid nem korkeresztmetszetd, akkor a rugéallandék szamitasa ter-
mészetszertileg kissé médosul.

3. A gylrii és a riddrendszer illesztése

”_ "

Szerelésnél mint lattuk, fedéssel vagy jatékkal lehet a gytrit és a rid-
rendszert illeszteni. Ilyenkor a rendszer el§ van feszitve. Célszerii az eléfeszi-

.. .
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tést Ggy meghatarozni, hogy a legkedvezStlenebb allapot soran fellépd fesziilt-
séghez ellenkezd elGjellel adédjék hozza. Mégpedig az y,g,-értékét Gigy hataroz-
zuk meg, hogy a kényesebb elemben fellépd fesziiltség, a szerelési és az lizemi
hatéarértéknek megfeleld széls§ értéket tekintve, abszolit értékben kériilbeliil
azonos legyen.

Az y,4 526ls8 hatarat megszabja az, hogy a rid szereléskor nem deforma-
16dhat maradéan. Ezért az y,, értékét ugy valaszthatjuk meg, hogy a befogis
helyén

Om S: O

értéknél nagyobb fesziiltség ne lépjen fel.
A hajlitott tartékra érvényes dsszefiiggés alapjan a rid széls§ szalaban
fellépd fesziiltség (példaként korkeresztmetszetre)

gy =2l d
I 2
Ugyanekkor a rid behajlasa

yrg= ng :_2& _l_g__éjgﬂ__.
3[E, Ild 3E, 1,5dE,

IV. A fesziiltségek szamitisa
1. Fesziiltségek a gytiriiben

A Z szami rddnak megfelel sugariranyu ¢ megoszlé terhelés iizemben
a III. 1. pont szerint szdmithaté ki. Ennek ismeretében a fesziiltség, a 4. dbra
jelolésével [5]:
Dyq

Op = s
Dk_Db

g =

amelynek elGjelét ¢ el§jele hatirozza meg.

M nyomaték hatasara a kiforduldsbol szamithaté fesziiltség a szélsé
szalakban [6]:
b
o= +v . M-—E,.
I3 Yem™ 1~ S

o

A gytird forgashél nyerhetd fesziiltsége az egész keresztmetszetben [5]:
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Végiil a redukilt fesziiltség a legveszélyesebb pontban (az eldjelektdl
fiiggden a legkedvezstlenebb esetet véve)

0, = 0y -0+ oy .

2. Fesziiltségek a (korkeresztmetszetii) ridban

a) Az 1 jelzésti helyen a Q erd hatasabél ad6dé hajlité fesziiltség a szélsé
szalakban:

, 3201,
0"= _—
=% nd3
ahol a 4. abra szerint
l,=1,—0,5b.

Az M nyomatékbdl szirmazé hajlité fesziiltség a szélsé szalakban:

32M

ndd

oy = -+

A tehetetlenségi erdkbdl nyerhetd terhelést III..2. pontban megadott

kifejezéssel szdmithatjuk. Ennek megfelel az
)

D nd? I
M, = et X
”’(2] 4 2

nyomaték a befogas helyén.
A s26ls8 szalban fellépd hajlité fesziiltség:

2u,.D 1} o?

o = o !

A redukalt fesziiltség (az elGjeleket figyelembe véve)

0,=+ o, o/ F 0.

b) A 2 jelzésii helyen a nyomatékbél szarmazé hajlité fesziiltség a szélsé
szalakban

. . o'rg= j:-————n —

Az egyes fesziiltségeket természetesen a legkritikusabb iizemallapotnak
megfelelGen kell szamitani, hogy a szilardsagi ellen8rzést elvégezhessiik.
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KORSZIMMETRIKUSAN NYOMOTT
KORGYURU ALAKU LEMEZEK STABILITASVIZSGALATA

-

ROZSA MIHALY
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
EPITESTUDOMANYI INTEZET, BUDAPEST

[Beérkezett 1964. jilius 8-4n]

Ez a dolgozat a radialis iranyban nagyméretil, gylir{i alaki vékony lemezek stabilitasaval

foglalkozik, de csak a gyiirii tengelyével parhuzamos irdnyban térténé kihajlas veszélyét
vizsgilja. A dolgozat els6 része a kiilsé peremen sugdririnyban nyomott, a bels§ peremen
szabad gyirik stabilitisat targyalja, mdsodik része a bels§ peremen sugiririnyban nyomott,

22

a kiils8 peremen szabad gy(iriik kihajldsat ismerteti.

1. Bevezetés

A kérszimmetrikusan nyomott gyfiri alakd tarték stabilitasukat kétféle-
képpen veszithetik el: a kihajlas vagy a gyiri tengelye iranyaban kévetkezik
be, vagy a tengelyre meréleges sikban. Az elsG eset a radialis irAnyban nagy-
méretd, a tengely irdnyaban kisméretii gytiriikon veszélyes. A kihajlas masodik
esete a tengely iranyaban vastag gyliriikon kévetkezik be.

A kiils§ és belsé peremen egyenletesen megoszlé egyenld radialis nyomé-

v re

erdvel terhelt gylird alakd lemezek stabilitisi problémaival W. R. Dean [1]
és N. Yamaxr [2] foglalkozott. YAMAKI a gylird peremei megtamasztasanak
minden lehetséges esetére tdblazatokban és diagramokban megadta a kri-
tikus nyoméerd értékét. Ezt a stabilitasproblémat tehat mar teljesen meg-
oldottik, tovabbi targyalasa felesleges.

A kiilsé (befogott vagy szabadon megtimasztott) peremen radialisan
nyomott, a belsé szabad peremen terheletlen kérgytiri alakd lemezek stabi-
litasat E. MEissNER [3] tanulminyozta. MEISSNER szamitisai azon a fel-
tevésen alapulnak, hogy a kérgyiird kihajlasi alakja forgasfelillet. Ez a feltevés
azonban a kiilsé peremén kihajlissal szemben befogott lemezeknél nem mindig
helytallé, amint erre mar TimosHENKO (f4], 391—392 oldal) is ramutatott.
Kényvében MEISSNER szamitisi eredményeinek ismertetése utdn a kovet-
kezdket irja:

»It must be noted, however, that in this discussion buckling symmetrical with respect
to the center of the plate is assumed while for b/a (b — radius of the inner boundary, a —
radius of the outer boundary) approaching unity the conditions for a compressed ring with
outer boundary clamped are analogous to those of a long compressed rectangular plate clamped
along one side and free along the other. Such a plate buckles in many waves (see p. 364); we
should expect that in the case of a narrow ring also several waves along the circumference

would be formed during buckling and that the values of k obtained on the assumption of
symmetrical buckling would give exaggerated values for (N,),.”
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TimosHENKOnak ezt a feltevését a tovabbiakban kozolt szamitasok
teljesen igazoljak. MEISSNER feltevése csak akkor helyes, ha bja < 0,46.
Ha b/a > 0,46, akkor a lemez kihajlott alakja nem forgasfeliilet, mert a lemez
kozéppontjaval koncentrikus kérok — a befogott peremtdl eltekintve —
a kihajlaskor egy vagy tobb hullimi szinuszgorbékké torzulnak. A b/a arany
novekedésével a hullamok szama egyre nagyobb lesz, a kritikus nyoméerd
tényleges értéke pedig egyre jobban eltér a MEissNERr altal megadott érté-
kektsl.

Mas a helyzet, ha a kiils6 nyomott perem szabadon megtamasztott.
Ebben az esetben TimosHENKO fentebb ismertetett hataratmenetével a kor-
gytird elemi szektorabél egy olyan hosszi nyomott derékszogii négyszogi
lemezt kapunk, amelynek a nyoméergvel parhuzamos egyik oldala szabadon

N

&%

1. dbra. Kiilsé peremén nyomott korgytiri

megtimasztott, a masika pedig szabad. Egy ilyen lemez az oldalak aranyatél
fiiggetleniil mindig egy iranyban hajlik ki (lasd pl. [4] 362. oldal). A kiilsé
nyomott peremen szabadon megtimasztott gytriik kihajlott alakja tehat
forgasfeliilet, és igy MEeissNEr feltevése helytallé. Ezért a szabadon meg-
timasztott gylird stabilitasvizsgalataval itt nem foglalkozunk.

A belsé peremen nyomott, a kiilsé peremen szabad korgytiriik stabilitasat

a végtelen kiilsé atmérdjii gytird specialis esetének kivételével [5] az irodalom
eddig nem targyalta.

2. A kiilsé peremen kérszimmetrikusan nyomott korgyiirii kihajlasa
2.1. A kérgytirii kihajlott alakjdnak integrodifferencidlegyenlete

A korgyliri alaki lemez a sugart kiilsé peremét N egyenletesen megoszlé
radialis nyoméerd terheli (1. 4bra). Ezt a peremet a lemez sikjara meréleges
kihajlassal szemben befogottnak tételezziik fel. A korlemez b sugari belsd

pereme szabad és terheletlen. A szamitasok egyszerisitésére feltessziik, hogy
a—1
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A radiilis nyoméers hatasara a lemezben fellépd o, radialis és o, gytirt-
fesziiltségeket LAME képletei adjak meg:

h 1—0b? =
N 1 b?
et e S i (1)
h 1—0b 7>
ahol
h a lemez vastagsiga;
r a korgyfirii kozéppontjatsl szamitott tavolsag.
G+dG,

2. dbra. Elemi korgyfirtiszektor

A kihajlott alak egyenletének levezetésére felirjuk a sajat sikjatél z
tavolsagra kihajlott lemez gyfirtiszektor alaki ABCD elemének (2. abra)

egyensiilyi feltételét a lemez eredeti sikjanak normalisa iranyaban. A CD és
AB szakaszon haté hiizéerének ezen normailis iranyaba esé osszetevéje:

ha,r3 dop — ha,rg) d<p=hi 0',rﬁ dr.dy .
orlaiq ory . or or

¥

Ugyaniigy a BD és AC szakaszon:

2,
(hfl_az) d,_(,, v_wz) PR e T
T 09)otdp r 9gj, L. o9

E két kifejezést osszeadva és az Osszeget az elem rdp dr teriiletével

elosztva, megkapjuk a kihajlott lemez teriiletegységére haté ¢ fiktiv megoszlé
teher értékét:

h 9 0z h 0%
=——|o,r— —0, — . 2
: rar( arJ+r2 ? 8g? @)
Az ABCD elemre haté erdk radialis dsszetevéinek egyensiilyi feltétele:
' 0

= (PO, =0y,
Firi=o,
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Ezt a kifejezést az el6z8 képletbe behelyettesitve:

g e

r ror o¢?

A végtelen kicsinynek feltételezett kihajlaskor valtozatlan o, és o,
fesziiltségek (1) kifejezéseit (2*)-ba helyettesitjiik:

N b?) 92z b2y (1 9z 1 32z
= 1— —| — 1+ —| |——4+——]]1. 3
1 l—b2H ] +( + r2 [r 8r+r282<p” 3)

A q terhii lemez egyensilyi feltételét a polaris koordinatikban felirt
lemezegyenlet fejezi ki:

or? r or r—zatp2 art | r or r? 8¢?

: N : b2\ 92z Y (1 9z 1 8%
= |l —— == 1+ —| [——+=—1> 4
] (e PR () I e | B

(82 i a 1 82] 9% 1 oz 1 8%

ahol D = ER312(1 — u?) a lemez hajlitisi merevsége.*

Mindegyik N sajatérték és a hozzatartozé z(r, @) tehat tartoznak (4)
differencialegyenletet kielégiteni; természetesen z(r, p)-nek a keriileti feltéte-
leket is ki kell elégitenie.

Tegyiik fel, hogy a lemez n hullamban hajlik ki, vagyis:

z=1w,(r) cosnp, (n=0, 1, 2, 3,...). (5)
Ezt a kifejezést (3)-ba behelyettesitve és bevezetve a

e Sl 2 b 2

1— 82 r2) dr? —r_z r dr r2

jelolést, a kovetkezdt kapjuk:
g=pncosng. )

A g fiktiv teher (7) szerint mindig ugyanolyan fiiggvénye a ¢ szdgnek, mint
a z kihajlas.
Az (5) kifejezést (4)-be helyettesitve (6) figyelembevételével:

d? 1d np P
Ll Ml =P (n=0,1,23,...), 8
ldr2+ r dr rz} D ( ) ®

* Ezt az egyenletet mas alakban mar E. MEISSNER a [3] dolgozatban levezette.
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vagy részletesen kiirva:

dtw, 2 &#w, 14 2n?2d2w, 13 2n?2dw, +n4——4n2

w, —
drt r drs r2 dr? r3 dr rt "
N b2 d2w )(1ldw n?
=7 ] -] 14+ —||———2— —"—w,_|]|. (8*
D(1 —b?) H r2) dr? +[ + r2J(r dr 12 "” (87)

A wn fiiggvény a (8) kozonséges differencislegyenleten kiviil kielégiti
a lemez peremei megtimasztiasanak megfelelen a kovetkezd keriileti felté-
teleket:

az r = 1 helyen (befogott perem):

-

(0)s =0, (a)
2] ®

az r = b helyen (szabad perem):
a radialis nyomaték zérus, vagyis

[ n [ = ]| =0, (©)
. r=>b

dr? r dr r2

P
a nyiroero zerus:

— 2
-a—(Az)+1 #_B _l_a_z =40.
or r Ordpt\r 03¢/,

Az (5) kifejezés behelyettesitése és a kijelolt miiveletek elvégzése utan:

"df’w,, id2wn

1 dw,

o — (1 + 2n? — un?) —
dr r dr? (1+ 20 ‘un)rZ dr+
1
+(3n2—-un2);wn] —o0. (d)
r=>b

A tovabbi szdmitisokban u értékét 1/3-ra vessziik fel, ami megfelel
a MEissNER [3] altal felvett értéknek.

A (8) differencialegyenletek az (a) — (d) keriileti feltételekkel egyiitt
a wy, Wy, Wy, . . . Wn ,lehajlas-amplitddé™ fiiggvényekre vonatkozé sajdtérték
feladatokat képeznek. Mindegyik sajatérték feladathoz tartozik valamely
Ny Nis Ny, ..., Nnlegkisebb sajatérték. A tényleges kihajlas mindig annal-
az N; nyomdéerdnél kovetkezik be (i szaimi szinuszhullim alakjiban), amelyik
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az adott bja viszonyszamnal az Ny, N;, N,, ..., N értékek koziil a legkisebb.
Feadatunk az NN; meghatarozasa.

A targyalt sajatérték feladatokra el§szér bebizonyitjuk, hogy énadjun-
gdltak. E célbél (8) differencidlegyenletet r-rel szorozzuk és a kovetkezd alakra
hozzuk:
nt — 4n?

+ w, =

r3

a2 . d2wn} _d(1+2n® dw,
dr? ( dr? dr( r dr
e N Ay ¥ dw,
N Y ) dr[( r] dr ]

A fenti egyenletben szerepl6 Osszes kifejezések onadjungaltak {6, 7],
tehat a sajatérték feladatok is énadjungaltak.

Az énadjungalt sajatérték problémik legkisebb sajatértékét az iterdcids
médszerrel lehet meghatarozni [7]. Ha jelen esetben ezt a médszert a (8) dif-
ferencialegyenlet és az (a)—(d) feltételek alakjadban megadott feladatra alkal-
maznék, akkor minden iteraciés lépéshen egy Euler-féle negyedrendid inhomo-
gén differencidlegyenletet kellene megoldani. Amint ismeretes, az inhomogén

linearis differencidlegyenletek megoldasa az allandék varidlisinak médsze-
rével a homogén egyenletek megoldasara vezethet§ vissza. Az adott feladat

esetében azonban ez a médszer igen hosszadalmas szamitasokra vezetne,
amihez hozzajarul még, hogy a négy integrilisi illandé meghatarozisara
minden iteraciés lépésben egy-egy a keriileti feltételek alapjin felirt négy-
ismeretlenes linearis egyenletrendszert kellene megoldanunk.

A targyalt sajatérték problémat egy masodfajta homogén Fredholm-féle
integralegyenlet sajatérték problémajara lehet visszavezetni. A megoldas
szempontjabél azonban a Fredholm-féle integralegyenlet nem elényds, a kor-
szimmetrikus kihajlas esete (n = 0) kivételével. Az n =0 esethez tartozé
integralegyenlet levezetését a Fiiggelékben kozoljiik.

Sajatérték feladatunkat a lehajlasi hatdsfiiggvény (Green-féle fiiggvény)
segitségével egy integrodifferencidlegyenlet sajatérték feladativa fogjuk atala-
kitani, mert az iteraciés médszert ebben az esetben eldnyésebben lehet alkal-
mazni.

Az integrodifferencialegyenlet levezetése elgtt wn(p, r) = Kn(p, r) lehajlas
hatasfiggvényeket hatarozzuk meg (p — hatds sugara; r — erd sugara).
A hatasfiiggvények, amint a Green-féle fiiggvények elméletébdl ismeretes,
a kovetkezd feltételeket elégitik ki: .

I. A o = r pont kivételével eleget tesznek (8) differencidlegyenletnek,
ha annak jobb oldala (a tehertag) zérus:

02 10 n?)?
R —_— Kn ,r =0, =O,1,2,..- . - 9
[af o 92] (0:7) (n ) ©)
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II. A p=1 és p=> helyen kielégitik a wn-re felirt (a), (b), (c) és (d) homo-
keriileti feltételeket. . .

III. A ¢ = r helyen a hatasfiiggvény és g szerinti els§ két differencial-
hanyadosa folytonos, harmadik differencialhanyadosa a p, = 1 koncentralt
tehernek megfelelden szakadésos. Részletesen leirva:

[K (0 )gmr—0 = [Kin (2 M) ]gmrso> (e)
[ 8K, (0. 7) ] _ ' 3K, (0. 1) ] , ®
dp To=r—o 99 o=r+0
2] ||

Az (e) feltétel a pn = 1 teher alatt behajlott lemez folytonossigat,
az (f) feltétel pedig a lemez sugariranyi érintdjének folytonossagat fejezi ki.
A (g) feltétel a nyomaték folytonossagabdl kovetkezik. A (h) feltétel azt fejezi
ki, hogy a nyiréerd ,,ugrasa’ az erd helyén egyenl§ p, = 1 koncentralt erével.

A hatasfiiggvény kiszamitésara felirjuk (9) homogén Euler-féle diffe-
rencidlegyenletek altalinos megoldasait:

ha n=0:K,(0, 1) = A,(r) + B,(r)0* 4+ C,(r) 0*Inp + Dy (r)Inp;

1
ha n=1:Kl(Qar)=A1(r)@+Bl(r)?+Cl(r)93+D1(,)ang; (10)
ha n>1:K,(e,7) = 4, (r) " + B (r)e™ + Co(r) "% + D, (r) e™"*2.

Az altalanos megoldasokban szerepld A, B, C, D 4allandék értékét az
(a)—(h) keriileti feltételek hatarozziak meg. Minthogy a b << ¢ < r szakaszhoz
és az r < p < 1 szakaszhoz tartozé keriileti feltételek kiilonbozdk, az 4, B, C,
D allandék értékei is kiillonboz8k ezen a két szakaszon. Végeredményben tehat
K(p,r)re p<r és p>r esetében két kiilonb6z8 kifejezést kapunk. A 8
illandét az (a)—(h) feltételekbdl adédé nyolcismeretlenes linearis egyenlet-
rendszer egyértelmiien meghatarozza. Az n =0, n =1 és n > 1 értékekhez
tartozé egyenletrendszereket megoldva és az allandékra kapott értékeket (10)
egyenletekbe behelyettesitve, a hatasfiiggvényekre a kévetkezd kifejezéseket
kapjuk:

A) az n = 0 esetben :
a)hao<Zr

r

K, (g, 7) =m[(l 4%+ (— 1 —4b%) 12
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+24+4)r2Inr +402Inr+ (1 —r?421nr)e® +
. + (4b% — 4b2r2 4 8b2Inr)Ing] ; (11a)
b)hap>r

K, (0,r)=——" [(144b%) 41> 4 4b2Inr —
0@ = Gt g [ W)+ s

—(+ 14 462+ r2 4 4b2Inr) 0% + (2 + 4b%) o2 Ing -+
' 4 (46 — 272 + 8B2Inr)In o] ;
B) az n = 1 esetben:

a) ha p <r

r 1
K (o.r)=——"— }(— 24 10b%)r — 10b¢ - —
@) = e H( + 1067 o

+ 258 — (4 + 20b4)rlnr]9+ (— 1064 4 564 -1 + 5b4r3J i+
r 0

+ {2r— i—-r"} 93}, (11b)

T

b) hap>r

. 1
K, (o) =—— 10b4) r — 10b4 — 4 2r3
(e,7) = D (16 5 8067 {[ 2 + 100 r ~+ rJe—l—

100 50— for o sut =]
4 r

r

—(4—]—20b4)rgln@};
C) az n > 1 esetben:
a) ha p<r

Kn (9’ r) = 4 X
8D [n? — 2 (n? — 1) b2 + (n? + 24) b1 4 5b2"*2 4 5h—2n+2 |

“_, n®+ 24 bt — 5 b-zn+2j "oy (b2 -+ 5han+2) e
n?(n —1)

n—1
n-t1 n? 4 24 5 _ ~
— b2 bt p-2n+2 n+2
+[ n + n(n—1) + n(n—1) }r +
+(b2—"2+24‘b4)r"]9"+[(52 n?4 24, J n+( L
n? ) n? n
n? | 24 b 5

1
pn+e| gz 1 (p2 4 spen+2y p-n+e
n(n-1) n(n+1) )r n( + )7 +
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n? 4 24 5 1
_ b4 b2n+2 -n -n — b2 5b—2f1+2 n __
R j ]e +[n< + 5b-2nv) ¢
1 n n—1
—_—— (1 §p-2n+2) pri2 1 — p2) p—n+2 _ b -
(S (=) +( i
5 n n-++1
— b—'_’,ﬂ+2 -n n+2 _— b2__
n(n—{-‘l) )r ]9 +H n—l+ n
5 1
. pn+2 | pn 1 — p2) pn+2 1 5H2N+2) pon 2
n{n—1) }r—{—( )T +n—l( + T
_i(b2+5b2n+2)r—n‘] 9—n+2}; (llc)
n -
b) ha p >r
K, (e,7) = :

8D [n? — 2(n2 — 1) b® + (n? 4 24) bt 4 5b27+2 4 5p-2n+2

% H._._"Er% " ,,_zn+2) g L (b2 4 sptmezy e 4
in—1)  n_1 n '

gl i +n1—1b2_ n(né— 1) ,,me T

T

+ Ly — (n5+ T +2J e %(b2 + 5b22) 4

( M2 5

1
) pr+2| p-n | pon 0 | 2 (b2 4 5h2nt2yn
Rnt1) a1 )r ]9 +[n( LR

__.1___(1_*_5b—2n42)rn+2+(1___bz)r_n“!_l—[_n— 1b2+
n-t1 n
n? 4 24 5 : ‘ n 1
R e e — . p2nt2 n n+2 _ B2
Ty e e
n? -4 24 5 _ .
— bt e — b ] I o 1 — p2) pn+2
n(n—1) + n{n—1) )r-{-( yritE 4

+ _1__.(1 + 5b2n+2) o2 __ _,1__ (bz + sp2n 2) r—n] Q‘n”} .
n—1 n

Bebizonyitjuk, hogy a
1
Kn (99 r) _r_
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[

kifejezés a p és r valtozék szimmetrikus fiiggvénye. Ugyanis p, = 1 esetében
az r sugiron haté ¢ =1 - cosnp teher altal a p sugiron okozott z =
= Kn(p, r)cos np lehajlas folytan a g sugaron haté q =1 - cos ng teher altal
végzett munka:

M,= [ zqe-dp =" _[K,(e.r)cosng] (1-cos ng)g-dp = - K, (e,1)"
Jg=

¢=0
Ugyanigy a p sugaron haté ¢ =1 - cos np teher altal az r sugiron
okozott z = Ka(r, p) cos np lehajlas folytan az r sugiron haté g =1 - cos np
teher altal végzett munka:

M,==aK,(r,0) r.
Betti tétele szerint M, = M,, amibdgl kovetkezik, hogy
1 1
K, (99 r) T = K, (r, 9) "é— . (12)

Ezzel a hatasfiiggvény szimmetriajat bebizonyitottuk.

A (11) alatti, egymastdl fiiggetleniil kiszamitott fiiggvények kielégitik
(12) feltételt, ami igazolja a szamitisok helyességét.

A Kn(p, r) lehajlas hatasfiiggvény segitségével az n hullamban torténd
kihajlas w, amplitidéja tetszdleges p sugaron a kiévetkezd alakban firhaté fel:

1
wa(e) = [,_, Kn(e:r) Pa(r) dr, (n=0,1,2,...). (13)
Behelyettesitjiik (13)-ba a pa(r) fiktiv teherre kapott (6) kifejezést:
N, B\ d*w, (r)
w, (0) == — L K, (o, 1— | —
e | I
2 2
v B AL o ollar, m=0,1,2,..) (3%
rflr dr r?

: A (13*) homogén integrodifferencialegyenlet alakjiban felirt sajatérték
probléma azonos a (8*) differencialegyenlet és (a)—(d) keriileti feltételek altal
meghatirozott sajatérték problémaval. A keriileti feltételek itt a hatasfiigg-

vényber implicite szerepelnek. .

2.2. Az integrodifferencidlegyenlet megoldisa
A (13*) integrodifferencidlegyenlet legkisebb sajatértékét az iteracids
médszerrel [7] hataroztuk meg. Az iteracié a kovetkezd rekurziv képlet alapjan

tortént:
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o) =— 125 Ken|[1 - 2] o0+
o] [ 0 = Bt e, (14)

(n=10,1,2,3,...), i=1,2,3,...).

A szamitas kezdetén a wp(r) figgvény tetszflegesen vehetd fel azzal
a korlitozassal szemben, hogy nem lehet ortogonilis az els8 sajatfiiggvényre.
Az a =1 kiils§ atmér§jd gylird n hullamban térténd kihajlasakor N, leg-
kisebb sajatértéket a kovetkez§ képlet adja meg:

(i-1)
N, = D-lim % ®)
= 0 (b)

Konnyen belathaté, hogy az altalanos esetben, amikor @ s£1, fenti
képlet a kiévetkez6képpen médosul:

N, =k, ll (15)
ahol
(i-1)
k, = Tim 2n_(®) (16)

e uld (8)

A kn egyiitthaté meghatarozasat az n = 0, 1, 2, 3 esetekben végeztiik el
f=bla(a=1) kulonbozo értékeire. A hosszadalmas numerikus szimitasok
megroviditésére w((r) fiiggvényt tigy vettiik fel, hogy a hozza tartozé pa(r)
fiktiv teher egységnyi legyen, vagyis:

P =1~ ’;2);—2:»<°><r)+ 1+ ”2] [ @) = w9 @) =1.

Ezzel a felvétellel az elsd iteraciés 1épésben a (14) képlet a kovetkezd
egyszeriibb alakot 6lti:

1
w () = [,_, Knlor)-dr.

Az iteracié gyors konvergenciaja folytan mar a masodik iteraciés 1épés
(t = 2) utdn k-ra j6 kozelits érték adédott, és igy az iteraciét nem folytattuk
tovabb.

A kn-re a masodik iteraciés 1épés utin kapott értékeket g = bja fiigg-
vényében az I; IT; III; IV. tablazat adja meg. A 3. abra diagramjain k helyett
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a szemléletesebb k(1 —f) értékeket tiintettiik fel. Az I. tablazatban és 3. abran
az n = 0 esetben (korszimmetrikus kihajlas) a MErssNER [3] altal kiszamitott
értékeket is megadtuk. Az iteraciés moédszerrel szamitott és a Meissner-féle
értékek kozotti eltérés mindenhol kisebb ~19%-nal. (Megjegyzendé azonban,
hogy MEISSNER k, értékét csak f§ bizonyos irracionélis értékeire hatarozta meg,
és igy az itt kozolt Meissner-féle értékek interpolaciéval kapott kozelitések.)

k(16) 20

/
o
. L

o

10

18

/
/

- oo

—e 123

B=b/a

n 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
@ Iterdcigval kapott érték
O MEISSNER szerinti érték

3. dbra. Diagram a kiilsé peremén nyomott korgyfir{i kritikus nyoméerejének meghatarozasira

Ha a gyfiri szélessége sugarahoz viszonyitva kicsiny (f ~~ 1), akkor
TiMosHENKOnak a bevezetésben kozolt meggondolédsa szerint a gytri kihajla-
sanak szdmitasat egy hosszi derékszogli négyszogli lemez stabilitasprobléma-
jara lehet visszavezetni, amelynek a nyomdéerével parhuzamos egyik oldala
befogott, masik oldala pedig szabad. (A masik két oldal megtimasztasi médja
a lemez nagy hossztsaga folytdn nem befolyasolja a kritikus er nagysagat.)
A kihajlas ilyenkor igen nagyszami hullimban (n—oc) kovetkezik be. A P_
gytiriranyud kritikus nyoméerd értékét az irodalomban ([4] 363. 0.) megadott
transzcendens egyenletbdl konnyen ki lehet szdmitani:

Py =k n? ——»D .
(a —b)?

ahol g = 1/3 esetben a transzcendens egyenletbdl k" = 1,25 értéket kapunk,
vagyis
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D

P,=123——=——.
(a— by

A gyitrtire haté er6k egyensilyi feltételéb6l az a sugaron haté radialis
nyomdéerd kritikus értéke:

woLp a8 %D

a —l—ﬁ @’

vagy (15) mintajara:

B ag M

o
ahol
k.(1—-p0)=123.

A f ~ 1 értékhez a 3. abran a k_(1—p) = 12,3 ordinataji X-el jelslt
pont tartozik.

Az X ponton at az abszcisszatengellyel parhuzamosan hizott egyenes,
amint az abrabél lathaté, kozelitSen egybeesik az n = 3-nak megfelels k,
gorbe minimumaban hizott érintével. Nyilvanvaléan kévetkezik ebbél, hogy
az n > 3-hoz tartozé k gorbék minimumai is kézelitden ugyanerre az egyenesre
esnek, mas széval ez az egyenes az n =3, 4,5, ... rendszami k gérbék burkoléja.
Minthogy ezek a gorbék n novekedésével egyre slirlibben kovetik egymast,
ak = 12,3/1—p képlet § novekedésével egyre jobban megkézeliti k tényleges
értékét. Ezért az n > 3 értékekhez tartozé k gorbék kiszadmitasira nincs
sziikség.

3. A belss peremen korszimmetrikusan nyomott kirgyiirii kihajlasa

A korlemez a sugari belso peremét N egyenletesen megoszlé radialis
nyoméberd terheli (4. abra). Ezt a peremet a lemez sikjara meréleges kihajlassal

4. dbra. Belsé peremén nyomott korgyfirii
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szemben befogottnak tételezziik fel. A korlemez b sugari kiilsé pereme szabad
és terheletlen. A szamitasok egyszeriisitésére — ugyanigy, mint a kiilsé pere-
men terhelt gytirdk esetében — feltessziik, hogy a = 1.

Kénnyen bebizonyithaté, hogy a fenti jelolésekkel az (1) Lamé-féle
egyenletek, a (8) differencialegyenlet, az (a)—(d) keriileti feltételek és a (13*)
integrodifferencialegyenlet teljesen véltozatlan alakban érvényesek. Ezért a
kritikus nyoméerét is az elézdleg hasznélt (14) iteraciés képlettel hataroztuk
meg. Az iterdciét itt is csak a masodik 1épésig folytattuk.

A képletek azonossiga ellenére a belsé peremen nyomott kérgytrik
a kiilsé peremen nyomottaktél eltérden mindig korszimmetikusan hajlanak ki.

7

Ugyanis a belsé peremen nyomott gytriikben (1) szerint o, gytrifesziiltség

kBl o5
22
’/
18 \ 5 ///
\\ o
14 A ,:/ ,»/ﬁ
\1// //a’
) o
10 \\\J - E ke
ey =y i
6
p=ba

@ Iterdacigval kapott ériék
O MANSFIELD szerinti érték

5. dbra. Diagram a bels6 peremén nyomott kérgyf{ir{i kritikus nyoméerejének meghatdrozasira

hizas, mert b > 1. Ez a htzéfesziiltség egy vagy tobb hullami kihajlas eseté-
ben a kihajlast akadalyozni igyekvd fiktiv terhet hozna létre. Ezért a kihajlas
mindig kérszimmetrikus alakban (n = 0) kévetkezik be.

Az n = 0 esetben a (15) képletben szerepl§ k egyiitthatéra a f = b/a
viszonyszam fiiggvényében kapott értékeket az V. tablazat adja meg. Az 5.
abra — ugyanigy, mint a kiils§ peremen nyomott gyftirikre 3. abra — a
k(f—1) értékeket tiinteti fel. Amint az abrabél lathaté, ha f — 1, k értéke
minden hataron tdl nd. Természetesen a valésdgban a kritikus er6 nem né
a végtelenségig, mert a folyasi hatar elérése utéan a kozolt szamitasi médszert
mar nem lehet alkalmazni. Ezenkiviil § ~~ 1 esetében a gytrii sikjaban torténd
kihajlas mar veszélyesebb lehet, mint a gytirdi sikjara merdleges kihajlas.
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A belsd, befogott peremen radialisan nyomott, a kiils§ peremen szabad
gylirik stabilitdsvizsgalataval foglalkozé dolgozatot idaig még nem kozoltek.
Bizonyos fokig kozelalls problémaval MaNsFIELD [5] foglalkozott. Azt az esetet
vizsgélta, amikor a gyiirti a sugari bels6 peremén N radilis nyoméer§ hat,
kiils§ b sugard peremét pedig N(a/b)? radiilis nyoméerd terheli. Ilyenkor LamME
képlete szerint a lemez minden pontjaban o, = —0Cye A MANSFIELD altal
kapott k értékeket az V. tablazat adja meg, a k(f—1) értékeket pedig az
5. abran a szaggatott venal tiinteti fel. A kiilsd peremre gyakorolt nyoméerd
folytan a kritikus er§ lényegesen kisebb, mint szabad kiilsé perem esetében.
A gyiiri kiils§ atmérgjének novekedésével a kiilsG peremre gyakorolt N(a/b)?
nyomderd egyre csdkken, és igy a kapott értékek kozelednek a szabad kiilsé
peremre kapott értékekhez (lasd az V. tabldzat utols6é sorat). Végtelen kiilsé

atmérd esetén az eltérés 0-ra csékken.

FUGGELEK

Az egyik peremen radidlisan nyomott kérgydiri
korszimmetrikus kihajldsi alakjdnak integrdlegyenlete

Kérszimmetrikus kihajlis (n = 0) esetében az (5) és (7) képletek szerint
z=wés q=p.

A fiktiv fajlagos teher (2) szerint

L3S (a,rd“’_(’)] dr .

p()= r dr dr

Ezt a kifejezést (13)-ba helyettesitve:

1
w(e)zhj K,(or) =L Ur'dwv))dr'
r=b r dr r

Koo, r) - (1/r) kifejezés (12) szerint a p, r valtozék szimmetrikus fiigg-

vénye. Bevezetvén a
1
L(er) = Ko(Q’r)—r"

illetve

w(g):hjl;bL(g, r)gr-(a,ri’%f-’-)-)dr

r=

jelolést, az egyenletet g szerint differencialjuk:
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dute) _y [ S0 d(, dui0)) g
dp =5 Op dr |’ dr

Parcialis integralassal

o) [}, 9L(e0 , o)) (" BLen, de0),
de 9 dr | r=b 000r dr

Minthogy az r = b helyen o, = 0 (szabad perem), az r = 1 helyen pedig
a befogas folytan dw/dr = 0, a jobboldali elsé tag eltiinik. Behelyettesitve o,
fesziiltség (1) kifejezését, a kovetkezdt kapjuk:

dw() _ N J‘ 82L(9,r)(1_ﬁ),i“iﬂd,,
=b

do 1—8 Boor r? dr

Bevezetjiik az
dw(r) [ b?

= —|r
() =-— | ]

r r2

figgvényt. Ezzel a fenti egyenletet a kévetkezd alakra hozhatjuk:

n(e) =7 ivbz J:Zbazgg(g;r)wtq~§) [r ——bT] (rydr.

Ez egy szimmetrikus magi homogén Fredholm-féle integralegyenlet. Bebizonyit-
haté, hogy az integralegyenlet a b <{ 1 és b > 1 esetben mindig pozitiv definit,
tehat korszimmetrikus kihajlas csak pozitiv IV értékekre kovetkezhetik be.
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ATMEROJENEK KET VEGPONTJAN NYOMOTT
SZABAD PEREMU KORLEMEZ STABILITASVIZSGALATA

ROZSA MIHALY
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA, EPITESTUDOMANY! INTEZET, BUDAPEST

[Beérkezett 1964. oktéber 15-én]

A dolgozat az atmérdjének két végpontjin nyomott szabad peremii korlemez stabilitas-

csrs

a kritikus nyoméerd meghatarozisara és megadja a kihajlott feliilet alakjat.

1. Bevezetés

A peremiikén egyenletesen megoszlé nyoméergvel terhelt koér és korgytird
alaki lemezek stabilitiasvizsgalataval szimos szakkényv és tanulmany foglalko-
zik (lasd pl. [1]—[5]). Ezt a probléméat a gyakorlatban eléfordulé 6sszes terhelési
esetekre megoldottik. Viszont a keriiletiik egyes pontjain 6sszpontos erdkkel
nyomott kor és koérgylird alakd lemezek stabilitasvizsgalataval foglalkoza,
dolgozat a szakirodalomban nem talalhatg.

Jelen tanulmany az atméréjének két végpontjan oOsszpontos erSkkel
nyomott szabad peremii korlemez stabilitasproblémajanak megoldasat tartal-.
mazza. Az itt kozolt szamitasi moédszer az 8sszpontos erdkkel nyomott kor
alakd lemezek mas terhelési eseteire és a hasonléképpen terhelt korgytirik
stabilitasvizsgalatara is alkalmazhatg.

A dolgozat a kérlemez kihajlasi alakja differencidlegyenletének levezetése
utin megadja a differencidlegyenletnek az iteraciés moédszerrel torténd meg-
oldasihoz sziikséges képleteket. Ezek alapjan numerikusan meghatarozza
a kritikus erd nagysagit és a korlemez kihajlasi alakjat.

2. A koérlemez kihajlasi alakjanak differencialegyenlete

A szabad peremii, allandé vastagsagi korlemez egymassal szemben levg:
U és V keriileti pontjait P 8sszpontos nyomdéer$ terheli (1. abra). Feltessziik,
hogy P erSk térbeli irdnya és nagysaga a kihajlas folyaman valtozatlan marad.
A korlemez O kézéppontjidnak helyzetét a kihajlaskor valtozatlannak tételez-
ziik fel. Nem viltoztatna a stabilitdsszimitas eredményén, ha az U és V pon-
tokat 6sszekotd egyenest vennénk fel mint rogzitett helyzeti egyenest, azon-
ban ez a feltevés szamitastechnikai szempontbdl hatranyosabb lenne, '
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A szdmitasok egyszertisitése érdekében a korlemez sugarat tekintjiik
hosszegységnek. A korlemez anyaga — feltételezésiink szerint — tokéletesen
rugalmas, Poisson-féle tényezdje pedig u = 0,25. A kihajlast okozé kritikus
nyoméerst 4 P-vel jeloljiik.

A lemez kihajlasakor a kritikus nyoméerd altal okozott sikbeli metszeti
eréknek a lemez eredeti kozépsikjara merdleges dsszetevdje p fiktiv megoszlé
terhet hoz létre, amely a lemezt hajlitasra veszi igénybe.

1. Gbra. Atméréjének két végpontjan nyomott kirlemez

A fiktiv teher nagysagat a lemez kozépsikjaban felvett x, y derékszogh
koordinatarendszerben a kovetkezd ismert képlet adja meg:

P (%,y) = A(ny % + my %, + 20, %) (1)
ahol
Ty, Ny, Nyy metszeti erk x, y koordinatarendszerben P nyoméers hatdséra;

2w 2w 3w
Hy = —— ;

2 Hy =—F7 3 % e
X Badilnd 3yr > "¥ 7 Bxdy
w a lemez eredeti kozépsikjara merdleges irdnyti elmozdulds a kihajlas folytén.

A kihajlott lemez egyensiilyi feltételét a lemezegyenlet fejezi ki, amelyben
teherként a fiktiv teher szerepel:

L (x, y) =I—’(%y). . @)

Itt
K = IEJ(1 — u?) a lemez hajlitasi merevsége.

A korlemez vizsgalatanal derékszogili koordinatarendszer helyett cél-
szeribb az 1. abran feltiintetett r,p polaris koordinatarendszert bevezetni.

A fiktiv teher (1) képlete a polaris koordinatarendszerben a kovetkezd-
képpen médosul:
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p(r, @)= i(n, x + ng %y + 2nr¢ %np) ) - (3)
ahol
By, ng, Ny, metszeti erdk az (r, p) koordindtarendszerben;
_azw‘x__liiw 1a=w_”__a_(law) 4
T T ar+r28q)=”‘?—arra¢p' (4)

A lemezegyenlet ugyanebben a koordinatarendszerben a kévetkezd:

o2 ® P

[_ 16 1&F p(r,9) . (5)
or2  r or r? o¢p? K

A p(r, ) (3) szerinti kifejezését és (4)-et (5)-be behelyettesitve, megkapjuk

a kihajldsi alak differencidlegyenletét:

10 1@y
[8r2 ror a<p2]
a3 18 1 & 3
=2[n,—+nw (—- + + ( ]I (6)
r op

or? r or ;5(])— "re or

A w(r, ¢) fiiggvénynek a w(0,p) = 0 feltetelen kiviil a kovetkezd keriileti fel-
tételeket kell kielégitenie:
a) A kirlemez peremén az m, sugariranyd nyomaték zérus, vagyis

[mr]r—l =0; (7)

b) A korlemez keriiletén a ¢, nyiréerd egyensilyban van a peremnek
a lemez eredeti kdzépsikjara merdleges p ,kiilsé terhével”. A ,kiilsé teher”
— amint latni fogjuk — a fiktiv teher altal az U és V pontban okozott ,,reak-
ciéer6knek” a lemez keriilete mentén Fourier-sorba fejtése révén adédik.
A perem egyensiilyi feltétele tehat:

[qr]r=1 + [P]r-:l =0. (8)

3. A kihajlasi alak differencidlegyenletének elvi megoldasa

A (6) parcialis differencialegyenlet a (7) és (8) keriileti feltételekkel
a w(r, p) fiiggvényre sajitérték probléma. Ezt a problémat a Schwartz-féle
iteraciés médszerrel oldjuk meg, amely a parcilis differencialegyenleteknél is
mindig konvergil és a legkisebb sajatértékhez tartozé (vagyis els6) sajat-
fiiggvényhez vezet (lasd [6] 159. oldal). Az iteracié képlete a kovetkezd:
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32 19 1 32
L2 E 2T (o, g) =
[Sr2 r or + r? 81;72] (r. 9)

a2 tn 13 +1 & n
=|n,— —_ -
[ or? ° ( ror Gzpz)
8 (1 8Y
+2n,¢g T@)Jw(’f) (r,(p), (k:O, 1,2,...). (9)

A w'(r, p) figgvényt elvben tetszilegesen vehetjiik fel, célszeri azonban ezt
gy megvalasztani, hogy lehetéleg j6l kozelitse meg a varhaté kihajlasi alakot.

A felvett, vagy az el8z8 iteraciéval kapott lehajlasbhél elszor a fiktiv
terhet hatarozzuk meg:

82 13 1 & a9 (1o
®(rp)=|n— +n, |—— 4 -—— — [=—=]|w® (r, ). (9*
P ( (p ) [ r ar2 + (4 ( r ar r2 8(p2 re er ( ]] ( (p) ( )

2
]+n r 9

Ezutan (7) és (8) keriileti feltételek figyelembevételével a

# 198 127
¥+75;+Fa72] w®D (r,¢) = p® (r, 9) (9*%)

differencialegyenletet oldjuk meg. Ily médon sorban egymis utin meghata-
L', w'! sth. iterdlt fiiggvényeket. Az eljarast addig folytatjuk,

rozzuk a w', w
*+D &5 w® figgvények aranya r és ¢ barmely értékére kozelitSen

amig w
ugyanaz lesz.
A korlemez kihajlasi alakjanak egyenlete (az elsd sajatfiiggvény) :

w (r, @) ~ w* (r, ). (10)
Az elsS sajatérték :
2000
Ang — —, (11
w(k+1)
tehat a kritikus eré:
w®
P,=AP~as D (12)

A sajatérték probléma megoldéasara célszerli a (3)—(6) egyenletekben
szerepld n., Ny Ny, w és p fiiggvényeket ¢ fiiggetlen valtozé szerint Fourier-
sorba fejteni. Minthogy a ¢ = 0 és ¢ = n/2 egyenesek a korlemez kihajlasi
alakjanak szimmetriatengelyei, a felsorolt fiiggvények periédusa = szdg;
n., n,, w és p a @ szog paros figgvényei, n,, pedig ¢ paratlan fiiggvénye.

Hatarozzuk meg a metszeti er6k Fourier-sorait. Ezeket legegyszeriibben
igy szamithatjuk ki, hogy az U és V pontokon haté P sszpontos erdket
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a korlemez keriilete mentén Fourier-sorba fejtjiik. A sor egyes tagjai a lemez
keriiletén szinuszgérbe szerint megoszl6 terhek, amelyekhez tartozé metszeti
erdk azonosak a metszeti erfk Foutier-sorinak megfelel§ tagjaival.

AP Osszpontos erdket a korlemez keriiletén sorbafejtve, a lemez keriiletét
terheld radislis hizéersre a kovetkezd kifejezést kapjuk:

P )
n(Lgp)=——I|14+2 > cosng|. (13)
T n=2,46,..

A korlemez keriiletén nyiréerSk nem lépnek fel, tehat

ng(L@)=0. (14)

A metszeti er6kre vonatkozo6 (13) és (14) keriileti feltételek kielégitését a kovet-
kezéképpen felvett Airy-féle fiiggvénnyel kiséreljiik meg: ot

D(r,p) =Cor*+ ¥ (4yr"+ C r"**)cosng. (15)
n=24,6,...
Ez a figgvény kielégiti a biharmonikus differencialegyenletet [7].
A C,, An és C,, egyiitthatékat dgy kell felvenni, hogy a keriileti feltételek is
teljesiiljenek. A korlemez keriiletén n, metszeterdre (15)-b8l a kévetkezd
kifejezést kapjuk:

182(15 1 ad |

1 - —_—— —
mr(L9) = r2 Bg? 2gr T r or |,—i .

=26+ X [(n—n)4,+(n+2-—n*)C,]cosng.
n=24,, ..

A (13) keriileti feltételb8l kévetkezik, hogy

Y2+ X [(n—n) A+ 2+ n—n)C,lcos np =
n=2,46,..
P
=—-—(1—|—2 > cosng|. (16)
T n=2,486,. ..

A keriileti n,, metszeter§ (15)-b6l:

n,(l, @) = A = > [(—n+n)4,+(n+n?)C]sinng.
or \r 99 /l;=1 n=2as,.

A (14) keriileti feltétel szerint:

S [—n4w) A (w4 Clsinng=0. (17

n=2,4,6, ..
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A (16) és (17) feltételeknek ¢ barmely értéke esetében teljesiilniiik kell,
tehat a (16) baloldalan és jobboldalin levé Fourier-sorok osszes egyiitthatéi
egyenlfk egymassal, (17)-ben pedig a baloldali Fourier-sor dsszes egyiitthatéi
zérussal egyenlék, vagyis

P
Co=—
0 2n
(n—n?) A, + (2 +n—n2)Cy=— 2L,
JT
(~ndn)Ad, +(n+n)C,=0, (n=2,4,6,...). (18)

A (18) egyenletekbd! C,, A, C, egyiitthaték értékei a kovetkezlk:

P P P

CG=—-—; 4y=———; Ci=——————, (n=2,4,6,...).
27 n(n—1) w(n+1)
(19)
A (19) kifejezéseket (15)-be behelyettesitve:
P 1 1 1
D(r,p)=—|——1r2 " — r"+?| cosnp|. (20
e R Pl e i t L B

Az n,, n, n,

, metszeterSkre (20)-bél a kovetkezd kifejezéseket kapjuk:

1 2P 180

r? 9¢? r or

I

=_£{1_|_ [nr"~2 — (n—2)r"] cos n<p],
T n=24,...
2P P
n = = 1 — [nr2 —(n + 2) "] cosntp}, (21)
o 7 { n=2,24,‘6,...
n,, = _E(_l_@ :_Ii 2 [nr"‘z——nr"]sinmp}.
orir o¢ T | n=246,...

A metszeter8k Fourier-sorba fejtése utan w*(r, @) lehajlasfiiggvényt is
Fourier-sorba fejtjiik:

wh (rg)=wP () + > wl(r)cosng. (22)
n=246,...

A p(k)(r, ¢) fiktiv terhet dgy kapjuk meg, hogy a (21) és (22) Fourier-
sorokat (9*)-ba behelyettesitjiik:
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pR (9= = S aun(r)cosnpcosmep 4

n=0,2,4,.. m=0,2,4p..

+ Ny b, (r) sinng sin me.
n=24,. m=24,..

>

Az itt szerepld anm(r) és bpym(r) fiiggvényeket (21) és (22)-b8l konnyen meg lehet
hatarozni.
A fenti kifejezést az ismert

COS Y * COS M@ == % [cos(n -+ m)p + cos(n — m)¢],
. . 1
sin ng - sin me = E—[— cos (n + m) @ - cos (n — m) @]

trigonometriai sszefiiggések alapjan a kovetkez§ alakra hozhatjuk:

PU(me)= 3 pi(r)cosny, (23)
n=024,. ..
ahol
1 . 1
Pr(1k)(r) = o (an—s,s + as,n—s) + e (as,n+s + an+s,s) -
§=0,2,...,n 2 s=024,.. 2

. 1 L 1
- 2 e (bn—s,s + bs,n—s) + e (bs,n+s + bn+s,s)'
§=2,4,...,n—2 2 =2 2

»
N

A (23) képlet megadja p(r, ¢) fiktiv teher Fourier-sorat.

Az iteraci6 folytatasihoz meg kell oldanunk (9**) differencialegyenletet,
amely p®(r, ) (23) szerinti Fourier-soranak behelyettesitése utan a kévetkezd
alakba megy at:

l 82 109 1 @

mJ2 wk+1) (,.’ (P) —

— R ) (r) cos ng .
8r? r dr  r?dg? pa (1) 4

1
K ;6324 .
A differencialegyenlet megoldasahoz w' +1(r, p) fiiggvényt is (22) szerint
Fourier-sorba fejtjiik. Feladatunk a w(r), wy(r), ..., wa(r) fiiggvények meg-
hatarozasa. (Itt és a tovabbi szimitasokban elhagyjuk a (k) indexet.) A széban
forgé figgvények kiszdmitasara elGszoér meghatarozzuk a fiktiv teher Fourier-
sora egyes tagjai okozta lehajldsokat. A pn(r) cos np fiktiv teher hatasanak
vizsgalata céljabél ezt a terhet végtelen keskeny koncentrikus gytriikén haté
elemi terhekre bontjuk fel, ily médon a teljes lehajlist az elemi terhek altal
okozott lehajlasok integraljaként kapjuk meg.
Vizsgaljuk meg elszor a py(r) kérszimmetrikus fiktiv teher altal okozott
lehajlast. Ezt a terhet a fentebb leirt médon elemi terhekre bontva, kiszamitjuk
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az r sugard koron haté p(r) teher altal okozott lehajlast. Ez a lehajlas, amely
nem korszimmetrikus, a kovetkez8 alakban irhaté fel:

w(o,9) =w,(0) + O w,(0)cosnp.
n=2,4,. ..
Itt
o a hatas (lehajlas) helye, vagyis a megfelel§ sugér.

A wy(p) kérszimmetrikus lehajlasnak a terhelt r sugari korén beliil és
kiviil egyardnt ki kell elégitenie a biharmonikus differencialegyenletet. Ennek
megfelelden bevezetjitk a kdvetkezd ismert megoldé kifejezéseket [7]:

hao<r, w,(0)=A;(r)+ By(r)e*s (24a)
hao>r, w,(0)=Ao(r) +7Bo(r) @+ Co(r) Ing + Dy(r)tlno. (24b)

Az itt szerepl§ allandokat a kovetkezd keriileti feltételek hatarozzak meg:.
A o = r sugard kér mentén
a) w, folytonos fiiggvény, tehat
(Ay— Ag) +r*(By — By) +Inr-Cy4r?Inr-Dy == 0; (I)

b) dw,/dp folytonos fiiggvény, tehat

2r(B‘0—B;))+lCO+(2r1nr+r)1)0=0; (II)
r
¢) az
2
mrzK(ﬂﬂ+£,‘fﬂ
dg? e do

radialis nyomaték folytonos; minthogy dw,/dp b) szerint folytonos, d*w,/dp*
is folytonos fiiggvény, tehat

2(BO~B;,)—izco+(21nr+3)1)0=0; (I11)
r

d) a.

5]
q, = K—— Awo (9)
e

nyiréer§ ugrasszerd véaltozasa egyenlé p.(r) fajlagos teherrel; részletesen
kiirva:
ld3w, 1 d? w, _}_ dw, !Q=r+0

{do* o do* ¢ do li—ro

== po(r)-
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Minthogy b) és c) szerint dw /dp és d°wy/dp? a p = r helyen folytonos,
wo(p) (24) kifejezéseinek behelyettesitése utan a kovetkezst kapjuk:

2 2 Po(r)
yr=K—Cy+ —Dy= 222, Iv
" N ro° K (V)
A p = 1 sugard peremen

e) az
dw,  p dw,

’ de* ¢ do

hajlité nyomaték zérus, tehit

2By — Co + 3Dy + 0,25 (2B, + Cy + D) = 0

rendezés utan

2,5B,— 0,75C, + 3,25 Dy = 0 ; v)

f) a szabad peremen nyiréerd nem lép fel. Azonban az r sugaron miksdé
Po(r) - 2 r m fiktiv teher az U és V pontokon N = —p(r) - r x fiktiv reakeis-
erdket hoz létre. Ezek a ,reakciéer8k’ tulajdonképpen az U és V pontokon
haté P nyoméerének a kihajlott lemez érintGsikjara merdleges dsszetevéi.
Az 6sszpontos N erbket ugyanigy Fourier-sorba kell fejteniink a lemez kerii-
lete mentén, mint a P nyomgéerdket. Ily médon a lemez egész keriilete mentén
megoszlé fiktiv terhet kapunk, amely a lemez peremét nyirasra veszi igénybe.
A fiktiv keriileti teherre a (13) képlet mintajara a kovetkez6 kifejezést kapjuk:

p,=l=N[1+2 N cosng| =

TN n=216, .

=—rp0(r)[1+2 >N coan)], (25)
n=24¢, ..

Ennek a Fourier-sornak az els§ tagja —rp(r) egyenletesen megoszlé
keriileti er$, amely egyensiilyt tart az r sugiron hatd p,(r) egyenletésen meg-
oszl6 fiktiv erdvel és azzal egyiitt hozza létre a w(p) kérszimmetrikus lehajlast.
A Fourier-sor tébbi tagjai énmagukban egyensilyban lev§ erdrendszereket
képeznek, amelyek sajat periédusukkal egyenl§ periédusi lehajlasokat hoznak
létre. Ezeket a lehajlasokat az ugyanolyan periédust p,(r) fiktiv teher altal
~ okozott lehajlasokkal egyiitt kés6bb fogjuk kiszamitani. A kérszimmetrikus
lehajlas szdmitidsakor tehit a lemez peremét terhel8 kiilsG erdként csak .
—rpy(r) tagot vessziik figyelembe. Ezzel az erGvel a lemez peremén fellépé
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de® o d¢? 0% do =

3 2 .
K d3 w, 1 d?w, 1 dw, _r py(r) =0.

A (24D) kifejezés behelyettesitése, a kijelslt miiveletek elvégzése és rendezés
utan a kiovetkezgt kapjuk:

_ 1pofr)
4D0-——~—*—K . (VI)

Az (I)—(VI) linearis egyenletrendszer meghatarozni a (24) kifejezésekben
szerepld 6 allandét, ha egymastél fiiggetlen egyenletekbél allna. Azonban
konnyen ki lehet mutatni, hogy (VI) egyenlet (II), (III) és (IV)-bél kovet-
kezik. A hatodik fiiggetlen egyenletet abbél a kiindulasi feltevésbgl kapjuk,
hogy a kirlemez kozéppontjanak lehajlasa zérus, vagyis

Ay=0. \
Az (I)—(VI") egyenletrendszer megoldasa a kovetkezd:

2
Ay =2  _nyy,  py= PO 1

?

K 4 K
Bo=—-—p0(r)r(ir2—5]9 AE):'O’
K 40 40
Po(r)r 1 . _ Po(r)r (3 1 3)
C,= L7 . B =272 | 24 Inr——}. 26
0 K 4 ° K o T4 Tw (26)

Ezeket az értékeket (24a) és (24b) egyenletekbe helyettesitve, megkapjuk
azr sugard kordn haté korszimmetrikus teher dltal okozott kérszimmetrikus le-
hajlast. A teljes korszimmetrikus teher altal okozott kérszimmetrikus lehajlast
ezeknek a kifejezéseknek az integrildsa révén kapjuk meg. Bevezetve az

— 1,
Ao(r)= [ Ao (r)dr; Bo(r)= [(’) B, (r) dr -+ J" B, (r)dr;
— — r
Co(r)=[1Co(r)drs Do(r) =, Do(r)dr (262)
jeloléseket, a teljes korszimmetrikus lehajlas:

o (r) = Ao (r) + By (r) 12+ Cy(r)Inr + Dy (r) 2 Inr. 27)

Attériink a (22) Fourier-sor altaldnos tagjanak, a w,(r) cos ngp fiigg-
vénynek, vagyis a 2 n/n periddusii lehajldsnak a kiszdmitdsara. Ezt a lehajlast
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a fiktiv teher Fourier-sordnak pn(r) cos np tagja és a (25) egyenlet szerint
a korlemez keriiletén haté —2rp(r) cos np fiktiv teher egyiittesen hozzak
létre. A lehajlis szamit4asanal a fiktiv terhet megint koncentrikus kérskon hats
elemi terhekre bontjuk fel. Vizsgiljuk meg tehat az r sugaron haté p,(r) cos ng
és pg(r) fiktiv terhek altal a p sugiron okozott w,(p) cos ne lehajlast. Ennek
a lehajlasfiiggvénynek a terhelt r sugard koron beliil és kiviil egyarant ki kell
elégitenie a biharmonikus differencidlegyenletet. Ennek megfeleléen bevezet-
jik a kovetkez6 megoldé kifejezéseket [7]:

hao<r w,(0) = A, (r)e" + C,(r) 0"*% (28a)
hap>r w,(0) =A,(r)e" + B, (r)e™" + C,(r)0"** + D, (r) o~"*2. (28b)

Az allandékat a kdvetkezd keriileti feltételek hatarozzik meg:
A p = r sugardi kér mentén
a) wn folytonos fiiggvény, vagyis (28) szerint
MmAd,—A,) +r "B, +rm2(C,—Cp)+r"2D,=0; (0]
b) dwn/dp folytonos, vagyis (28) szerint

R (A, — Ap) — e B+ (n 4 2) P (C, — Cp) —

—(n—2)r "D =0; (I1)
c) a radiilis nyomaték
2 2
mrzKld ¥n —|—,u(i dwp -—-lwn”cosmp (29)
dg? e do ¢

folytonos; minthogy a) és b) szerint wn és dws/dg folytonos, d%w,/dg?® is foly-
tonos fiiggvény, tehat (28) figyelembevételével

n(n—1)rm2(A4,—A)+n(n+1)r"2 B,4 (n-+2)(n+4+ 1) (C, - C,) +
4 (n—2)(n—1)r"D,=0; (I11)

d) a nyirderd ugrasszerii valtozasa egyenl§ a pa(r) cos ng teherrel. A nyi-
roerét a kovetkezd képlet adja meg [8]:

) 1—p 8]0 (1 8w
I e
dp ¢ Opld%\e %

_ [ﬂ"a 1 d*w,
dg? e dg?
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—(1—{—2n2—,un2)~1--(~i~w—+ n?(3 — )——w]cosntp. (30)

Minthogy a), b) és c) szerint wn, dwn[dp és d*wn/dg® folytonos fiiggvények,
(28) és (30) figyelembevételével a kovetkezs feltételi egyenletet kapjuk:

(= D=9, — ) =+ D42 B
+n+2)(n+ I) nr1(C,—Cp)—(n—2)(n—1l)ynr"1D, Pn}(’) (IV)

A p =1 sugari peremen:
¢) az m, radiilis nyomaték zérus, tehat (28b) és (29) figyelembevételével:
nn—-1)A4,+n(n+1)B,+(n+2)(n+1)C,+(n—2)(n —1)D, 4
+025[nAd,~nB,+(n+2)C,—(n—2)D, —
—n*(4,+B,+C,+D,)] =0,

illetve rendezés utan:

(3n? —3n) 4, 4 (3n2 4 3n) B, 4 (3n* + 13n 4- 10) C,, -
+ (3r? — 13n +10) D, = 0. V)
f) A ¢, nyiréerd egyensilyban van a p(r) kérszimmetrikus teher altal oko-

zott 2 w/n periédusi fiktiv keriileti teherrel, amely (25) szerint —2 p(r) cos ng.
A (28b) és (30) figyelembevételével ebbdl a kévetkezd egyenletet nyerjiik:

n(n—1)(n—2)Ay—n(n+1)(n+2)By+(n+2)(n-+ HnC,—
—(n—=2)m—1)nD,+n(n—1)A,+n(n+1)B,+
4 (42 (4 1)Cot (0 —2)(n— 1) Dy — (1 + 1,758 [n A, — n B, +
+ (2 +2)Cy— (n — 2) D] + 2,758 (A, + B, + C, + D) =

1
= —IE“ 2P0 (r) r.
Innen rendezés utan:

(3n2—3n)A, + (—3n*—3n)B, + (3n2 — 13n — 16)C, +

4 (—3n2—13n+16)D, = — g’%. (V)

Az (I)—(VI) linearis egyenletrendszert a kévetkezdképpen oldjuk meg.
z (I)-et valtozatlanul hagyjuk, (II)-t r-rel szorozzuk, (II) r-szereséhez (I1I)
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r-szeresét hozzaadjuk, végiil (IT) r-szeresét (III) 3 r2-szeresét és (IV) r3-szirdsét
osszeadjuk. Ezekkel az atalakitasokkal és az

x, = (A, — A)r"; %= B,r’"; x,=(C,—Cy)r"'% x,= D,r"*?;
a,=n; a=—n; a=n-+2; aq=—n++2; b=poIéT) 3 (31)

jelolésekkel (I)—(IV)-b6l a kévetkezd egyenleteket kapjuk:

%+ x4+ x5+ x,=0, (T)
ay %y + ay %, + a3 %3 + a; %, =0, (Ir)
a3x, +aix, +ajx; -+ ajx, =0, (IIT1")
ax, + adx, + alx, + afx, =b. (Iv’)

Az (I’)—(IV’) egyenletrendszer determinansa egy Vandermonde-féle deter-
minans [9]. Az egyenletrendszer megoldasa tehat a kovetkez§:

b L b

O G —a) (0 —ag) (@ —a) (g —ay) (ap— ag) (s — ag)
. b s x, = P b e,

P —a) (@ —a) (@ —a) (@ — @) (@ — ;) (a, — @)

A (30) kifejezések behelyettesitése utan:

Ay = PP I
(A= Anlr K 8i(n—1)’ )
Byn— Pl T (I1")

K 8n(n+1)

rd

C _C' n+2 Pn (r) . . III”
(€. —Cp)r o T (III")
Dn ot o Pn (r) . r (IV”)

K 8n(n—1) )

Az (I")—(IV"), (V). (VI) egyenletrendszerbdl, amely méar egyszeri helyette-
sitésekkel megoldhaté, az ismeretlen allandékra a kovetkezd kifejezéseket
kapjuk:

- i
A, = pa(r)r . 3 e g 9n? + 160 ’nJ+ pa(r)r[_ 12n 4 40 ],
K 104n 312n%(n — 1) K 39n2(n — 1)
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L . ek

n

K 8n (n +1)

Cn__pn(r) \ Mz 2 ]+ po I‘)I‘ 4 ,
104 (n +1) 104n n(n+1)

Dn=p"(r)r’ r , (32)

K 8n(n—1)
A, = p.(r)r [_ 3 Jnia 9n2 |+ 160 o 1 rz'"]-{—

K 104n 312n%(n — 1) 8n(n—1)

4 Po(r)r [  12n+40
K [ 39n%(n — 1) ]

C;1= P"(r)r [ 3 M2 3 - 1 r—n]+

K |104(n+41) 104n 8n(n-+1)

P NCI

K 13n(@m+1)
(n=2,4,6,...)

A (32) kifejezéseket (28a) és (28b) egyenletekbe helyettesitve, megkapjuk az r
sugard koron haté pa(r) cos np és py(r) terhek altal okozott lehajlast. A teljes
wn(r) lehajlast ezeknek a kifejezéseknek az integralasa révén kapjuk meg.
Bevezetve az

Ay ()= [ Ay (ydr + [ An(r)drs B, ()= [, Bu(r)dr;

Ca() = [[Ca)dr + [ Cu(r)drs D) =[;Da(ryar  (322)
jeloléseket, a teljes lehajlas: '

wa(r) = A, (1) 1" + By () 1"+ G, (1) 2 4 D, () r 2. (33)
A wy(r), wy(r), wy(r), . . . Fourier-sor egyiitthaték meghatarozisa utan (22)

megadja a p(r, p) fiktiv teher altal okozott w(r, ¢) lehajlast.

4. A kihajlasi alak és a kritikus eré numerikus szamitasa

A fentebb levezetett képletek alapjan elvégezziik az iterdcids szamitast.
A szdmitasok egyszeriisitésére feltessziik, hogy

K=1, (34a)

MTA VI, Osstdly Kosleményei 38, 1967



SZABAD PEREMU KORLEMEZ STABILITASVIZSGALATA 63

P . ' (34b)

T

Az iteraciét w’(r, ) kihajlasi alak felvételével kezdjiik meg. Legyen
1
wO (r, @) = ?ﬂ(l -+ cos 2¢). (35)

Ez parabola-hengerfeliilet egyenlete, amely szerint a korlemez UV
egyenese (1. dbra) parabolava deformalédik, mig az UV-re merdleges egyene-
sekbdl a parabola alkotéi lesznek. A korlemez kézéppontja — amint elzéleg
feltételeztiik — nem mozdul el; az U és V pontok elmozdulasa egységnyi.
A %, %y, ,, gorbiiletek (4) képleteibe és n,, n,, n,, metszeterdk (21) képleteibe
(34) és (35)-6t behelyettesitve, és az igy kapott kifejezéseket (9*)-ba helyet-
tesitve, a fiktiv teherre a kovetkez8t kapjuk:

P(rip)=—6+4+4r"+ 3 [(2n+4)r"**—(2n + 8)r"[cosnp, (36)

n=2,4,6,...
vagyis
Po(r) = — 6+ 42,
Pr(ry=(2n+4)r**2 — (2n + 8)r". (37)

(n=2,4,6,...)

A (37) kifejezéseket (26) és (32) képletekbe behelyettesitve, majd a (26a)
és (32a) integralasokat elvégezve, (27) és (33) megadja w'(r,p) elsé iteralt
lebajlas Fourier-sora egyes tagjainak egyiitthatéit, amibgl (22) szerint

1 :_2_ 2___?_,4 1 6
w(r,9) 5 33 +144TJr
n — 26n5 4 404n* 4 5382n3 4 18688n® - 21632n + 3840 +
n=3 s[ 1248n%(n* — 1) (n + 2) (n 4 3)
" 1373 + 1502 — 1300 — 192 ., n -4 ey
208n (n + 1) (n + 2) (n + 3) 16 (n + 1) (n + 2)
1 .
n+6 |, . 38
—{————48(n+3)r J cos ng (38)

A (38) végtelen sor a korlemez belsejében és keriiletén mindenhol, még
az U és V pontokon is konvergal. Ugyanis r = 1 és n—co esetén a szdgletes
zardjelben levé kifejezés 1/n%-el aranyosan csokken, mert az 1/n-el aranyos
tag eltdnik.
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A (38) képlethél az U és V pontok lehajlasira a Fourier-sor elsd hat
tagja a kovetkez§ szamértékeket adja (lasd 1. tablazat).

1. tablazat

Az U és V pontok lehajldsa az elsé iterdcié szerint

Szamitdsba v .
Four?e:-:ora ta;)'l:: Lehajlas
; +0,313194
10, 1-0,530770
Zuwy, 40,843964
n=90,2 .
w} 10,052807
Zwy +0,896771
n=0,2,4
wg 1-0,015160
Zwy, +0,911931
n=~=9,2,4,6
wy -1-0,006345
2oy, +0,918276
n=290.2,..,8
who --0,003241
2wy, +0,921517
n=90,2,...,10 :

Az I. tablazathél lathaté, hogy a lehajlas Fourier-sordnak tagjai igen
gyorsan csokkennek. A lehajlasi alakra azonban csak kozelitd kifejezést
kapunk, barhany tagot is vesziink figyelembe. Ezért az itericié tovabb-
folytatasanal csak wh, wl, wh és wi tagokat fogjuk szamitasba venni. Az U és
V pontok lehajlasinak szamitasanal wy és w), tagok elhanyagoldsa az I. tab-
lazat szerint kb. 1%-o0s hibat okoz. (A wl, utan kdvetkezd tagok elhanyagolasa
mar csak ezrelék nagysagrendd hibat okozhat.)

A fiktiv teher els6 iteralt értékére (38) Fourier-sor elsé négy tagjinak
(n =0,2,4, 6) figyelembevételével a kévetkez8 kifejezést kapjuk:

pi(r, @) = (—6,155128 -+ 6,332052 r* — 5,074541 r* + 5,023077 16 —
—2,910716 r* 4 1,178663 r® 1 10,048077 r'z — 8,785712 r'* 4
+1,750000 r16) |- (—13,764834 r2 + 14,758974 rt — 9,842550 r® +
+8,003725 18 1 3,573412 710 — 5,147495 r* | 14,766023 r'¢ —

MTA VI Osstily Kézleményei 38, 1967



SZABAD PEREMU KORLEMEZ STABILITASVIZSGALATA 65

—11,952380 r1¢ 4 2,416666 r'®) - cos 2 ¢ + (—15,945634 r* 4-

+17,072374 r® — 5,768955 r® 4+ 4,760440 r1o — 2,352718 r12

—0,235562 r** {- 17,317307 716 — 15,119045 r'8 + 3,083333 r*) cos 4 ¢ +
+(—16,295696 r® + 18,437728 r* — 10,413004 r1® 4 8,307692 riz —
—2,698719 r1* — 0,942674 r1° 4 20,951924 r1® — 18,285713 r20 | (39)
+3,750000 r*?) cos 6 + ... .

A fiktiv teher Fourier-soraban szintén csak az elsd négy tagot vessziik
szdmfitasba.

A szamitdst az ismertetett médon tovabb folytatva, a w'! (r, p) mésodik
iterdlt lehajlis Fourier-soranak els§ négy tagjara a kovetkez§ kifejezést
kapjuk:

w'l(r, ) = (4-0,382997 r2 — 0,096173 r* 4 0,010993 r¢ —
+—0,002202 r® 4 0,000785 r* — 0,000202 r12 4 0,000042 r11 |-
+0,000200 r¢ — 0,000106 r'® 4+ 0,000013 r20) + (0,528899 r2 —
—0,007225 r* — 0,035846 r® 4+ 0,007687 r® — 0,001709 r10 |-
+-0,000596 r'2 4+ 0,000133 r4 — 0,000106 716 + 0,000183 r18 —
—0,000094 7 -+ 0,000013 r2%) - cos 2 ¢ + (0,062054 rt —
—0,000464 r* — 0,016610 r8 4 0,004234 r0 — 0,000536 r!2 +
-+0,000206 r¢ — 0,000055 r'¢ — 0,000004 r'® 4 0,000146 r™® —
—0,000085 r*2 4~ 0,000012 r?1) cos 4 ¢ + (0,020447 r® 4
+0,000118 2 — 0,009094 r1° + 0,002667 r'2 — 0,000602 r'4 |
+0,000236 716 — 0,000042 r'8 — 0,000009 r*° + 0,000129 r22 —
—0,000075 r2* + 0,000011 r*6) cos 6 ¢ . (40)

Ezzel a képlettel az U és V pontok lehajlasara a II. tdblazatban fel-
tiintetett szamértékeket kapjuk. A tablazat utolsé oszlopa az els§ és a masodik
iteracié szerinti lehajlasok aranyat tiinteti fel.

Amint a II. tdblazatbél lathats, a masodik iteralt lehajlas Fourier-sora
ugyanolyan gyorsan konvergal, mint az elsd iteralt lehajlasé. Az elsé és masodik
iteracional kapott lehajlasok A arinya négy tag figyelembevétele esetén csak
0,1%,-kal nagyobb, mintha két tagot vennénk szamitasba. Nyilvanvalé ebbdl,
hogy a sor n = 6-nil magasabbrend{i tagjainak elhanyagolasa csak igen kis
hibat okozhat.

A kritikus nyoméerd (12) és (34b) szerint

Py~ AP=1,0709 7~ 3,36.

Ez a képlet a szamitas elején felvett r =1 és K = 1 értékekre vonat-
kozik., Minthogy a kritikus nyoméer§ K-val egyenesen és r-rel forditottan
arinyos, az atmérdjének két végpontjin nyomott r sugard és K hajlitasi
merevségii szabad peremi korlemez kritikus ereje u = 0,25 esetén
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P,

" Az U & V pontok lehajlisa a mdsodik iterdcié szerint

K

,=3,36—.

r

II. tablazat

Szémfitisba vett
Fourier-sor tagok

Lehajlds A = wijfwIl

T
WOI
wl!

T
2wy
n=0,2

bid

Wy
11

2wy,

n=0,2,4

bid

Wy

1
2wy,
n=0,2,4,6

+0,296347 | 41,0568

--0.492531
+0,788878 | 11,0698
-1-0,048898
+0,837776 | -+1,0704
-+0,013786

+0,851562 +1,0709

(1)

A korlemez peremének w!(1, ¢) és w'l(1, ¢) kihajlasi alakjat (a Fourier-
sorok elsd négy tagjanak szamitasbavételével) a 2. dbra szemlélteti. Az U pont
(p = 0) lehajlasat mindkét esetben egységnek vettiikk. A két lehajlasgorbe

2, dbra. Kihajlott kérlemez sikbafejtett peremgérbéje

-gio4
0732)  -0189
-0137)

il
75° 90° ¢

olyan kozel van egymashoz, hogy kiilon felrajzolasuk nem volt lehetséges.
A gorbe melletti zaréjel nélkiili szimok w!!-héz, a zaréjelbe tett szimok pedig
wl-hez tartoznak. A ¢ = 90°-hoz tartozé pont (az 1. abran M jeld pont)
lehajlasa — amint az abran lathaté6 — ellenkez§ irdnyd, mint U (és V) pont
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lehajlasa, és annak 18,99-at teszi ki (az els iterdcié szerint 19,7%,-4t). Teljes-
ség kedvéért 2. abran szaggatott vonallal a kiindulaskor felvett w? peremgérbét
is feltiintettiik.

A 3. dbra a korlemez UV metszetének w!(r, 0) és w'!(r, 0) kihajlasi alakjat
mutatja (a Fourier-sorok els§ négy tagjanak szamitasbavételével). Az U pont
(r = 1) lehajlasat mindkét esetben egységnek vettiik. A két gorbe itt is olyan
kozel van egymashoz, hogy kiilon nem rajzolhaté fel. A zaréjelbe irt szamok
az els§ iteraciéval kapott értékek. A szaggatott vonal a kiindulaskor felvett
w’(r, 0) parabolat abrazolja.

wt ) 1,00
10 (100)
0'g<
08
071 0584
06 Tl
05 (w)
a4_
03
02
014

0

025 05 075 w0r
3. d@bra. Kihajlott korlemez U—V metszete

A Fourier-sor négynél tobb tagjanak szamitasbavételével és az iteraci6
tovabbfolytatasival a kritikus er6t még nagyobb pontossidggal lehet meg-
hatarozni. Ha a Poisson-féle tényezd lényegesen eltér az itt felvett 0,25 érték-
t6l, akkor a kozolt szamitast a megfelel6 y alapjan tjra el kell végezni.
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TERBELI RACSOSTABTOK
RUDEROINEK ELLENORZESE

REDEI ISTVAN

[Beérkezett 1965. éaprilis 5-én]

Szerzb egy el6zd dolgozatiaban sikbeli rdcsostarték ellenfrzésére alkalmas eljarast
mutatott be. Jelen dolgozat ezen eljdrdsnak térbeli rdcsostartékra valé alkalmazasa. Szerzd
az ellendrzé eljaras alapjaul szolgdlé Osszefiiggést tisztan geometriai-statikai dton vezeti le,
és kimutatja, hogy az osszetartozé rider6k és ridhosszak szorzatainak algebrai 6sszege a
szerkezet rendszerétdl, alakjatél, a rudak szamatol, irdnyatél és hosszatél fiiggetlen éllandé.
Ez az 6sszeg egyediil a kiilsd erk fiiggvénye, sét, bizonyos esetekben kizarélag csak az aktiv
er6ktdl figg. Az eljirds egyardant érvényes kiilséleg és belséleg hatdrozott és hatdrozatlan
racsostartékra. Alkalmazéisat szdmpéldak vildgitjdk meg.

1. Bevezetés

Jelen tanulméany kiegészits részét képezi az MTA VI. Oszt. Kézleményet-
nek 33. kotetében megjelent dolgozatnak, amely sikbeli racsostarték ellen-
Orzésére alkalmas szamit6 eljarast ismertetett. Jelen tanulmény célja: térbehi
racsostartok ellendrzésére alkalmas egyszerii szdmitasi eljaras levezetése és

bemutatasa.
2. Térbeli tarték megtamasztasa
Térbeli erérendszer egyensilyat 6 fiiggetlen egyenlet fejezi ki:
2X=0,2Y=0,22=0, 2M,=0, M, =0, XM, ==0.

Ennek megfelelGleg, a térbeli tart6k statikailag hatarozott megtamasztasihoz
alkalmasan valasztott 6 tamasztorid (foldhoz kapcesolé rid) sziikséges és
elegendd. Hatnal tébb tamasztérid a szerkezet térbeli erdjatékat kiilsGleg
statikailag hatarozatlanna teszi.

Azonban a 6 tamasztérid irdnya, mint ismeretes, korantsem lehet tetszg-
leges. Nem hatirozott a térbeli megtamasztas, ha

1. mind a 6 tamasztérid egy kozos sikkal parhuzamos;

2. van olyan tengely, amely valamennyi tamasztérid iranyat metszi,
vagy olyan tengely, amely valamennyi tamasztérid iranyaval parhuzamos;

3. 3—3 tamasztérid egy-egy kozds ponton megy ét;
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4. 3 tamasztérid kozds ponton megy at, a tobbi harom rid pedig egy-
massal parhuzamos;

5. 3—3 rud egy-egy sikban fekszik;

6. 4 rad koézds ponton megy at (akir a végesben, akar a végtelenben
fekszik ez a kozos pont);

7. 4 rid kozss sikban van.

Két térbeli tdmasztérad egyesitése térbeli ingat, harom rud egyesitése
gombesuklot eredményez. Fzek szerint elvileg alkalmazhaté volna

6 tamasztérad,
tamasztérud és 1 inga,
tamasztérud és 2 inga,
inga,
tamasztérad és 1 gémbesukls,

1 tamasztérid, 1 inga és 1 gombesukls,
természetesen gondosan elkeriilve fenti 1—7. alatti eseteket.

A miszaki gyakorlatban azonban — ritka kivételektdl eltekintve —
a térbeli tartékat saruk segitségével 4 csomdponton tdmasztjuk ala. Abbél
a szemponthdl vizsgalva a kérdést, hogy ezek a miszaki gyakorlatban alkal-
mazott saruk az dsszesen lehetséges 3 iranyi elmozdulasbél és 3 iranyu elfor-
dulashél hdnyra adnak lehet8séget, vagy, ami ugyanazt jelenti, hiny képzelt
ridnak felelnek meg, a gyakorlatban alkalmazott sarukat aldbbiak szerint
osztalyozhatjuk: ,

W W N

1. hengeres 4allésaru (un. fix saru) 1 ir4nyud elfordulist tesz lehetdvé,
tehat 5 rddpak felel meg;

2. 4llé6 gombesuklés saru 3 irdnyi elfordulast tesz lehetdvé, tehat 3 rad-
nak felel meg;

3. hengerszekeres, csuklés mozgésaru 1 iranyd elmozdulast és 1 iranya
elfordulést tesz lehet6vé, tehat 4 ridnak felel meg;

4. kétsord hengerszekeres, hengercsuklés mozgésaru 2 iranya elmozdu-
last és 1 iranyu elfordulast tesz lehet§vé, tehat 3 ridnak felel meg.

5. hengerszekeres, gombesuklés saru 1 irdnyd elmozduldst és 3 iranyid
elforduldst tesz lehet6vé, tehat 2 ridnak felel meg;

6. kétsori hengerszekeres, gombcesuklés saru 2 irdnyd elmozdulast és
3 iranyu elfordulast tesz lehet6vé, tehat 1 ridnak felel meg.

Figyelembe véve a 4 ponton valé megtdmasztist, elvileg alkalmazhaté
volna: -

Egy 2. alatti 4ll6 gémbesuklés és hiarom 6. alatti 2 hengerszekeres, gémb-
csuklés saru, avval a megszoritissal, hogy utébbiak koziil az egyik nem fek-
hetik vizszintes sikban.

Ez az utébbi kovetelés gyakorlatilag dgyszélvan kivihetetlen. Ugyanecsak
kivihetetlenek a tobbi elképzelhet§ kombinaciék, mint pl. egy 4. alatti és

MTA VI. Osztély Kézleményei 38 1967



TERBELI RACSOSTARTOK RUDEROINEK ELLENORZESE 71

hirom 6. alatti, vagy két 5. alatti és két 6. alatti sarugsszetétel, mert ugyan-
dgy, mint az elsénél, nem vizszintes irdnyid sarufészkeket igényelnek.

Marmost a tényleges mérnoki gyakorlat mindenekelStt valamennyi sarut
vizszintes lapra fekteti fel (kivételek egyes nagy ivmagassigi ivtarték). A tény-
leges gyakorlat kisebb szélességli térbeli tart6kon két hengercsuklés allgsarut
és két 1 hengerszekeres, hengercsuklés mozgésarut; széles tartékon egy
gombesuklés allgsarut, két egyhengerszekeres, hengercsuklés mozgdsarut
és egy 2 hengerszekeres, gombcesuklés mozgésarut alkalmaz.

Elébbi esetben a képzelt tamasztérudak szdma: 5 + 5 + 4 4 4 = 18;
utébbi esetben 3 + 4 + 4 - 1 = 12; tehat mindkét esetben jéval nagyobb,
mint az egyensilyi feltételekbdl statikai uton megallapithaté és feltétlen
sziikséges 6 rad. .

Fentiekb8l megallapithats, hogy térbeli tartészerkezetek kiilsd meg-
tamasztdsa, nagyon kevés kivételtsl eltekintve, statikailag hatdrozatlan.
A megtiamasztas kényszererdi csak tobb-kevesebb idealizalassal, leegyszeriisi-
téssel allapithaték vagy becsiilhetSk meg.

3. Az alaptétel levezetése

Az itt kévetkez§ levezetésben, felesleges ismétlések elkeriilése végett,
gyakran torténik hivatkozas a sikbeli racsostartékra levezetett alaptételre.

3.1. Csuklés tetraéder esete

Miként a sikbeli rdcsostarténal a szabalytalan alakd csuklés harom-
szoghdl indultunk ki, a térbeli sszefiiggés kiindulasat a szabalytalan alakad
tetraéder képezi (1. abra).

A tetraéderre hasson egyetlen aktiv C erd, a megtamasztisi pontok
legyenek A, B és D. Tételezziik fel, hogy a megtimasztasi pontokon maguk
a megtamasztasok dgy vannak kiképezve, hogy azok egyiittesen statikailag
hatéarozott és merev megtamasztast alkotnak, ennek megfelelgen C aktiv erd
megadisaval egyszersmind utébbiak is meghatarozhaték.

Feltételezziik természetesen, hogy C, A, B és D erfk egyiittesen egyen-
stilyban lev3 térbeli erérendszert képeznek, vagyis

(C, 4, B, D) = 0.

A tetraéder 6 élét képez§ 6 ridban az (A4, B, D, C) erérendszer hatasara
riderdk ébrednek, melyeknek meghatarozasa az (4, B, C, D) erérendszer isme-
retében teljesen egyértelmiien lehetséges. Vagyis, ha az egyes rudakban felléps
riderdket a rudak szimaval megegyezd indexszel latjuk el, a fellép§ riderdk:
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S5 Sy, S3s S5 Sy, Sg; ezeket a riderdket — ha talan valamivel bonyolultabb
dton, mint a sikbeli tartékon —, de minden kériilmények kozott egyértelmiien
meg tudjuk hatarozni.

1. abra. Csuklés tetraéder

Tételezziik fel, hogy ez a meghatarozas megtortént és ismerjiik vala-
mennyi ridban fellépé riderst. Egyensilyi rendszerrdl 1évén szé, a csuklos
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tetraéder barmelyik csuklépontjaban ésszefuté kiilss és bels§ er6k snmagukban
kiilon-kiilon egyensilyban vannak. Tehat az 1. abra jeloléseivel:

(C, Sy Ser S5) =0,
(4, 83, S, S;) =0,
(B, Sy, S; S5) =0,
(D, S;, Sy Sg) = 0.

Azonban, ha a fenti egyenletek fennallnak, ez egyszersmind azt jelenti,
hogy az egy-egy egyenletben felsorolt kiils§ és bels§ erdk vetiileteinek algebrai
bsszege a tér barmely egyenesére vonatkoztatva zérust kell hogy eredmé-
nyezzen. - )
Ezekutdn vegyiink fel a térben teljesen tetszdlegesen valamely O pontot
(1. abra). Ha a felvett O pontot a tetraéder valamelyik rudjanak két vég-
pontjaval 6sszekotjiik, sikban fekv8 haromszoget kapunk, tekintettel arra,
hogy 3 térbeli pont, hacsak nem fekszik egy egyesen, egy sikot hatiroz meg.
Ha tehit ezen 6sszekot§ egyenesekre irjuk fel az elébb emlitett vetiileti téte-
leket, minden esetben kézos sikban fekvé erdkkel van dolgunk.

Ezekutén kossiik 6ssze O pontot a tetraéder 4 csicsaval. Az igy szarmazé
CO, A0, BO, DO egyeneseken vegyiik fel a pozitiv iranyt oly médon, hogy
az mind a négy egyenesen O pont felé mutasson.

Legyen a kiilsd C,A,B, D ertk pozitiv iranya és CO, AQ, BO és DO
segédegyenesek pozitiv irdnya kozotti szogek jele

a C pontban, a q kiilsd er8 és CO egyenes kézott yc,
az A pontban, az A kiilsé erd &s AO egyenes kozott oa,
a Bpontban, a B kiils6 eré és BQ egyenes kézitt fBg,

”

a D pontban, a D kiilsé eré és DO egyenes kozott dp.

Legyen tovabba a tetraéder éleit képezd egyenesdarabok és a segéd-
egyenesek pozitiv irdnya kozotti szégek betiijele

a C pontban: y,, y, és y,,
az A pontban: «, o, 6és «,,
a B pontban: 8, 8, és S,
a D pontban: §,, §; és &.

Mindezek utidn irjuk fel a négy segédegyenesre, CO, A0, iTO és DO-ra
az erdvetilletek 0-értékiiségét:

C cosyc + S, cosy, + S; cos y; + Sgcos yy =0,
Acosaa+ S, cosa, + Szcosay+ S, cos oy =0,
B cos g + S, cos B, -+ S, cos f, + S; cos B, = 0,
D cos 6p + S, cos 4, + S;cos 6; + S, cos &5 = 0.
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Szorozzuk meg ezen egyenletrendszer elsé egyenletét a CO tavolsiggal,
a masodik egyenletet az 40 tavolsaggal, a harmadik egyenletet a BQ és
a negyedik egyenletet a DO tavolsiggal és mindjart adjuk is dssze az igy
nyert egyenleteket. Eredményiink alabbi lesz:

CO - C cosyc + CO - S, cos v, + CO - S5 cos ps + CO - Sg cos yg -+
+A40 - A cosan -+ A0 - S;cosa; + A0 - Sycosay+ A0 - S, cos o -
+BO - Bcosfizg+ BO - S, cos B, + BO - S, cos f, + BO - S; cos f5 +
+DO - D cos 6p + DO - S, cos 8, + DO + S;cos 63+ DO - Sg cos dg = 0. (1)

A fenti egyenletben minden riderd két 6sszeadandéban szerepel. Yonjuk 6ssze
ezeket az Osszeadanddékat:

CO - S, cosy, + A0 - Sy cos a, = S, (CO cos y, + AO cos a,),
CO - S5 cos y5 + BO - S; cos B = S; (CO cos y5 + BO cos fy),
Co * S cos yg + DO - S cos b5 = Sg (CO cos yg + DO cos b),
A0 - S, cos o, +BO - S, cos f; = S; (40 cos «, + BO cos f),
A0 - Szcos g + DO - Szcos 83 = S;5(A0 cos ay + DO cos 85),
BO - S, cos B, + DO - S, cos &, = S, (BO cos B, + DO cos &,).

(an

Azonban a ziréjelekben foglalt mennyiségeknek nagyon egyszerd jelen-
tésiik van. Az 1a.—1f. Abrakon kisebb 1éptékben kirajzoltuk az egyes rudakat.,
az O ponttal és a rudak két végéhez rajzolt segédegyenesekkel.
la. dbra alapjan:

—{1—0—4-——cosoc ﬂ;——cos(ﬂ—y)*——cos
"o 4 Vo

AO
AOQ -2, 4 CO-cosy, = A0* — CO* =1 ;
-1b. abra alapjan:

2Oi—‘cosﬂ —CO—S—cos
"o Vs

BO

BO - cos f; + CO - cos y; = BO®* 4 CO°> =

lc. abra alapjan:

cos
co

0
= €08 Y4 , ——- = €08 (T — dg) = — cosd,,
Vs DO ( 6)

CO - cos y4 + DO - cos §g = CO® — DO® = Ig;
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1d. abra alapjan:
~

1 1
‘%:cosal,%:cos(n—ﬂl): —cosf,
AO -cosa, + BO-cos f; = AO* — BO' =1, ;

le. abra alapjén:
AO? Do?
—— - =¢0803,——— = €08 (T — d3) = — cosJ,,
40 " Do cos ( 3) 3
"AO - cos a; + DO cos 8, = AO® — DO? = L ;
1f. abra alapjan:

BO?
BO

2
= c0s8 B, —— == cos (7 — 0,) = — cos d,,
Be Do (7 — 0) 2
AO -cos f, + DO - cosd,= BO? — D02 = 1,,

vagyis a (II) egyenletek sorjidban igy irhaték:
Syly; Ssly; Sglg; Syl Szly és Syl

hati. I, 1,, 1, 1, I, és l-tal az 1, 2, 3, 4, 5, illetve 6 rudak hosszat jelsljiik.
Most még allapitsuk meg az (1) egyenlet els§ oszlopaban szereplg 4 §ssze-
adanddénak jelentését, ti. azokét, melyekben a kiils6 er6k szerepelnek.
Az 1g. abran ismét kirajzoltuk az (4 BCD) tetraédert, a kiilsé erékkel
és az O ponttal. Bocsassunk O pontbél valamennyi erd irdnyira merglegest
és e merdlegesnek az erd iranyaval valé metszéspontjat jelsljiik O, 0%, 0°

és 0%-vel. Az 1g. abra alapjén

cor = cos Y ; A0 =coso, ; Bo® = cos f} ﬂ)ﬁ——cosé
co Ve A B "po D>

tehat

COcosyr=qc, AOcosa,=¢q,, BOcosfy=4qp, DOcosdp=qp,

ha ti. O pontbél az er iranyéra bocsatott merélegesnek az er§ timadaspontja-
t6l mért CO, 40°, BO’, illetve DO® tavolsagit (az lg. abran vonalkazott
tavolsagokat) rendre qc, ga, gz és gp-nek nevezziik. A toviabbiakban ezeket
a g tavolsagokat az erok karjainak nevezziik és elgjeles tavolsagoknak tekintjiik.
A kart akkor nevezzitk pozitivnak, ha az er§ irdnya az 0%, 0°, 0, illetve 0!
metszéspont felé mutat. (Utébbi logikus kévetkezménye annak, hogy a pozitiv
erfiriny és a pozitiv segédegyenes iranya kozti szoget neveztiik yc, aa, f5,
illetve dp-nek; ha ti. ez a szdg 7/2-nél nagyobb, dgy cos yc, cos xa stb. is,
tehat CO - cos yc, AO - cos aa sth. is negativ.)
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Mindezeket az eredményeket (I) egyenletbe behelyettesitve, a

Cqc+ Aqa+ Bap + Dqp+ Sy by + Sy b, + Sz by + Syl + S5l + Selg =0
osszefiiggést kapjuk. Szimbolikusan irva:

2Pq;+2S;1;=0,
illetve

IP,g = —ZS,1;, ()

ahol P; altalaban kiilsé erét jelent, ¢; pedig annak fentiek szerint értelmezett
karjat jelenti. S; rdderdt, I; ugyanannak ridhosszat jelenti. A szummacié
bal oldalon az 6sszes erfre (i = 1, 2, 3, 4), jobb oldalon az 6sszes ridra (i =

=1,2,3,4,5, 6) terjesztendd ki.

3.2. Altalénos térbeli racsostarté esete

A 2. abra altalanos térbeli racsostartét tiintet fel. A tarténak f6l6s ridjai
is vannak, tehat belsSleg statikailag hatarozatlan felépitést. A tartét x,y, ...
csomépontjain X, Y, ... kiils§ (aktiv- és kényszer-) erfk terhelik. Kiindulé

2. Gbra. Altaldnos térbeli rdcsostarté

feltételiink az, hogy az (X, Y, . ..) erérendszer nmagaban egyensilyban van,
tovabba, hogy a tarté ezen erfk hatasira nyugalomban marad, vagyis az egyes
csomdpontok az (X, Y,...) er§k hatdsira nem mozdulnak el. Utébbi csak
akkor lehetséges, ha killon-kiillon minden egyes csomépontra haté kiilsé erd
és az ugyanezen csomépontba befuté 3, vagy annal tébb rid rdderdje egyiit-
tesen egyensilyi erdrendszert képez.

Ezek szerint a tér tetszés szerinti pontjaban felvett O pontbél kiindulé
és O pontot a tarté egyes csomépontjaival 8sszekots Ox, Oy, . . .egyenesek
mindegyikére felirhat6é az erévetiiletek 0-értékiisége, vagyis:
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X cos (Ox) + S, cos (s, — Ox) + S, cos (s, — Ob) +
+ ...+ 8S,cos(s, —On)=0,
Y cos (Oy) + S;cos (s, — Oy) + S, cos (s, — Oc) +
+ ...+ S,cos(s,, —Om) =10 (Iv)
sth.,

ahol a zaréjeles kifejezések az dbran feltiintetett szogeket jelentik. Ilyen egyen-
letet pontosan annyit irhatunk fel, ahany (akar kiilsg, akar belsd) csomdépontja
van a szerkezetnek.

A (IV) egyenletrendszerben nyilvin minden kiilsS erd szerepel, éspedig
egyetlen egy egyenletben, ti. csakis abban, amely az illet erd tamadaspontjat
O ponttal 8sszekotd egyenesre vonatkozé vetitést irja le, pl. X er8 csak az Ox
egyenesre vonatkozé vetitésben. .

Az egyes rider6k mindegyike viszont két egyenletben szerepel, ti. az
illetd rid két végpontjat O-val dsszekotd két egyenesre vonatkozé vetiileti
egyenletben. Igy pl. a 2. abran feltiintetett (egyébként statikailag folos) s,
rid S, rdderdje csakis az x és y csomépontokat O-val dsszeksts két egyenesre
vonatkozd vetiileti egyenletben, jlen esetben a (IV) alatti elsé és masodik
egyenletben fordul el§.

Amde ilyen viszonyok kozétt a 3.1. alatt az egyszerii tetraéderre alkal-
mazott levezetés tokéletesen az eldbbi tton hajthaté végre és a kaphaté vég-
ercdmény is tokéletesen azonos lesz a 3.1. részben kapott (IIT) végeredménnyel,
vagyis

. 2Pq=—28;1; (V)
a kiilonbség mindéssze az, hogy a bal oldal szummadcidja jelen esetben az Gsszes
kiils§ (aktiv- és kényszer-) erdre, a jobb oldali pedig a térbeli ricsostarté vala-
mennyi ridjira, beleértve a statikailag folés rudakat is, kiterjesztendd.

Mindezek alapjan a térbeli racsostart$ riderdinek ellendrzésére felhasz-
nalhaté alaptétel igy foglalhaté szavakba:

a kiilsG erdk és karok szorzatanak algebrai dsszege egyenld a riderdk és rid-
hosszak szorzatainak algebrai dsszegével; a két isszeg azonban ellenkext elojeli.

Amint latjuk, az (V) egyenlet azonos a sikbeli racsostartékra levezetett
alaposszefiiggéssel. Az eltérés mindossze az, hogy ezittal P; térbeli erdrend-
szert jelent, az erérendszer egyes erbihez tartozd q; karok nem egy sikban fekvd,
hanem térbeli egyeneseket jelentenek, az (V) egyenl8ség jobb oldala pedig
a térbeli racsostarté dsszes rudjaira vonatkozé riderfk és riidhosszak szorza-
tainak algebrai dsszegét jelenti.

Itt mindjart sziikséges megjegyezni, hogy bar az O kezdGpont tetszés
szerint vilaszthatd a térben, éppen, mert térbeli tart6rdl van szé, annak helyét
célszeriien kell megvalasztani, ha azt akarjuk, hogy az ellenfrzéshez egyszerd
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dton jussunk hozza. Ez itt még sokkal fontesabb, mint sikbeli tarték esetén.
Ugyetlen felvétel esetében az (V) képlet bal oldalanak kiszamitasa igen sok
munkéval jar.

Befejezésiill még egy, inkabb elméleti jellegii megjegyzés. Minthogy
az O pont felvétele teljesen tetszileges volt, a levezetett végeredmény O pont
barmilyen felvétele esetén érvényben marad. Ebbdl viszont az is kévetkezik,
hogy a rdderdk és riidhosszak szorzatanak algebrai osszege a kiilsé erfk fel-
vételével mar teljesen meg van hatirozva, e szorzatdsszeg tehit kizardlag
a kiils8 erdk nagysagatdél, iranyatél és értelmétdl fiigg, de nem fiigg az egyes
rudak szamatél, irdnyatél és a rddhosszaktél.

Az emlitett X' S;l; szorzatidsszeg tehit a széban forgo racsostartéra
vonatkozélag dllandét, inveridnst képez, ami igen feltiing jelenség. Szavakkal
kifejezve: ha adott a térbeli tarté erfkkel terhelt csomépontjainak helye és
adottak maguk a kiils§ (egyensilyban levs) erdk, akkor a riderék és rud-
hosszak szorzatdsszege adott és valtozatlan. Ez a mennyiség teljesen fiiggetlen
attél, hogy az erdkkel terhelt csomdpontokat hany, milyen irdnyd és milyen
hosszi rudakkal kétjiik dssze.

Ut6bbi megallapitas természetesen csak elméleti érdekességgel bir, gya-
korlati haszna nincsen. A miiszaki gyakorlatban ugyanis el8szor allapitjuk
meg a tarté geometriai viszonyait és csak ezek utén a terhels erdket.

4. Az eljaras gyakorlati alkalmazasa

.

4.1. Szdmpélda

A 3. abran feltiintetett térbeli racsostarté egy mostanaban siriin alkal-
mazott fiirész-tetdszerkezetet tiintet fel, egyszeri vonalozassal. A tarté csomé-
pontjainak szdma 9, rudak szdma 21, tehat a 9 -3 — 6 = 21 feltétel telje-
sitve van.

Terhel§ egyetlen kiilsé aktiv er6: W = 8 Mp (szélerd) az 5 csomoponton.
Atart6 a0 = A,1 = B,7 = C és 6 = D csomépontokon van megtamasztva.

Az A ponton gémbesuklét, B és C pontokon fiiggbleges iranyd meg-
tamaszté rudakat, D ponton ugyancsak egyszeri tamasztérudat képzeliink el,
mely utébbi azonban a tarté véglapjanak sikjaban (6—7—8 csomépontok
alkotta haromszég sikjaban) ferdén all. Igy a megtdmaszté rudak szima
3 + 3 = 6, vagyis a tarté idealizalt megtamasztasi rendszere statikailag hata-
rozott. Az elsdsorban meghatarozandé ismeretlenek: a reakciékomponensek,
vagyis Ay, Ay, A;; By; Cy; Dy, Dy. Az ismeretlenek szama tehat 7. Ha azonban
a teljes szimmetriabél indulunk ki (ami nem feltétlen sziikséges!), akkor
By = Cy, vagyis végeredményben csak 6 ismeretlent kell meghataroznunk.
Az erék térbeli egyensilyat kifejezé 6 egyenlet:
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. erdk vetiiletosszege x tengelyre: Ax + Dy 4+ W = 0,

. er6k vetiiletosszege y tengelyre: 4y, + By + Cy, 4 D, =0,

. er8k vetiiletosszege z tengelyre: 4. =0,

. nyomaték x tengelyre: C, - 16 m + D, - 16 m = 0,

. nyomaték y tengelyre: W -8 m 4+ Dy :16 m = 0,

. nyomaték z tengelyre: B, -4 m+4Cy-4m-+ W-3m=0.

QN UL B W DN -

Ar 4
s e ) LR T S
24 ?"y =2Mp 1 By= 2Mp Az=0 Ay=3Mp 1 By=3Mp

3. dbra. Fiirész-tetdszerkezet vizsgilata vizszintes erore

Fenti egyenleteket, annak figyelembevételével, ami feltételezésiink volt,

hogy B, = C,, egyértelmiien meg lehet oldani. A kiad6d6 eredmények:

Ay = Dy = —4 Mp (W iranyaval ellenkezé iranyban hat),
Ay = Dy = +3 Mp (felfelé mutat),

A =0,

B, = C, = —3 Mp (lefelé mutat, lehorgonyzé erd).

A 3a. abran fenti reakciéiranyokat feltiintettiik.

A ferde rudak hosszai: 2—3 rad: 8,55 m, 2—4 rid: 9,42 m, 0—4 rdd:

8,95 m.

Ezekutan kiszamitottuk az dsszes rdderdket. Ezeknek értékeit, egyszer-

smind az (V) képlet szerinti ellendrzés szamitasat az I. tablazat mutatja.

A teljes szimmetria miatt elegendd a rideréket a tarté felére meghata-

rozni. Figyelembe véve, hogy a tarté kozepén levd (5—3), (5—4) és (3—4)
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L. tablazat

Rad R!’xd{)ossz Rﬂgerﬁ st
jele (m) (Mp) (Mpm)
1—0 | 4.00 |— 4.00 — 16.00
1-2 | 5.00 |+ 5.00 + 25.00
. 0—2| 3.00 |— 3.00 — 9.00
1-4 | 8.00 0 0
0—3 | 8.00 0 0
0—4 | 8.95 0 0
24| 9.434 |— 9434 | — 89.00
2-5| 8.00 0 0
2—3 | 8.544 |+ 8.544 | 4 73.00
Z=| — 16.00
5—3| 3.00 |— 6.00 — 18.00
5—4 | 5.00 |4 10.00 + 50.00
3—4 | 4.00 0 0
Z,=| + 32.00
28, 4 X, = —2.16.0 + 32.0 =0

rudak az egész tartén csak egyszer fordulnak els, a tobbi 6sszes rudaknak
viszont megvannak a szimmetrikus ridjai, maga a tablazat csupdn a tarté
felére dolgozandé ki, viszont a szimmetrikus helyzeti rudak értékei a szums-
mécidban kétszeres értékkel veendSk. Ennek megfelelden a tablazat elsd
szummaéja kétszeresen veendd figyelembe, a masodik szumma viszont csak
egyszeresen, Tehat az ellen6rz8 képlet jobb oldala:

ISl =—2-16 + 32 =0.

Az ellen6rzé képlet bal oldalanak kiszamitisahoz O kezddpontot leg-
célszeriibben 4 pont helyén vehetjiik fel, ebben az esethen ugyanis valamennyi
kényszerers, nemkiilonben W aktiv erbkarja egyarant 0. igy tehat a bal oldali
érték:

2ZPg;=0.

Ezek szerint az (V) képlet altal megkdvetelt feltétel teljesitve van.

Fenti példdban kiinduldsunk az volt, hogy a teljes szimmetria miatt:
B, = C,. Ezt a meghatarozast masképpen is lchet fogalmazni. Fenti feltevés
alapjan ugyanis azt az eredményt kaptuk, hogy Dy = —4 Mp, Dy = -+-3 Mp.
Ez a megallapitas més széval azt jelenti, hogy tulajdonképpen a D meg-
tamaszté rad irdnydt rogzitettiik. Ez a rid ugyanis sziikségképpen csakis
olyan iranyban allhat, mint az altala a tartéra atadott kényszererd, vagyis
e képzelt ridnak a vizszintessel bezart szége: tan ¢ = 3[4 (3a. abra).

A D ridd iranyara azonban elvileg semmiféle megkétésiink nincsen, —

kivéve azt, hogy fiiggbleges nem lehet. Kiindulhatunk példiul abbél a fel-
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tevéshél is, hogy Dy = Dy, vagyis tan ¢ = 1/1 = 45°. Erre a feltevésre ugyan-
ugy felirhatjuk a térbeli statika 6 egyensilyi egyenletét és ugyanigy, mint
elébb, kiszdmithatjuk a reakciéer8ket és riderd8ket. A szamitas részleteit
mellzve, a kiadédé eredmények:

Ay = Dy = —4 Mp (W-vel ellenkezé irany),

Ay = +2 Mp; A, =0,
B, = —2 Mp; Cy = —4 Mp (lehorgonyzé erdk),
Dy = +4 Mp

(Lasd 3b. abra).

Barmennyire kiilondsnek is latszik, a D képzelt tamasztérud iranyanak
megvaltoztatidsaval az osszes reakceidk értékei megvaltoznak, a tarté a reakeié-
er8k szempontjabél mar nem szimmetrikus, a W erfn at fektetett fiiggbleges
sik egyik oldalan a reakciék mas értékeket adnak, mint ugyanezen sik masik
oldalan. Fentiek dacara a tarté egyensilyban van, amit barmely felvett
tengelyre vonatkoztatott nyomatékosszegek 0-értékiségével ellengrizhetiink.
Viszont, természetesen ilyen felvétel mellett, az €l8z6 felvételhez képest meg-
vdltoznak az dsszes riderdk.

Azonban az ellendrz§ képletiink jobb oldalan szerepl§ X' P;q; érték valto-
zatlanul 0 marad, amirél legkénnyebben gy gy6z6dhetiink meg, ha ez esethben
is az O kezdSpontot A4 ponttal vessziik azonosnak. Ez viszont azt jelenti,
hogy az (V) ellen6rz8 képlet bal oldali szummaja, X S;/; is viltozatlanul az el5z6
esetben meghatarozott érték (jelen esetben 0) kell hogy maradjon. Vagyis
végeredményhen a ruder8k és riidhosszak algebrai dsszege jelen tartén fiiggetlen
a megtamasztds kényszererdinek idealizdlt felvételétol. Ez a megallapitas tervezés
szempontjabél sok elényt jelent.

Még egy utols6 megjegyzést kell tenniink fenti példaval kapcsolatban.
D ponton miik6dd tamaszerd iranyat a tarté véglapjanak sikjaban fekvének
képzeltiik. Ez a feltételezés természetesen csak arra az esetre jelentheti a tarté
hatdrozott és merev megtamasztasat, ha a kiils§ aktiv er§ a példaban megadott
irdny, vagy altalaban a véglappal parhuzamos sikban fekszik. Egyéb esetben,
pl. ferde iranyd W erd esetén, D ponton képzelt rudat sziikségképpen mas
irdinydnak, a zarélap sikjabél kitér§ egyenesen fekvinek kell feltételezni.

4.2. Szimpélda

A 4. adbra egy 16 m fesztavi, acélszerkezetdi racsos feliillvilagité egyszerii-
sitett szerkezetét tiinteti fel. A tarténak 9 csomépontja és 21 rudja van,
tehat a 3 -9 — 6 = 21 feltétel teljesitve van.

A tartét egyetlen vizszintes irdnyd, W — 8 Mp aktiv erd terheli. A meg-
tdmasztas kényszererdire vonatkozélag ismét ugyanigy, mint el6z8 példaban,
az A ponton gombcesuklés, a B, C és D pontokon timasztérudas megtidmasztast
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tételezziink fel. A D ponton, természetesen a 2. ponthan mondottak alapjan,
nem helyezhetiink el fiiggblegesen all6 megtidmaszté rudat. Az adott esetben,
vizszintes irdnyt és a tarté hossztengelyére meréleges W erd esetén, D ponton
lev8 megtdmaszt6 rudat a tart6 véglapjanak sikjiban fekv8nek képzelhetjiik el.

Tételezziik fel, hogy B, = C,.

Fenti feltételezésekkel, a térbeli statika 6 egyensulyi egyenlete alapjan,
valamennyi tamaszer§-komponens egyértelmiien kiszimithaté. Felirva a 3
koordinitatengelyre az er8vetiiletek és nyomatékok 0-értékiségét, az alabbi
értékeket kapjuk: '

Ax = Dy = —4 Mp (W-vel ellenkezd irany),
Ay = Dy = 42,67 Mp, 4. =0,
B, = Cy, = —2,67 Mp (lehorgonyzé er6).

A reakciéer8k irdnyat a 4a. abra tiinteti fel.

Ez a felvétel tehat azt jelenti, hogy D,/Dy = 2,67/4 = 0,66, vagyis
a D-pontbeli képzelt rad tengelyvonala dtmegy a ) ponton (4a. dbra).

A Q pont a C tamasztérid fiiggblegesének és a tetSszerkezet csticspontjan
at képzelt vizszintesnek metszéspontja. Mas széval tehat ez a felvétel D-nél
képzelt rid iranyat a véglap sikjaban fekvének tekinti, tehat mint sikbeli
racsostarté sikjaban teremti meg az egyensiilyt, ami mésképpen nem képzel-
hetd el, minthogy a kdzds sikban lev8 harom erd, ti. C, D, tovabba W erének
a tarté tetSpontjara képzelt W2 komponense egy kozos pontban metszik
egymast. Sikbeli tartén ez a feltétel sziikséges velejaréja az egyensilynak.
Térbeli tartén ez nem feltétlen sziikséges.

II. tablazat

Rad Rﬂd::ossz R(xger6 -

. jele (m) (Mp) (Mpm)
1—0 6.00 — 2.00 — 12.00
1—2 5.00 + 3.33 + 16.67
0—2 5.00 — 3.33 — 16.67
1—4 8.00 0 0
0—3 8.00 0 0
0—4 10.00 0 0
2—4 9.434 |— 6.29 — 59.34
2—5 8.00 9 0
2—3 9.434 4 6.29 + 59.34

Z={— 12.00
5—3 5.00 — 6.66 — 33.33
5—4 5.00 + 6.66 + 33.33
3—4 6.00 0 0
= 0
22, + 2, = —24.00
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Fenti el§készités utan a tarté rddjainak riderdi egyértelmilien meg-
hatirozhaték. Mell6zve a szamitasi részleteket, a végeredményt a II. tablazat
tiinteti fel.

A szimmetria miatt itt is, ugyandigy mint el§z8 példaban, a rdderdket
" csupédn a tarté felére szamitottuk ki. Igy az ellenérzé képlet (V) jobb oldali

Ol/dalnezet
2

Ay=26 7Mp & by~267 Mp z 40Mp
Ax=dmp !

— i X

A fAﬂasMp ‘59’7'3“””’

4. dbra. Feliilvilagité-szerkezet vizsgalata vizszintes erdre

szummajat oly médon kapjuk meg, hogy a tablazat fels§ részének a szumma-
ciojat kétszeresen, az alsé részét egyszeresen vessziik szamitasba.
Ezek szerint az ellenérzd képlet jobb oldala:

2S;l;=—2-12Mpm + 0 = — 24 Mpm.

Az ellendrz képlet bal oldalat legkénnyebben tgy kapjuk meg, ha az O
pontot A pont helyére képzeljiik. Ez esetben ugyanis az 6sszes kényszererdk
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q karjai zérussal egyenlék és a szummaciéban egyediil az aktiv er§, W marad
benn. Utébbinak karja, az dbra tandsaga szerint 3 m, tehat:

2P;q;=3-8=-+424Mpm,

ami azt bizonyitja, hogy a riderdk kiszamitasa helyesen tortént.

Jelen példaval kapcsolatban ugyanigy, mint az el6z8 példaban, D meg-
tamaszté ridként az elébbi felvételt§l eltérd iranyd rudat is feltételezhe-
tiink. Igy példaul feltételezhetjiik, hogy D rdd a véglap sikjaban, 45°-o0s ferde
egyenes iranyaban van elhelyezve. Ez erkomponensekben kifejezve azt
jelenti, hogy D; = D, (4b. 4bra).

A térbeli egyensilyt kifejezd 6 egyenletet ezek utian megoldva, az egyes
kényszerergkre alabbi eredményeket kapjuk:

Ax = Dx = +4 Mp (W-vel ellentétes irany),

Ay = +1,33 Mp (felfelé mutaté erd), 4, = 0,

By = —1,33 Mp (lefelé mutatd, lehorgonyzé erd),

Cy = —4 Mp (lefelé mutaté, lehorgonyzé erd),

Dy, = +4 Mp (felfelé mutaté erd).

|

Ismét azt taliljuk, hogy a reakcikomponensek értékei az elézé fel-
vételhez képest 1ényegesen megvaltoztak, a tartd kozépsikjahoz képest a szim-
metria nincs meg. Ebbél kifolyélag természetesen megviltoznak az 6sszes
riderdk értékei is, igy pl.

S;-¢ = —1,0 Mp; S, = 41,67 Mp; S, = —2,0 Mp stb,,

azonban ebben az esetben is, ugyanigy, mint az el6z8 felvétel esetében,
az ellendrzd képlet bal oldali szummajanak értéke valtozatlan, tekintettel arra,
hogy utébbi szummabél az 6sszes kényszererdk, ugyanigy, mint elébbi fel-
vétel esetében, kiesnek és csupan a W er8 marad benn, véltozatlan 3,0 m karral.
Vagyis a bal oldali szumma értéke viltozatlanul 24,0 Mpm. Ebbd] kévet-
kez8leg a jobb oldali szumma értéke sem valtozhatik meg. Tehat ismét ahhoz
az eredményhez jutunk, hogy a rdderdk és ridhosszak szorzatdnak algebrai
bsszege fiiggetlenné valt a megtamasztas kényszererdinek idealizalt felvételétsl
és utébbiak szamszerid értékétdsl.

4.3. Szampélda

Az 5. abra felsGpalyds hidszerkezetet leegyszeriisitett formaban tiintet
fel. A szerkezet viszonylag széles tarténak tekintend§, minthogy fesztiva
8,0 m, szélessége pedig 6,0 m. A térbeli racsostarté csomépontjainak szima 8,
a rudak szima 18, tehat a 3 - 8 — 6 = 18 feltétel teljesitve van. A felépités
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a (7, 4, 5) alapharomszogbél indult ki, ehhez kapcsoltuk, a tetraéderes felépitési
szabaly szerint, egymas utan a 2,6, 1 és 3 csomépontokat. A0 csoméponton
az elGbbi szabalyt6l némileg eltértiink. Meg kell jegyezni, hogy a megkivant
hatdarozott szerkezet elérése céljabol, a szerkezet maga aszimmetrikus, ti. az
(5—6) ridnak megfelel§ szimmetrikus rdd hianyzik.

Felilnézet Oldalnézet y
41 7 ‘
: 3 O04m 24m 6 |
1S E
© A E@:]:c)ﬁ\ ;I{
0 6 ! :
|4m274m =3<'= 4m 4 4m D=7
O— — — 7
m \
B=Q
//I 1
X
i ‘F B4
= O72M;
| Ay?M’D,/A4My p‘/
-4

2 o s
-~ —0— —

2Mp *QMp
7V 4m 4 4m

Hprizontalis
tcf/terhe/eq

Vertikdlis :
tulterhelés *5 @ : E @

7 4m 4m 3
A )
4Mp 4Mp

5. @bra. Felstpalyéas hidszerkezet vizsgilata vizszintes erire

4Mp

A szerkezet a 0,3,6 és 7 csom(‘)pontokon van megtamasztva, éspedig
A = 3 ponton géombesuklé, B = 0 ponton, tovabba C = 6 ponton fiiggdle-
gesen allé tamasztorad, végil D — 7 ponton ferdén all6 megtimaszté rid
alkotjak a szerkezet megtamasztasi rendszerét.
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A szerkezetet az 1 jelld csoméponton egyetlen vizszintes, W = 8 Mp eré
(szélers) terheli,

Vizsgaljuk meg a tartét kétféle megtamasztasi rendszer alapjan.

a) Tekintsiitk a megtdmasztas feltételének, hogy B és C megtamasztasi
pontokon a szerkezetre adédé fiiggdleges megtamaszté erbk egyenlSk, vagyis
B, = C.

"Fenti feltétel alapjdn a megtamasztis kényszererdi egyértelmiien kisza-
mithaték. A kiad6dé eredmények:

Ay = Dy = 4+4 Mp (4= irdnyi),
Ay = Dy = —2 Mp (lehorgonyzé erd), 4, =0,

Fenti feltétellel, tehat avval, hogy B, = C,, egyszersmind megszabtuk
D ponton képzelt megtimaszté rid irdnyat is, amely ti. fenti felvétel esetén
a vizszinteshez képest

tan® =2/4=0,5  (~ 26°30)

iranyban fekszik, mas széval keresztiilmegy az abran Q-val jelzett ponton,
vagyis az 1 csoméponton at rajzolt és a szerkezet homloklapjéba esd vizszintes
egyenesnek a C fiigg8legessel képzett metszéspontjan (5a. abra).

Fenti adatok birtokdban az egyes ruder8k egyértelmiien meghataroz-
haték. A meghatarozas sorrendje éppen ellenkezd a felépités sorrendjével,
vagyis a 0 esoméponthdl kiindulva, sorban a 3,1, 6, 2,5,4 és 7 csomépontokat
kell feloldani. Ez esetben minden csomépontban legfeljebb 3 ismeretlen rdd-
erdt kell meghatarozni. A szimitasok részleteit mellzve, a végeredményt
a ITI. tablazat tiinteti fel. A tablazat egyszersmind tartalmazza az (V) ellen-
8rz8 képlet jobb oldaldn szerepld szummit is. ’

Az (V) ellendrzd képlet bal oldali szummajahoz legkénnyebben gy jut-
hatunk, ha O kezdGpontot 4 pontban vessziik fel. Ebben az esetben vala-
mennyi kényszerers iranyéra bocsatott merdleges egyszersmind az illet§ kény-
szererd tamadaspontjaban metszi a kényszerer§d hatasvonalit és igy vala-
mennyi kényszererd q karja zérussal egyenl®.

Egyediil a W er6 marad a szummaban, karjanak nagysiaga 6 m és igy

2P,q;= 8-6= + 48,0 Mpm,

ami a tablazat végeredményével (—48,16 Mpm), a logarléc szamitisi pontos-
sagan belill, j6l megegyezik.

b) Ugyanezt a szerkezetet, ugyanilyen aktiv eré mellett, oldjuk fel
azzal a feltételezéssel, hogy D megtimasztisi ponton az atadédé reakciderd
irdnya vizszintes, vagyis Dy = 0.

Ugyanigy, miként elébb, egyértelmlien meghatarozhatjuk az 6sszes
kényszererbket. Az eredmények:
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III. tablazat

Riderdk Horizontélis és vertiké-
S S1 lis tdlterhelésként sza-
Réd R!’ldlllossz (Mp) (Mpm}) mitva
jele (m) a. eset b, eset a eset b, eset R"‘ge"d ‘ S1
By=Cy Dy=0 ) " op) | (Mpm)
0—-1 5.00 +333 | + 6.67| +16.67] + 33.33 4+ 3.33 | 4+ 16.67
0—2 4.00 —267 | — 5.33| —10.66 | — 21.33 — 2,67 | — 10.66
0-3 6.00 0 0 0 0 0 0
3—2 1.21 —4.80 — 4.80 | — 34.61 — 34.61 — 4.80 — 34.61
3—4 4.00 + 5.33 4- 8.00 ) + 21.33 + 32.00 -+ 5.33 + 21.33
3-5 5.06 —3.33 — 6,67 —16.67} — 33.33 — 3.33 | —16.67
1—6 5.00 + 3.33 + 6.67| 4 16.67 4+ 33.33 -+ 3.33 + 16.67
1—-5 6.00 — 8.00 — 8.00 | —48.00 — 48.00 0 0
1—-2 3.00 —4.00 — 8.00| —12.00 — 24.00 0 0
2—6 4.00 — 2.67 0 — 10.66 0 — 2.67 | —10.66
2—-1 7.21 — 4.80 — 14.37 | — 34.61 — 103.61 — 4.80 — 34.61
2—4| 6.60 0 0’ 0 0 0 0
2—5 6.71 -+ 8.90 + 17.90 | + 59.72 -+ 120.01 0 0
6—5 7.81 0 — 10.50 0 — 82.01 0 0
6—17 6.00 0 +4 8.00 0 4 48.00 0 0
4—5 3.00 0 0 0 0 0 0
4—17 4.00 +5.33 -+ 8.00| 4 21.33 -+ 32.00 + 5.33 + 21.33
5—17 5.00 — 3.33 6 .| —16.67 0 — 3.33 | — 16.67
Z 8l =|—4816| — 48.22 | | — 47.88

Ax = +4 Mp, Dy = 44 Mp,
By = +4 Mp, C, =0,
Ay = —4 Mp (lehorgonyzé erd), A, = 0 (5b. abra).

A reakciéer8k meghatarozasa utin meghatéarozhaték az egyes riderdk is.
Utébbiak értékeit ugyancsak a III. tablazat tartalmazza. Ugyanott van kisza-
mitva az (V) ellendrz§ képlet jobb oldali szummaja is, erre az esetre.

Az (V) ellendrzé képlet bal oldala, az el8z8 esethez képest, semmiféle
valtozast sem mutat, e szummaéban ismét csupan W kiilsd er8 szerepel, g = 6 m
kartavolsaggal. Vagyis (V) ellendrzé képletiink bal oldala valtozatlanul 48,0
Mpm. Evvel szemben a tablazat —48,22 Mpm-et eredményez, az eltérés ismét
a logarléccel valé szamitds pontatlansagabdl adodik.

Erdemes megfigyelni, hogy az egyes riderdk értékei miképpen valtoznak
D képzelt megtamaszté rid irdnyanak felvételével kapcsolatban.

A III. tablazatot kiegészitettiik a horizontilis és vertikalis tdlterhelés
szamitasi elve alapjan nyerhetd riderfkkel is. Megfigyelhetd, hogy ez az alta-
lanosan alkalmazott szamitasi médszer a rudak egy részénél az a) esettel azo-
nos riderd-értékeket szolgaltat (5c., 5d., Se. dbrak). De az is megallapithatd,
hogy szemben az a) és b) feltételezésekkel, egyes rudakban, éppen a legna-
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gyobb igénybevételt szenvedSkben, ez az eljaras nem ad riderg-ériékeket. Ez a
tény azt mutatja, hogy széles hidakon, széles szerkezeteken a tilterhelésala-
pon valé szimités a valésagtél lényegesen eltérhet. Az (V) ellendrzé képlet szum-
maéciéja azonban ezen utébbi médszer esetében is valtozatlan (+48,0 Mpm),
amit a III. tablazat utolsé oszlopa mutat ki (—47,88 Mpm).

5. Osszefoglalas

A bemutatott szimpéldak szerint a térbeli ricsostarté egyes ridjaiban
keletkez6 riderdk értékei nagymértékben fiiggnek attél a korilménytél, hogy
a tart6, mint térbeli szerkezet, miképpen van megtimasztva, a foldhéz kap-
csolva, illetve, hogy a megtamasztasok okozta kényszererdket miképpen kép-
zeljiik el. Pontos képiink ugyanis ezekrdl a megtamaszté erdkrdl altalaban
nincsen. A legsiiriibben alkalmazasra keriild rendszer: 2 4ll6- és 2 mozgdsaru
(a tarté hossztengelyének iranyaban gordiild hengersorral), mint azt 2. alatt
kimutattuk, 12-szeresen statikailag hatarozatlan.

Mig a belsé statikai hatarozatlansag feloldasara pontos médszerek allnak
rendelkezésiinkre, addig ennek a kiils6 hatarozatlansagnak feloldasiara nincs
altalanosan alkalmazhaté megoldas. A szokésos elrendezések csakis fiiggdleges
terhelés esetében szolgaltatnak hibitlan megoldasokat (a kényszererdk ponto-
san szamithatdk), am altalanos irdnyd erdhatasok esetén a megtamasztas
kényszerer8i meghatarozhatatlanok., A meglehetdsen énkényes felvételek faj-
tai, rendszerei szerint valtoznak az egyes raderSk értékei is.

Viszonylag keskeny, hosszu szerkezeteken, nagy fiiggdleges terhelést fel-
tételezve, ez a bizonytalansag nem szamottevd; a fiiggbleges terhelések okozta
hatdsok mellett a ferde erdk fentiek szerinti véltozisa végeredményben nem
jelent nagy eltérést.

Riévid, széles szerkezeteken, kis fiiggleges terhelések mellett azonban
ezek a korillmények nem hanyagolhaték el.

Ut6bbi szerkezeteken a méretezést a képzelt megtimaszié rudak ,,veszé-
lyes allasa™ alapjan volna célszeri elvégezni.

Térbeli tartét ferde iranyu erfk ellenében kizarélag fiigglleges képzelt
rudakkal nem lehet megtaimasztani. Ferde vagy részben ferde irdnyd képzelt
rudakkal természetesen lehetséges, ilyen rudak azonban a valésagban nem
1éteznek. Végeredményben a ferde erbket a saruknal fellépd csiiszé sirléddsi
erdk veszik fel. Utébbiak maximumai viszont szamithaték és igy a képzelt
megtimasztasok széls§ irdnyai, tehat a maximaélis ferdeségli megtamaszté
er8k is meghatarozhaték.

Mindezek a szempontok szdmitisainkat némileg bonyolultabba teszik.
Ezért felette indokolt a fentiekben ismertetett egyszerd ellenfrzési eljaras
alkalmazasa.
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SZEMNAGYSAGVIZSGALATI ADATOKNAK
SZEMCSEELOSZILASI FUGGVENYEKKEL VALO LEIRASA

PETHO SZILVESZTER
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC

[Beérkezett 1965. majus 20-an]

A dolgozat a hiarom leggyakoribb, a Gaudin—Schumann, a Rosin—Rammler és a
Kolmogorov szemnagysigeloszlasi fiiggvényekkel kapcsolatban annak eldontésére nyujt tit-
mutatéast, hogy valamely adott szemnagysdgeloszlast melyik fiiggvény irja le leginkdbb.
A bemutatott eljirds matematikai-statisztikai médszereken alapszik. Az emlitett szemnagysag-
eloszlasi fiiggvények képe bizonyos diagramhalékon egyenes. A dolgozat nemcsak az emlitett
egyenesek meghatdrozasi médjat, hanem a fiiggvények dllandéinak szadmitasi médszerét is
bemutatja. A mdédszer gyakorlati alkalmazdsat szampélda ismerteti.

1. A moddszer ismertetése

Azon kérdést, hogy egy adott szemnagysageloszlais melyik szemese-
eloszlasi fiiggvény képét koveti leginkabl, és mekkora az allanddk értéke,
grafikus tdton dontik el: olyan koordinitarendszerckben abrazoljik a szem-
nagysagvizsgilat dsszetartozé értékeit, amelyekben a fiiggvény képe egyenes,
és azon szemnagysageloszlasi fiiggvénnyel kozelitik a tapasztalati szemnagysag-
eloszlist, amely szerint a szemcsevizsgalati adatok a leginkabb keriilnek egy
egyenesre, s az allandékat errl az egyenesr8l olvassak le.

A kérdés egzaktabb eldontése, tovabba az allandék legmegbizhatébb
értékének meghatirozasa, a mért és a fiiggvény altal meghatarozott értékek
kozti kiilonbségek négyzetes dsszege minimumanak kiszimitasa a korreliciés
szamitids médszereivel torténik; az itt bemutatott médon a fiiggvény linearizalt
formajabél meghatarozzuk a valtozék szérasat és kovarianciajat, ezekbdl
kiszamitjuk a korrelaciés egyiitthatét, felirjuk az egyenes, majd a szemecse-
eloszlisi fiiggvény allandéit, végiil a standard eltérés nagysagat is bemutatjuk.
Ezek az értékek a leggyakrabban hasznilt szemcseeloszlasi fiiggvényeknél
(Rosin—Rammler, Schumann—Gaudin és Kolmogorov) a kévetkezgk lesznek.

A Rosin—Rammler-féle szemcseeloszlasi fiiggvény linearizéalt alakjaban

100

loglog =blogd —bloga + logloge (1)
Sp

b és a az ismert allandékat, d szemnagysagot és sp a d szemnagysagnal durvabb

szemek silyszazalékat jelsli [1]. A valtozék — loglog (100/sp) és logd —

szorasait, kovariancidjat a szemcsevizsgalati adatokbél szamitjuk,
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n
.

~ togog 12

. (log log 15?;0
i= ;

stog log _150,%___ n—1 s _ 2)

-

lv:

(log d; — log log d)?,

Ii
=

i

) (3)

2
slogd—‘ n—l

n

— log log 100

(log log 100 ] (log d; — logd)

i=

@)

szerint, ahol n jelenti a szemnagysigosztalyok szimat, s a feliil hizott vizszintes
vonasokkal a szdmtani Atlagokat jelsltiikk. Ezen értékekkel a korrelciés
egyiitthaté )

Siog log100/sp logd = n—1

Orr = Slog log 100/sp log d . (5)
Slog log 100/sp Slog d

A korrelaciés egyiitthaté abszolit értéke alapjan déntjiik el, hogy az adott
szemcsevizsgilati adatok melyik szemcseeloszlasi fiiggvénnyel kozelithetdk:
a vizsgalatba bevont fiiggvények koziil azt tartjuk legmegfelelébbnek, amely-
nél a korreliciés egyiitthaté (1)-et a legjobban megkézeliti. Ha az egyenes
egyenletének a szérasok, a korrelaciés egyiitthaté és az atlagok segitségével
felirhaté alakjat, azaz a

log log 1500 =0Rrr s‘°gsl°g 1002 1og d -+ log log 100
D logd Sp

(6)

Sheglog 10/ p Jog'd — tana logd + ¢

— @RrR
Siog d

kifejezést osszehasonlitjuk a linearizalt forméaval, akkor a Rosin— Rammler-
fiiggvényben szerepld allandék szamithaték és azt kapjuk, hogy

b _ QRR Slog log 100/sp _ Slog 1032100/:1, logd (7)
Siog d Shgd
és a
—bloga 4 logloge =log log 100_ _slﬂlog_mo/ﬂll
s slo d
egyenl3séghdl
[ 00
a = num log logd—}—%[logloge——logbg ls ]:
' (8)
— num log llOg a1 (1og log 0 4o 3622”
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A regresszids egyeneshez vald szdérist, a standard eltérést [3] az

Stog 10g 100/ » = Siog log 100/ » V1 — Okr (9)

osszefiiggéssel szaimoljuk; a szemcsevizsgalatkor kapott és a fenti allandékkal
rendelkezd Rosin—Rammler-féle szemcseeloszlisi fiiggvénnyel szamithato
sitllyszazalékok kiilsnbségeit pontrél pontra hatirozhatjuk meg.

A Gaudin—Schumann-féle szemcseeloszlasi fiiggvény linearizalt alakja (1)

log sp =10g 100 + blogd — blog 4, (10)

ahol log sp és log d a viltozdk, b és A4 az eloszlas allandéi. A regressziés egyiitt-
haté a szérasok és a kovariancia ismeretében

0gs = Sjog leg splogd . (11)

Siog sp Slog d

Az egyenes egyenlete a szemcsevizsgalati adatokbél:

log sp = 0gs g logd 4 log sp —ggs Slogsr. logd. (12)
Slog d Stog d
¢
A (10)-nek a (12)-vel torténg sszehasonlitasaval az dllandékra meg azt kapjuk,

hogy

b —0cs Slog sr — Slo'z: log d , (13)
Siog d Siogd
és a
log 100 — blog A = log sy — 055 —22°" fog d
Slog d
egyenl§séghdl
A =num log|logd 4 —}; (2 —log sF)J. (14)

A Kolmogorov-féle (lognormalis) szemcseeloszlasi fiiggvény képe akkor egye-
nes, ha az ordinitin kumulativ silyszazalékok valésziniiségi léptékkel,
az abszcisszan pedig a szemnagysigok logaritmusai szerepelnek. A valészini-
ségi léptékkel aranyos értékeket a

u?

1 - U
(D(up) =7,2—;J0 e 2du

standard normalis eloszlas tablazatbdl vehetjiik; a szemcsevizsgalati adatokbél
szamithaté kumulativ silyszazalékok szdzzal osztott értékeihez a megfeleld
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I. tablazat

Szemnagysdgvizsgdlati adatok és dsszehasonlitdsuk a szemcseeloszldsi fiiggvényekkel

. ) d \nan PR 100 logd (logd—0,314)¢
Csokor mm saly, % Fum. wily: % 100 ( 10,235 ) 100 exp (_ 4._072) Vor- o,7zzsdJ‘_m"‘P [—7- 0.72259 ]d"
sp sF sF Diff. sp Diff. sp Diff.
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 8. | o 10. 1.
— 13,3 0 0 100,1 117,6 +17,5 — — — —
— 9,4 3.5 3,5 96,5 95,1 —14 14,0 -+10,5 81,9 —14,6
3 6,7 15,5 19,0 81,1 77,0 —4,1 22,6 +3,6 76,0 -5,1
4 4,7 17,4 36,4 63,7 62,0 —-1,7 32,6 —3.8 69,0 +5,3
6 3.3 12,0 48,4 . 51,7 50,1 —1,6 42,8 —5,6 61,3 49,6
8 2,4 - 9,1 57,5 | 42,6 40,7 -1,9 52,5 —5,0 53,3 +410,7
10 1,7 9,2 66,7 | 33,4 32,7 —0,7 64,9 —1.8 44,7 -+11,3
14 1,2 6,3 73,0 27,1 26,5 —0,6 69,4 —-3,6 36,6 +9,5
20 0,83 5,4 78,4 21,7 21,6 —0,1 15,4 —3.0 29,6 +17,9
28 0,59 4,3 82,7 17,4 17,4 0 81,0 —1,7 22,5 -+5,1
35 0,42 3.1 85,8 | 14,3 14,0 —0,3 85,3 —0,5 16,8 +2,5
48 0,30 2,9 88,7 11,4 11,4 0 - 88,6 —0,1 12,1 40,7
65 0,21 2.4 91,1 9,0 9,2 +0,2 91,3 +0,2 8,4 —0,6
100 0;15 1,9 93,0 71 14 +0,3 93,3 40,3 5,7 —1,4
150 0,10 1,2 94.2 5,9 6,0 4-0,1 94,9 +0,7 3,6 —2,3
200 0,07 1,1 95,3 4.8 4,9 -0,1 96,1 -+0,8 2,3 —2,5
200 — 4.8 100,1 0 — — — — — —
100,1 absz. eltérések
. Osszege 30,6 41,2 89,1
Regresszids
médszerrel .
szorésnégyzet ~ 22,3 15,9 ; 57,2
absz. eltérések
Osszege 29,5 75,3
Grafikus i
dton . .
) szérisnégyzet 35,6 92,4

c6
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u, abszcissza értékeket a tablazathél kikeressiik. A szérasok és a kovariancia
kiszidmitasa utin a regressziés egyiitthatét a

ox = Su, logd (15)
Su,stogd :

képlet szerint, az egyenes egyenletét :pedig az

SUP

u, = ox — 22 logd + u, — g — 2 Togd (16)
Slog Slog d

osszefiiggés szerint irhatjuk fel. Ezen egyenletbdl az

Sk

100 log d (logd —m)?+~
Ll e,
nod _.

Kolmogorov-féle szemecseeloszlasi fuggvényben szereplé o és m allandékra
(up = 1 és 0 helyettesitése, s az igy kifejezhetd log d-k kivonasa, ill. u, = 0
helyettesitése révén) azt kapjuk, hogy

o St _ 1 (17
Ox Su, tanx
. 1 —
m=logd —u, ogd logd — - up. (18)
0K Su, ¢ tanax

2. Példa a moédszer alkalmazasdra

Az ismertetett médszer és a bemutatott Osszefiiggések alkalmazdsat az 1. tablazat
elsé 6t oszlopdban szerepls szemnagysagvizsgalati adatokra mutatjuk be. (A szemnagysig-
vizsgalati adatokat az [1] és [2] milvek megjelslt helyeirsl vettiik 4t.)

A II. tablizatban a Rosin— Rammler-féle szemcseeloszlasi fiiggvényre wonatkozé
szérisok és a kovariancia kiszdmitdsat latjuk. A tdblazat 5., 6. és 7. oszlopainak értékeit
szdmolégéppel szamoltuk gy, hogy a megfeleld szorzatokat a szdmolégépen Gsszegeztiik.

A III. téblazatban a Kolmogorov-féle szemnagysageloszlasra taldljuk meg a szérasok
és a kovariancia szamitdsat. A tablazat 1. oszlopaban az u, értékek szerepelnek az sp sily-
szdzalékok alapjén. Az els6 sorban a 4,8%-hoz tartozé u, = —1,6650 értéket latjuk, melyet
a standard normilis eloszlds tabldzatibél kerestiik ki dgy. hogy a @(up) = 1 — 4,8/100 =
= 0,952-h6z tartozé upy-t negativ eldjellel vettiik. Ha sp > 509, akkor u, pozitiv eljeldi.
A kovetkezSkben a szérasok és a kovariancia kiszdmitasinak egy kevesebb munkaval jaré
médjat mutatjuk be: a megfeleld Gsszefiiggések, melyeket az (1), (2) és (3) képletek kifejtése
révén nyerhetiink, a tabldzat aljdn megtalalhaték. Ezen o6sszefiiggések alkalmazasival a
II. tablazat 3. és 4. oszlopaban szereplé kivonasokat nem kell elvégezniink [3].

A 1V. tablizatban mindhirom szemecseeloszlasi fiiggvényre megtaldljuk a szérdsok és
kovariancia, a regressziés egyiitthaté és a regressziés egyenes allandéit, tovabbé a standard
eltérés és az eloszlasfiiggvények dllanddinak értékét. Az adott szemcseeloszlishoz a leg-
nagyobb regressziés egyiitthatét a Gaudin—Schumann-féle szemnagysigeloszlasi fiiggvénnyel
valé kozelités révén kapjuk, 9gs = 0,9991, s ennek megfelelGen a standard eltérés is ennél a
fiiggvénynél a legkisebb. (Az 505y a Rosin— Rammler-féle és a lognormilis fiiggvénynél
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IL tablazat
Szérdasok és a kovariancia szdmitisa o Rosin—
log log 100 logd loglog 100 — loglog -19-0— logd—log_d-
D 5D D
1. 2. 3. 4.
0,1631 0,9742 1,0803 1,0535
—0,1419 0,8248 0,7753 0,9041
—0,3576 0,6720 0,5596 0,7513
—0,5016 0,5221 0,4156 0,6014
~0,6192 0,3733 0,2986 0,4526
—0,7550 0,2177 0,1622 . 0,2970
—0,8642 0,0674 0,0530 0,1467
—0,9759 —0,0740 —0,0587 0,0053
—1,0841 —0,2299 —0,1669 —0,1506
—1,1772 —0,3799 —0,2600 —0,3006
—1,2848 —0,5302 -—0,3676 —0,4509
—1,3915, —0,6819 —0,4743 —0,6026
—1,5031 —0,8327 —0,5859 —0,7534
—1,5850 —0,9830 —0,6678 —0,9037
—~—1,6799 —1,1308 —0,7627 —1,0515
Osszeg —13,7579 —1,1900
Atlag —0,9172 —0,0793
IIL. tablazat
Szérdsok és a kovariancia réviditett szdmitdsi médjénak
up logd Zu}
1. 2. 3.
—1,6650 —1,1308
—1,5633 —0,9830
—1,4685 —0,8327
—1,3406 —0,6819
—1,2055 —0,5302
—1,0667 —0,3799
—0,9385 —0,2299
—0,7823 —0,0740
—0,6097 —0,0674
—0,4289 ~+-0,2177
—0,1867 +0,3733
+4-0,0426 -+0,5221
+0,3505 +0,6720
-+0,8815 +-0,8248
-+1,8114 40,9742
Osszeg —8,1697 —1,1900 20,992240
¢
1 n
Atlag —0,5446 —0,0793 sﬁp Il (S uf,g — nif,) = 0,96982
- =
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Rammler eloszlasfiiggvénnyel kapcsolatban

10 100\* P— 1 0 ke
z (loglog —';:l — loglog —'%—) X (logd — logd)* z (loglog —}:—?— — loglog l:; ) (logd —logd)
S. 6. ; 1.
4,201874 6,337413 5,101668
i 4,201874 . 6,337413 5,101668
Sloglog100/sp=" 714 = o R R Stoglog 100/sp loga = 4 T
= 0,30013 = 0,45267 ! = 0,36441

bemutatdsa a Kolmogorov eloszlasfiiggvénnyel

Z (logd)? Z up logd
7 5.
1,431740 9,419054
: 1[5 (logd))* — n logd®]=0,45267 PO £ O T SR g |
slogd = —— 1‘-"1(°g i)* — n logd? =0, suplogd"";"__l' Ié_.lupi ogd;—nuplogd| =
=0,6265
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IV. tablazat

Az eloszldsfiiggvények szérasai és dllandsi

Szérasok és allandék Gaudin—Schumann Rosin—Rammler Lognormilis
1. 2. 3. 4.
100
Sy Slogsp = 0,440 Stoglog ~, = 0,548 sy, = 0,984
3y S]ogd = 0,716 S]ogd = 0,673 slogd = 0,673
100 -
Syx Slogsplogd = 0,315 Sloglog ;" log d. = 0,364 | Suptogg = 0,627
D
[ 0,9991 0,988 0,945
tan « 0,613 0,805 1,384
Regresszids _
egyenes allandéi :
¢ 1,380 —0,911 —0,435
Standard eltérés 0,019 0,085 10,322
b = 0,613 b = 0,805 o= 0,7225
Eloszlasfiiggvény _
Y 4 = 10,235 a = 4,074 m = 0,314
ugyanaz — 0,673 —, a Gaudin—Schumann-féle eloszlasnal az s,,,, ettsl eltér, mivel itt a

szérdsok szdmitdsdndl a d = 13,3 és sp = 100,1 értékeket is figyelembe vettiik.) A szem-
nagysagvizsgalati adatok a lognormailis eloszlast kovetik legkevésbé, a regressziés egyiitthatd
0,945.

A szemcseeloszlisi fiiggvények allandéival az I. tdbldzatban kiszdmitottuk a megfeleld
sulyszazalékokat, s ezeknek a vizsgalati adatokbdél szamithaté silyszazaléktél valo eltéréseit
[1, 2]. A tablazatban ezenkiviil még megtaldljuk az abszolit eltérések osszegét és az eltérések
szorasnégyzetét; ezek az értékek természetesen annil kisebbek, minél nagyobb a regresszids
egyiitthaté. — Erdekes osszehasonlitast tehetiink, ha az abszoltit eltérések Osszegét és a
szorasnégyzeteket Osszehasonlitjuk a grafikus tton szerkesztett egyenesekb@l szamithaté
értékekkel. TAGGART munkijéban ugyanis a Schumann—Gaudin és a Rosin—Rammler
szerinti koordinatarendszerben megrajzolt egyenesek allandéival (ezek az allandék A = 9,5,
b =0,623.ill. ¢ = 6,3 és b = 0,625 a 10,2, 0,614, 4,1 és 0,805 helyett) a megfelel§ sulyszéza-
1ékok és sulyszazalék differenciak megtaldlhaték, s ezen differencidk alapjan az abszolit el-
térések osszegét és a szérasnégyzeteket az I. tdbldzat utolsé két sordban osszehasonlitas
céljabél kiszamitottuk.

Az V. tibldzatban a megfelel allandékkal a legfontosabb statisztikai jellemzdket
— az itlagos szemnagysagot vagy virhaté értéket, az atlagos szemnagysdg szérasnégyzetét.
a leggyakoribb szemnagysdgot vagy méduszt és az 509%,-0s szemnagysigot vagy medidnt —
taldljuk kiszdmitva; A Schumann—Gaudin- és Rosin—Rammler-féle fiiggvények esetében a
grafikus idton kiértékelt dllandékkal szdmitott matematikai statisztikai jellemzoket is ki-
szamitottuk. Ezek a megfelel6 oszlopok mdasodik soraiban taldlhaték meg. A tablazat elst
oszlopdban a szemcsevizsgdlati adatokbél kézvetleniil szdmithaté statisztikai jellemzék
szerepelnek. A tiblazatban feltiintettitk azokat az §sszefiiggéseket is, melyekkel az egyes
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V. tablazat

Matematikai statisztikai jellemzék

Rosin—Rammler eloszldsbé6l

Statisztikai jellemz8k Szemcsevizsgélati adatokbél Sch Gaudin eloszlasbél Lognormalis eloszlasbél
1. 2. 3. 4. 5.
n b
Atlagos’ szem- s d; ——— A4 = 3,897 a 1 1= 4,59 a*
nagysag vagy i©1 = 3781 b+1 b m+ o=
véarhaté érték 100 3.647 9.006 e = 1,777
u n 2
S s di S sid; b b ) 2 1 )2
o 1 [&% | [ ~( )JA2=9449 az[—!—(—!J]=33ll2 amtoh , ot
Szérasnégyzet m[ 00 "\ T00 =(Lb+2 b+1 ’ b b (e — 1) = 21,645
= 9,178 8,137 226,757
. 0—0,074 mm kézott b
Leggyakoribb P —1
szemnagysag 4,8 — 64,99 /mm a max. 0 (vagy oo) a V_ = imag. m = 0,314
vagy moédus 0,074 b
gyak.
50%-0s szem- A4 yb =
nagysig vagy 3,215 5. 3,304 a¥0,69315 = 2,584 m = 0,314
medidn vz 3,123 3,505

JMOLVAY ILVIVOSZIADYSADVNRUZS
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statisztikai jellemz8k értékei kiszamithaték. (Ezek a statisztikai jellemz8k pl. a [4—6] mun-
kikban megtalidlhaték).

A tablazatok megfelels adataibdl (sdlyszdzalék differencidk, abszolit eltérés, széras-
négyzet, atlagos szemnagysig stb.) arrél gy8zddhetiink meg, hogy a Schumann—Gaudin-féle
eloszlasfiiggvénnyel irhatjuk le legjobban a kivélasztott szemnagysagvizsgalati adatokat,
tehdt azzal a fiiggvénnyel, melyre vonatkozéan a korrelaciés egyiitthaté a legnagyobb volt.
Az eredményekb8l azt is latjuk, hogy a szemcseeloszldsi fiiggvényekkel szdmithaté sily-
szazalékok és statisztikai jellemzdk annil inkabb eltérnek a mérési eredményektdl s az ezekbGl
szAmithatd statisztikai értékektdl, minél kisebb az illetd fiiggvénnyel kapcsolatban a kor-
reldciés egyiitthaté értéke. (Pl. az dtlagos szemnagysagok-a vizsgilati adatokbdl szamithaté
atlagos szemnagysagok

3,897
3,781

4,596 1,771
4 —_ [) bg 1 —_ 0,
7gr 100=121% és 3781 100 = 47Y%

100 = 103% ,

a csokkend korreldciés egyiitthaték sorrendjében.) Ha a mérési eredmények osszetartozoé
értékparjai igen j6l meghatédrozzdk az egyenest, akkor a grafikus dton kiértékelt illandékkal
szamolhaté silyszdzalékok és statisztikai jellemz8k természetesen alig kiilonboznek az eredeti
adatoktél, ill. a regressziés médszerrel meghatdrozhaté értékekt§l. Kisebb korreldciés egyiitt-
haté esetén viszont elég nagy a tévedés lehetdsége. (Pl. az utolsé tablazat adataival a Schu-
mann— Gaudin-féle eloszlds esctében a statisztikai jellemz8k kiilonbségei 3,897 — 3,781=
= 0,116, 9,449 — 9,178 = 0,271 és 3,304 — 3,215 = 0,089, ill. 3,781 — 3,647 = 0,134,
9,178 — 8,137 = 1,041 és 3,215 — 3,123 = 0,092; Rosin—Rammler-féle eloszlas esetében
pedig 4,596 — 3,781 = 0,815, 33,112 — 9,178 = 23,934 és 3,215 — 2,584 = 0,631, ilL
9,006 — 3,781 = 5,225, 226,757 — 9,178 = 217,579 és 3,505 — 3,215 = 0,290). Ezért a fel-
vetett kérdésnek — a szemcsevizsgalati adatoknak a legmegfelelébb fiiggvénnyel valé leirasa-
nak, a szemnagysageloszlasi fiiggvényben szerepld dllandék legvalésziniibb értéke meghata-
rozdsinak — egzakt eldéntésére a bemutatott médszer a grafikus médszernél alkalmasabb,
utdébbinil ui. a legmegfelelsbb fiiggvény megkeresésekor még nehézséget okoz az a kirillmény,
hogy az ordindtin az egyes szemcseeloszlasi fiiggvények esetében méas-mas értékek (loglog 100/sp
log sp és valdsziniiségi skdla) szerepelnek.
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50 EVES
A LEGSZIVO SUGARHAJTOMU MAGYAR TALALMANYA

BRODSZKY DEZS0O
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

[Beérkezett 1965. jiunius 11-én]

A cikk ismerteti a légszivé sugdrhajtémiinek egy magyar uttord dltal javasolt meg-
oldasét.

FonNé ALBERT gépészmérnok — ma a Magyar Tudoméanyos Akadémia
levelez8 tagja — 50 évvel ezelStt, 1915, februar 10-én sugarhajtasi lévedékre
(1égi torpedéra) nyujtott be javaslatot az osztrak —magyar hadsereg-fdparancs-
noksagahoz. A javaslat alatamasztasira késziilt részletes szamitas kimutatta,
hogy a javasolt légi torpedéval sokkal nagyobb tavolsagra lehet hatasosan
18ni, mint az akkor ismert legmesszebb hordé agydval [1].

A hadsereg-fdparancsnoksag technikai bizottsiaga révid levélben kozélte
Fonoéval, hogy a javaslat megoldasatédl gyakorlati siker nem varhaté, és ezért
ezzel nem foglalkozik (1. dbra).

Mai szemmel nézve a javaslatot nem lehet vitas, hogy igen nagy hord-
erejli talalmany részesiilt elutasitisban. Foné javaslata a korszer hangkoriili
és hangontuli légi kozlekedésiink hajtomiivének minden lényeges alapgondo-
latat tartalmazta, s emellett olyan alkalmazast ajanlott, amely a maga koraban
(1915) a legredlisabb volt, vagyis a leginkabb megvalésithaté lett volna.

Fon6 ALBERT légi torpedéjanak vazlata a 2. abran lathaté [1]. Ma csak
ra kell pillantanunk és latjuk, hogy légszivé kompresszor nélkiili sugarhajté-
miirgl (ram-jet-rél, athodid-rél) van sz6. Miikodését ma mar jol ismerjiik,
elvileg h&erdgépre és propulziés vontaté szerkezetre bonthaté. Miikodésének
alapfeltétele az, hogy a levegd megfeleld relativ sebességgel érkezzék hozza.
Ezt a relativ sebességet maga a repiilés biztositja.

Munkafolyamata a kovetkezé: A hajtémiihoz érkezd levegs relativ
mozgisi energiaja részben mar a hajtémi elgtt, részben a hajtémi megfelelGen
kialakitott csatornajiban lecsdkken, ezaltal entalpidja né és ezzel egyiitt
nyomaésa is, vagyis dinamikus kompresszié6 jon létre. Ezutin tiizelSanyagot
fecskendeziink a komprimilt levegdbe, meggyidjtjuk és allandé nyoméson
elégetjiik, majd a megnévelt energiatartalmd gaz a propulziés flivécsGben
expandal és nagy sebességgel tavozik. A nagy sebességii kozeg impulzusinak
reakciéja adja a vonderdt.

A hajtémi eszményi munkafolyamata — el8zdek szerint — adiabatikus
(izentropikus) kompressziébél, allandé nyomasit hdkézléshdl, adiabatikus
expanziébél (kidmlés) és allandé nyomasd héelvonasbél all (3. abra). Az esz-
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t‘,
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|
[

1. dbra. A hadsereg-féparancsnoksag elutasité levele

Lovedek _ |Tuzeldonyog ) i |Expanzio |

L
+

1
Séritds

Gydjtds
karburalds i

2. @bra. Fono légitorpeddjanak vizlata [1]

~

b/ ,q

v ——— § ———
3. dbra. A 1égszivé sugarhajtémi eszményi munkafolyamata: p—v diagram (a); T—s diagram (b)
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ményi (idealis) kérfolyamattal miikodd hderdgép hatasfoka egyediil a komp-
resszié nyomasviszonyanak fiiggvénye

x—1

n=1— (&)T,
Py

ahol p, a kompresszié kezdeti, p, a kompresszié végsd nyomasat jeloli. Itt
azonban dinamikus kompressziérsl 1évén szé, a nyomésvis‘zony az érkezb sebes-
ségtdl fiigg, igy végiil is a hatasfok az érkezd sebesség egyértelmii fiiggvénye,
a sebesség pedig M szammal jellemezhetd. Igy

iy 1 4 1
1-+0282 9 ;
M2

ami a 4. abran diagram alakjaban is lathaté. Kis M szamoknal kicsiny a hatés-
fok; M nivekedésével kezdetben enyhén késébb rohamosan majd enyhiilgen
novekszik. M = 0,1-nél esak 0,19%, M = 0,5-nél 5%, M = 1-nél 16,6%,
M = 2-nél mar 459,, végiil M = 5-nél 839, a hatasfok.

T
10

a9
07 /

R
P

172345678 89110M

4. abra. A légszivé sugarhajtémii idedlis termikus hatdsfokdnak véltozésa az M szam fiiggvé-
nyében

Ha meggondoljuk, hogy ezek az értékek a h6er6gé1$ idealis hatasfokat
adjak, a hder6gép effektiv hatasfokat még tovabbi lényeges veszteségek ront-
jak, az egész hajtémi osszhatasfokat pedig még a propulziés hatasfok is
kisebbiti, akkor belathat6, hogy 1égszivé kompresszornélkiili sugarhajtéomi
(ram-jet) elényds alkalmazasanak létalapja a hangontili sebesség, amit ma
mar a gyakorlat is igazolt.

1915-ben csak a l6vedékek értek el hangontili sebességet, a repiilégépek
még gyermekcipében jartak, sebességiik igen messze volt a hangsebességtél,
annak tortrészét érte csak el. A hangsebesség elérése akkor nem a hajtémiivon
mﬁl!:, sokkal inkabb a sarkanyon, hangontili repiil6géphez alkalmas hajtémi
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kifejlesztése ezért még nem volt idGszerd. Az akkori repiilégéphez igen jél
megfelelt a légcsavaros benzinmotor—vonéerd, hatasfok és sok mas szempont-
bol is. Ennek helyettesitésére a légszivé kompresszornélkiili sugarhajtémii
(ram-jet) kis repiilési sebességnél nem alkalmas; ilyen viszonyok kézott a
késé6bbi fejlédés folyaman sem jutott szerephez.

Az eddigiek alapjan is megallapithat6, hogy Fond 1915-ben nydjtott
javaslata realis volt. Sokkal reilisabb volt, mint a francia LoriN 1913-ban
megjelent dolgozata, amely szintén felvetette a ram-jet gondolatat anélkiil
azonban, hogy a nagy sebesség sziikségességére utalas tortént volna [4]. Fond
legfontosabb felismerése az volt, hogy a légszivé kompresszornélkiili sugar-
hajtomil hangontili repiilési sebességnél valik nagy fontossiagi hajtémiivé.

Kompresszor Turbina

11111 )

s
7.
o}

Tuzeldter Utdnegetes

5.-dbra. Utdnégetéses gazturbinds sugdrhajtémi elvi vazlata

Ezenkiviil nemesak azt latta, hogy a milikodéséhez sziikséges kezdeti sebességet
mas tGton kell biztositani, hanem meg is talalta azt az alkalmazasi teriiletet,
amelynél a megvalésitas 1915-ben zaros iddn beliil remélhets volt. Tisztaban
volt a kisérletezés fontossagaval, és azt beadvanyaban [1] nyomatékosan
hangsilyozta is.

Ezzel korszer(i repiilsgéphajtomiiveink alapelve megvolt. Kisebb 1épés
kellett ahhoz, hogy a hajtémd hangnal kisebb sebességre is alkalmassa valjék
és startteljesitménye is legyen. FonG ennek a kérdésnek megoldasaban is
lényegeset alkotott. Bar kedvezdtlen koriilményei idSveszteséget okoztak,
a kozbensd fejlddés idGszeribbé tette a kérdés megoldasat.

Javaslatanak elutasitasa utan huzamos ideig nem volt lehetésége ahhoz,
hogy a légszivé sugarhajtémi kérdésével tovabb foglalkozzék, csak 1928-ban
jutott abba a helyzetbe, hogy repiil6géphez alkalmas sugarhajtémii megvalési-
tasara gondoljon, és erre szabadalmat kérjen. Ezt a német birodalmi szaba-
dalmi hivataltél is kérte, mert ennek el§vizsgalatat tekintették akkoriban
a legmegbizhatébbnak. Elgszér a légi torpedéhoz javasolt megoldasat jelen-
tette be, hangsebességnél gyorsabb repiilgéphez, majd féléven beliil pétszaba-
dalmat kért starthoz és hangsebességen aluli repiiléshez alkalmas sugarhajté-
miire. Utébbinal kiilon hderégéppel (példaképpen dugattyds vagy forgé-
dugattyds motorral) hajtott 1égstirit§ létesiti a j6 mikodéshez sziikséges nyo-
masviszonyt, amihez repiilés kozben a dinamikus kompresszié is hozzéj'érlﬂ.
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Ez a pétszabadalom lényegében a légszivé kompresszoros sugarhajtémd meg-
oldasat jelenti, nyitva hagyva azt a kérdést, hogy végiil is milyen fajtaji lég-
stirits és h&erdgép valik elénydssé. Szokatlanul hosszi ideig, kb. 4 1/2 évig
tart el8vizsgalat utdn megadott német szabadalmak 1928. évi els6bbséget
szbgeznek le. 2 :

Foné a szabadalmi bejelentések utan lehet§séget keresett a 1égszivo sugar-
hajtas repiil6gépen valé kiprobalasahoz. Toébb igéret utan (Fokker, Junkers)
végiil is nem nyilt erre alkalom, amiben nagy része volt annak is, hogy az akkor.

g

b)

ey
6. dbra. Uténégetéses gazturbinds sugarhajtomii és kompresszornélkiili 1égszivé sugarhajtémi
entrépia diagramjai: A mai (1965) gazturbinds sugdrhajtémii, valamint az 1915-ben elképzel-
het8 sugérhajtémii i—s diagramja (a); iiresen jaré gdzturbina T—s diagramja — a -+ és —
héteriiletek kiegyenlitik egymast — (b)

-—»S

»

technikai szint sem engedett még meg kell6 hdmérsékleteket a kritikus helye-
ken (pl. benzinmotor kipufogé szelepeinél). Igy a kisérletezés és a gyakorlati
megvalositdas masoknak jutott osztalyrésziil.

Jelenleg a hangsebesség koriili és hangontili repiilés legfontosabb hajto-
miive a gézturbinas sugarhajtémi, amelyhez utanégetés is alkalmazhaté.
Ezt a hajtémiivet (ram-jet-et) is kiegészitheti, amely azonban csak nagy
sebességnél keriil miikédésbe. :
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Vegyiink most szemiigyre egy ma szokdsos — hangsebességen aluli
repiilégéphez is hasznalt — utanégetéssel kiegészitett gazturbinéds sugarhajté-
miivet, majd nézziikk meg, hogy az 1915. évi altalinos technikai szint ebbé6l
minek a megvaldsitiasat tette volna lehet§vé.

Az 5. dbran korszerd gédzturbinas sugarhajtomii elvi vazlata lathaté
utanégetd berendezéssel, a 6. Abran pedig a hajtémi munkafolyamatanak
t —s és T — s diagramjai a hangontuli repiilés tizemallapotaban. A munka-

folyamat — az i — s diagramban lathatélag — dinamikus kompressziéval
kezdddik (0-—1 vonal), majd a kompresszor siiriti tovabb a levegdt (I —2 vonal).
Ezutin — a kisebb nyomaésvessteségifl eltekintve — 4allandé nyomason

tiizelGanyagot égetiink el a tiizeltérben (2—3 vonal), majd a gz a turbinaban
expandal (3—4 venal). A turbina a kompresszor hajtasahoz sziikséges munkat
fedezi, chhez nem igényli a rendelkezésre all6 teljes hdesést, igy a nyomas
a turbina mégdtt még nagyobb, mint a kompresszor elétt. A turbina mogstt
— az utanégetd kamriban — Wjabb tiizeldanyagmennyiséget égetiink el
(4—5 vonal), végiil a megndvelt energiaji gazt a propulziés fiivécsében expan-
daltatjuk (5—6 vonal), és ezaltal nagy kiomlési sebességet biztositunk, ami
nagy toléerSt eredményez.

Ez a munkafolyamat a szerkezeti anyagok és a szerkezet altal meg-
szabott korlatok ismeretének és a hozza val§ igazodasnak eredménye. Ilyen
korlat a turbina lapatjain megengedhet§ hdmérséklet is. A propulziés favé-
cs6ben nagyobb hémérséklet engedhet§ meg, mint a turbinaban a centrifugilis
erd okozta igénybevételek hianya és a jobb hitési lehet8ségek folytan. Ezek
a korldtok — mint ismeretes — lényeges hatissal vannak a folyamatbél kap-
haté hasznos munkaira és a folyamat hatasfokara. Ezekre tovabbi lényeges
hatast gyakorol a turbinanak, valamint a kompresszornak hatasfoka.

1915-ben lényegesen kisebbek voltak a hémérséklethatarok és gyengéb-
bek a turbina és a kompresszor hatasfokai. Ezeket az abran az évszam feltii-
tetésével érzékeltetjiik. Az utanéget§ kamraban megengedhet§ kisebb hdmér-
sékletnek csak az a hatésa van, hogy a toléerd ezaltal kisebb lesz. A turbina
eldtt megengedhetd kisebb hdmérséklet és a rosszabb turbina és kompresszor
hatasfokok azonban alapvet§ valtozast hoznak magukkal. A kis beémlési
hémérsékletii és gyenge hatdsfokd turbina a még gyengébb hatasfokid komp-
resszor hajtasadhoz akkora héesést igényel, hogy a turbina mogotti nyomas
lecsokken kb. a kompresszor elStti nyomasra, vagyis a gazturbina csaknem
iiresen jarna, lényeges hasznot nem hajtana. Igy a gazturbina mint felesleges
bonyodalom elhagyands. Ekkor pedig Fond 1915-ben tett hangontali repii-
lésre vonatkozé javaslatdhoz jutunk, amelyet a T—s diagram is abrazol,
ahol a p, nyomason térténik a hdbevezetés.

Joggal feltehet8 -~ bar nehezen volna bizonyithaté —, hogy Foné
gondolatai eljutottak azokhoz, akik a légszivé sugarhajtémiivet késGbb meg-
valgsitottak és azok munkéjira termékeny hatéast gyakoroltak. FoNd munkas-
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sdga a német szabadalom révén és széles kiorokben az djabb cikkek alapjin
valik egyre elismertebbé. Igy W. H. AVERY az American Rocket Society Journal
1960. évfolyaméiban megjelent tanulmanya [4] a kévetkezdkkel zarul:

»»The documentation furnished by Dr. Fono indicates that he was the first
person to visualise the possibilities of ram-jet propulsion for supersonic flight.
Although the work of Lorin was earlier, there is no indication in LoRIN’s published
papers that he foresaw the use of ramjets at the high speeds needed by this type
of engine to achieve useful thrust or efficient operation.

I feel sure that all ARS readers will be glad to accord Dr. FoNG recognition
for his pioneering studies of ramjet propulsion.”
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UJ MODSZER A SZOVETGEOMETRIABAN

MESZAROS LAJOS
NEHEZVEGYIPARI KUTATO INTEZET

[Beérkezett 1965. november 8-in]

A szakirodalombdl ismert Peirce-féle alaposszefiiggésekben alapvetd szerepet jatszik a
fonalkeresztez6dési szog, amelynek megvalasztasira semmiféle tdimpontunk sincs, és igy
ezeknek az Gsszefiiggéseknek az alkalmazisa kifejezetten csak kézelitésjellegli lehet. Ezért
volt sziikséges ennek a szognek a szerepét mds, egyszeriibben kezelhet, gyakorlatilag hasz-
nilhaté 4j paraméter bevezetésével helyettesiteni. Az ij paraméter a kit6ltési, ill. fed§tényez8k
fiiggvényében kozvetleniil meghatdrozhaté. Az dj paraméter alapjdn a vaszonkdtésre 1j
alapegyenleteket lehetett felirni. Segitségiikkel lehet6vé valik a vaszonkotésd szovetek szer-
kezeti felépités szerinti csoportositdsa, és a szivet vastagsaginak, toviabba a beszovidés mére-
teinek egzakt meghatdrozdsa. A hajlatmagassdg és a beszovidések kozott is a Peirce-féle
kozelitd osszefiiggések helyett egzakt Gsszefiiggések adédnak. Ennek alapjén el6re megadott
négyzetmétersilyd viszonkotési szovetek tervezése lehetséges.

1. Bevezetés

A széveteket rendszerint Ggy készitik, hogy azok tulajdonséagai bizonyos
kévetelményeket (m2—sily, szerkezet, fogas és esztétikai megjelenés) kielégitse-
nek gy, hogy a hasznalati célnak is lehetd legjobban megfeleljenek. A szdvetek
jellegét tilnyomérészt azok felépitési tényezdi: a fonalak stirdsége, finomsagi
szima, beszovGdése, keresztezddés-szdma és hajlatmagassidga hatarozza meg,
mely utébbi a szdévet vastagsdgira nézve ad ttbaigazitast. A szévetszerkezet
geometriai felépitésében bedllott viltozis médositja, vagy legalabbis médosit-
hatja a szévet egyes hasznilati tulajdonsagait. Ezért valik aztin lehetdvé
a szovetgeometriai elvek alkalmazasival olyan sziovetek tervezése, amelyek
a kivant célnak inkabb megfelelnek.

A szdvetszerkezeteknek gyakorlati, tehat kénnyen mérhetd (pl. m?>—siily,
szélesség stb.) jellemz4in kiviil Iényegesen nehezebb pl. a szévet vastagsaganak
mérése. Ez a szovet szerkezeti adottsagaitdl fiiggs dsszetett tényezs, amelyhez
meg kell hatarozni a fonalak hajlatat és hullimmagassagat. Ezzel foglalkozik
Peirce F. T.[1]. Véleménye szerint a fonalak elhelyezkedése a szovetben
a beszdvidésiikt6l fiigg, amelynek ismeretében a szdvet elméleti vastagsaga is
adott. A szdvetszerkezeteket vastagsiga szerint legeldszor Novikov [2] osz-
talyozta. Médszere azonban nem terjedt el, mert a széveteket nem lehet csupan
kilenc osztilyba sorolni. A szdvetek vastagsigit a lanc- és vetiilékfonalak
kiilonb6z§ hajlitasi médjai hatarozzak meg. A fonalhajlatok magassaginak
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szamitasara SzmirNov V. I.[3] adott egzakt osszefiiggéseket. Képleteit
nyitott szdvetekre is ki akarta terjeszteni. Ennek téves voltira azonban
SzrryAkov N. [4] hivta fel Szmirnov figyelmét.

PEIRCE elméletét a geometriai moédszerrel dolgozta ki. Alapegyenleteit
e cikk 1. fejezete tartalmazza. Ezek hatranyai, hogy azokban a fonalkereszte-
z8dési szog szerepel, amelyneck megvalasztasira semmiféle tAmpontunk sincs
(pl. milyen szempont szerint kellene a ©-t megvalasztani cipvaszonszivet
esetében).

A fonalkeresztez3dési szog és a fedGtényezd kozott ALPAR B. [5] keresett
osszefiiggéseket vaszonkotésii széveteknél, amelyeket azutan szfhetdség sze-
rint osztalyozott. SzGhet8ségi hatarokat, a fonal fajsilyabél kiindulva Dickson
J. B. [6] adott. Ujabban Kemp A. [7] és HamiLTon B. [8] a fonaldeforméacisk
figyelembevételével alkalmazzik a Peirce-féle alapegyenleteket. Nem vaszon-
kotésli szovetek esetében is, a fonaldeformécidkat WIECEMANN W, [9] vette
szamitasha. Geometriai meggondolasokbdl indult ki a fonalsiirliségek szamita-
sainal, azonban lényegében Bon [10] 0sszefiiggéseit alkalmazza. A fedd-
tényezbkkel kapcsolatos Peirce-féle egyenletet ,,jammed” (zirt) szerkezetd,
nemesak vaszonkotésli egyszeri szovetek fonalsiirfiségeinek meghatarozasara
Love L. [11] terjesztette ki. A beszovddések szamitasara (a fonaldeformacick
figyelembevételével) kozelitd osszefiiggéseket kozolt.

A fonalkeresztez§dési szoget, alapjaban véve LovE L. sem kiiszobélte ki
a Peirce-féle alapegyenletekhdl. Eppen ezért a fonalkeresztez8dési szog kikii-
szdholésének problémajit, mint egyik legfontosabb célt tartva szem elétt,
olyan 1j dsszefiiggéseket kell keresni, amelyek nemcsak a szigorian geometriai
kovetelményeket elégitik ki tokéletesen, hanem a szbévet szerkezetét tobb
szempontbél hidnytalanul jellemz§ szévetkitoltési tényezdvel (ill. szovet-feds-
tényezbvel) is kapcsolatba hozzak.

A fonal- és szévetkitoltési tényezdk kozotti kapcesolat vizsgalata terén
Hajés 1. [12] ért el ujabb eredményeket és kozolt grafikus dsszefiiggéseket.

A problémafelvetéshben keresett 1j alapegyenleteket a III. fejezet tar-
talmazza. Ezekben a fonalszakaszok nem mérhetd #j paramétereket jelentenek.
Az 4j paraméterekkel kapcsolatosan Zivarr M. [13] a kovetkezd kérdést
vetette fel birilataban: Hogyan lehet ezek hasznalatat indokoltta tenni és
egyaltalaban bevezetésiiknek barmilyen elényét kimutatni.

A felvetett kérdésre a IV., V. és VI. fejezctben valaszolunk, mig beveze-
tésiiknek teljes elényeit a VII. fejezethen beszov8dések egzakt meghatiro-
zasaiban és a VIII. fejezetben eldre megadott m?—silyda vaszonkotési szdvetek
tervezésében domboritjuk ki. A IX. fejezethen a Peirce-féle beszovddést kife-
jezd kozelits osszefiiggések helyett az egzakt kapcsolatokat mutatjuk meg,
amelyek a bevezetett j paraméter értékek egy speciilis esetében adédnak.

Az elmondottakbél kovetkezik, hogy a levezetett osszefiiggések és tor-
vényszertségek altaldban csupan viszonkétésli szovetekre érvényesek. Hata-
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suk azonban kiterjed az egyszer(i szovetekre is, de mar nem az osszetettekre,
vagyis a bélelt, ill. kettds szoévetekre.

II. Peirce-féle alapegyenletek

A fonalak a szévetben hullimszertien helyezkednek el. A hullamossigot
vagy beszovGdést f6képpen a lanc- és a vetiilékfonalrendszer stiriiségi viszonyai
hatarozzak meg. A fonalstirliség valtozasaval valtozik a beszovidés is, amely
a szovet vastagsagat, fedettség, hé-, 1ég- és vizateresztGképességét, altalaban
a szovet hasznalati tulajdonsigait befolyasolja. Ez volt az oka annak, hogy

\\
dy
3 ; \\

W v /ef Yo 2

- hy

R s g

-
1. abra. Vaszonkotés szerkezeti eleme ? .

Jelmagyardzat: Sy, ill. S, a linc-, ill. vetiiléks(ir(iség 10 cm-re vonatkoztatottan; d, ill. d, a lanc-, ill. vetiilékfonal
atmérgje [mm]; 1y, ill. ¢, a ldnc-, ill. vetiilékfonalak egymastél mért tivolsiga [mm]; w a Peirce-féle szévettengely; 0y, ill. 0,
a lanc-, ill. vetiilékfonal tengelyének a szovenengellyel bezart szoge; hy, ill. h, a lanc- és vetiilékfonal tengelyeinek a szovet-
tengelytﬁl meréleges irdnya h [mm]; D = d( + d, a szévet vastagsigi paramétere [mm];
Ly, ill. L, a két szomszédos vetulékfona] ill. léncfonal keresztmetszete kozott haladé lancfonaldarabka, ill. vetulékfonnldarabka,
1z, ilL I, a két szomszédos vetiilékfonal, ill. ldncfonal keresztmetszete kozott haladé 14 kasz, ill. vetiilék kasz; d = d,/d;
itmér& viszonyszdm; by = Lift,— 1 a lancbeszovédés; b, = L,/t;— 1 a vetiilékbeszovGdés.

F. T. PeIrcE [1] kapcsolatot keresett a fonalsiirliség és a hullimmagassag,
ill. a beszovédés kozott. Szamitdsait tisztan geometrikus alapon végezte el,
a kovetkezdk feltételezésével: a fonal homogén, kirkeresztmetszetd hengeres;
a fonalak tokéletesen hajlékonyak és a szévetben deformaciémentesek; a fel-
dolgozas soran a fonal anyagaban és tomottségében valtozatlan marad.

A szdvet legkisebb szerkezeti elemét az 1. abra mutatja.

A Peirce-féle alapegyenletek a kovetkezdk: az 1. abrabél kiolvashatéan
két szomszédos (példaul vetiilék) keresztmetszet tavolsdga :

= Dsin @, 4 (L, — DO)) cos 6,. (1)
A lanc hullimmagassaga pedig:
h = (L, — DO)) + D(1 — cos O)). (2)
A szovet vastagsagi paramétere PEIRCE szerint kifejezhetd vigy is, hogy
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D= h[ + hu ’ (3)
amit késébb SzmirnNov [14] is bizonyitott. A szdvet vastagsdiga
v, = h, +d,. (4)

Az (1)—(4) egyenletek a Peirce-féle alapegyenletek. Segitségiikkel a szdvet
legkisebb szerkezeti elemének méreteit meghatirozhatjuk.

Az (1) és (2) egyenletekben a fonaltengelynek a szévettengellyel bezart
szbge O, szerepel, amelyet sem mérni nem lehet, sem pedig azzal szamolni nem
célszerli. Ezért PEIRCE a O, kikiisz6bolése céljabél az (1) alattiakat Taylor-
sorba fejtette és a sor néhdny tagjat figyelembe véve kapta, hogy

. 4L,6? D-©3
f— L, — O, DO
’ 2 T 2

Ezt behelyettesitve a lancbeszov3dés képletébe, irhatjuk:

2 3
L% _p%
b — 2 3
4 [ 62 @3
. L—L-—t+D -+ — ..
! o + 3

Ha O, kicsiny, akkor PEIRCE elegenddnek tartja csupén a sorbafejtés elsé
tagjanak figyelembevételét, tehat

0, 25, )

A hullammagassag kifejezése céljabdl sorbafejtve a (2) egyenletet is és annak
els§ tagjat véve figyelembe irhato, hogy:

hl=L191-

Ezt egybevetve az (5) alattiakkal adédik, hogy:

b, = thz—bl . (6)

PEIRCE igy nyert kozelit6 Osszefiiggést a fonalsiiriiség, beszovédés és
hajlatmagassag kozott, amely utébbi a szovet vastagsdgat hatarozza meg
(4) szerint,

PEIRCE a (6) Osszefiiggését a nagyobb mértéki elhanyagolasok miatt

korrigalta, mivel nem tartotta elég j6 megkozelitd értéket adénak. Szellemes
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gyakorlati médszereket is talalt a szévetgeometriai kapesolatok és a ©; mérs-
eszkozokkel torténd meghatarozasira, ezek gyakorlati hasznalatat azonban
nem javasolta.

A fonal geometriai tengelyének a szovettengellyel bezart O szoge igen
fontos tényez8, mert segitségével, ennek ismeretében a szdvetszerkezeti jel-
lemzgket egzakte meghatarozhatjuk. Ezért olyan megoldast feladat keresni,
amely lehetdvé teszi a @-val térténd szdmolast, vagy azt mellézi a szAmita-
sokbél. PEIRCE szerint a fonalhajlasszogét @-t nem lehet kikiiszobdlni ,,algeb-
railag” a szamitasokbél. Kimutatjuk, hogy ez lehetséges a lane, ill. vetiilék-
szakasz segitségével.

ITII. A vaszonkétés wj alapegyenletei
Az 1. ibra alapjan a két szomszédos vetiilékkeresztmetszet kozott haladé
I, lancszakasz hossza:

l[ = Ll —_ D@l‘ (7)

Ennek alapjan a ldéncfonalak helyzetére vonatkozéan a Peirce-féle alapegyenle- -
teket a kovetkez§ alakba irhatjuk. '

t,= Dsin @, 4 l,cos O, 8)
> hy=1sn6,+ D— Dcos0O, (-9)
A vetiilékfonalak helyzetére vonatkozéan az indexek felcserélésével
t;=Dsin®, + I, cos O,

és

h,=1,sin@,+ D —Dcos0,. (10)
A (3) egyenletbe behelyettesitve a (9) alattiakat és beszorozva D-vel

h,D = D?cos &, — |, D sin O,.
A (8) egyenlet l-lel szorozva
t,,="Fcos & + 1, DsinO .
Az utébbi két egyenletet dsszeadva '
h,D+t,l,=(D*+4 1})-cos ©,,

ahonnan

(11)
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A gondolatmenet megismétlésével, beszorozva a (10) egyenletet I-lel,
a (8) egyenletet (— D)-vel és az igy kapott két egyenletet 6sszeadva az adédik,

hogy
hyl,—t,D = (I} — D?)sin0, .
Ebbdl
sin @, = D —h . (12)
D4 12

A (11) és (12) egyenletet behelyettesitve a pitagoraszi trigonometrikus 8ssze-
fiiggéshe kapjuk:

{hVD“L’”l’]Z —1. (13)

DR

tvD—"hv'lI 2
DEip

Négyzetreemelve, dsszevonva és elosztva az egyenletet (D* 4- I})-tel azt kap-
juk, hogy

*

B2+ 2= D4 I (14)

Ezzel az egyenlettel egyszerii, egyértelmii dsszefiiggést sikeriilt talalni, amellyel
a vaszonkotésii szévetek jellemzdit egzakt médon szamolhatjuk, a fonal hajlas-
szogének ismerete nélkiil.

Hasonléképpen a (14) egyenlethez az indexek felcserélésével kapjuk,

hogy

*

B g=D2 2 | . (15)

A (14) és (15) dsszefiiggést célszerd a vaszonkotés vj alapegyenleteinek nevezni.
A viaszonkotés alapegyenleteiben a fonalszakaszok, mint 4j paraméterek sze-
repelnek. Meghatarozasuk médjait a IV. és a VI. fejezet tartalmazza. Haszna-
latuk el8nye pl., hogy lehetdvé teszik a beszévédések egzakt szamitasat és
eldre megadott m2—sulyra vaszonkotésil szovetek tervezését is.

IV. A szakaszviszonyszamok a fonalkitéltési tényezok fiiggvényéhen

A lanc- ill. vetiilékszakasznak a vastagsigi paraméterrel alkotott hanya-
dosat lane- ill. vetiillékszakasz viszonyszimanak, réviden szakaszviszony-
szdmoknak nevezziik és /D ill. I /D-vel jelsljiik.

A szakaszviszonyszamokat a MurprY J. [15] bevezette, fonalkitsltési
tényezdk ismeretében hatarozhatjuk meg. Példaul a lancszakasz viszonyszamot
a vetiilékkitoltési tényezdvel (feltéve, hogy D 5= 0 és ¢, 0) a kovetkezd
fiiggvénykapcsolat fejezi ki:
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; V- i T (16)

(1+dp-e2 D> D
ahol h /D a lanchajlat-viszonyszdm; ¢, = d, S,/100 a vetiilékkitltési tényezs.

A vetiilékkitoltési tényezdt ugyanis a (14) egyenlet figyelembevételével kife-
jezve kiovetkezik az allitas.

A vetiilékszakasz viszonyszamot a lanckitsltési tényezdk figgvényében
hasonléképpen szamolhatjuk:

Loy 1k
D_V0+Ww%+w ’ (17)

ahol & = d, §;,/100 a lanckitoltési tényezd.
[3 14 Yy

A szakaszviszonyszdmokat kiézvetlen kapesolatba hozhatjuk a szévetek
jellegét jol érzékeltetd & tipustényezdvel, mely fogalmat Haiés I. [12] hozott
be a szévetgeometridba. A tipustényezd ismeretében, ha példaul a szdovet-
kitoltési tényezd adott, akkor a lanc- és vetiilékkitsltési tényezék masodfokid
egyenlet gybskeiként adédnak.

Fel kivanjuk hivni a figyelmet arra, hogy a kitoltési tényezdk és a feds-
tényezbk kozott szoros dsszefiiggés van [10], a pontos szadmitasoknéal azorban
mindig a kitdltési tényez8k hasznalatahoz kell visszatérni.

A (16) és (17) egyenlethen szereplé nem mérhetd lanchajlat-viszonyszim
paramétert, a szovet vastagsagihél szamolhatjuk. A lanchajlat-viszonyszam
meghatarozasat az V. és a VI. fejezet tartalmazza.

V. A szivet vastagsaganak szamitasa

A szévet harmadik dimenziéjat, a vastagsagot a lanc- és vetiilékfonalak
hajlatmagassagai és azok atmérginek egyiittese hatarozzak meg.
A szbovet vastagsiga lanciranyban:

h 1
V=D |- 18
=05l (18)
és vetiilékiranyban:
V —D [ﬂ 1 __d‘] (19)
Y D 1+d)

* Ezeknek az alapképleteknek a szerz8 mar 1960. szeptember 15-én birtokdban volt,
amint HAJ6s IsTvANnak egy, a szerz6hoz irt levele dokumentailja.
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Természetes azonban, hogy a lanc- és vetiilékiranya szovetvastagsigok egy-
mast6l nem fiiggetlenek, azaz:

V=V (V).
Ez a fiiggvénykapcsolat explicite, a (3) egyenlet alapjan a (18) és (19) alattiak
figyelembevételével a kovetkezd:

Vi=2D-YV,. (20)
Abban az esetben, ha -

V,=V, (21)
kovetkezik (20) egyenletbdl, hogy
Vi=¥,=D. (22)

Ezeket a szoveteket egyenld, egyenletes vagy paraméteres vastagsigiaknak

nevezhetjiik.
A (20) fiiggvénykapcsolatoknak Descartes-féle koordinitarendszerben
abrazolasa céljabél vezessitk be a kovetkezd jelsléseket, hogy

N _n.
Yi=—]"» Yy = D H
ph
D
tovébba
G=—t , ¢=——2_. (23)
1+d 1+d

A bevezetett jelolésekkel a (20) egyenlet kiilonb6z8 értékei mellett
az’y = f(x) derékszogii koordinitarendszerben m = 1iranytangensi egyenesek
egyenleteit adjak. Az atmér8viszonyszdm felvett értékeit az I. tdblazat tar-

1. tablazat

d 18 s 12 1 2
¢ =1 0,889 0.8 0,66 0.5 0,33
1+4d
c,=—2 | o1 02 | 033 0,5 0,66
154d
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talmazza. Az abrazolt egyenessereget a 2. dbra mutatja be. E nomogrambél
az atmérdviszonyszam és az egyik hajlatviszonyszam ismeretében a szovet
lanc- és vetiilékiranyd vastagséagi tényezdje leolvashaté.

Y
854: Yy
03- L
02 Uv
(07] Yy -

—X=1-X,

T LR R L) SRR B
01 6203040506070809 1
2. dbra. A szovetvastagsigi tényezd a lanchajlat-viszonyszam fiiggvényében
A IV. fejezetben targyalt szakaszviszonyszdmokat kézvetleniil a szdovet-

vastagsag fiiggvényében is kifejezhetjiik. Igy példaul a (17) egyenlet alapjan
a vetiilékszakasz-viszonyszam:

2

=k (24)

i=[/;r ey vy
D “1+mq b e &

Ebbél lathaté, hogy paraméteres vastagsagi szovetek esetén a szakaszviszony-
szam csupan a fonalkitsltési tényez6tol és a fonalatmérd viszonyszamatol figg.

VI. A vaszonkotésii szovetek csoportositasa
szerkezeti felépitésiik szerint

A vaszonkotés 4j alapegyenletei szerint a vaszonkotésl szoveteket a
-kovetkez6 csoportokba sorolhatjuk aszerint, hogy

L=1=0, (25)

vagy
L=0, de I,#0; (26)

tovabba
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I,=0 é I,50; (27)

1,40 é 1,40. | (28)

végiil

Vegyiik ezeket sorjaban vizsgalat ala.

1. Zart szovetszerkezetek

Azok a szbvetek, amelyekre (25), vagy (26), vagy'(27) feltételek vala-
melyike fennall.

a) Ldncban és vetiilékben zdrt szévetek. Csak azok a szdvetek, amelyek-
re a (25) alattiak fennallnak. Ezért:

h + &= D? (29)
%+ ¢ = D2, (30)

A vetiilékhajlat magassaga a (16) egyenlet alapjan a vetiilékkitoltési
tényezdvel is kifejezhetd

hvzpl/l—l—g——]z, N 2
(1+d)-¢,

a lanchajlatmagassag (17) alapjan pedig

hl=DV1—[—l—]2. (32)
, (14 4d).¢

Szmirnov V. L. [3] a (31) és (32) egyenletekkel szemben a fonalsiiriség kiilonb-
ségek felvételébdl indul ki és azok alapjin ad dsszefiiggést a hajlatmagassigok

szamitasara.

b) Ldncban zdrt szivetek. Azok a szﬁvetfajték tartoznak ebbe a csoport-

ba, amelyre a (26) feltételek fennallnak. Ezért:
kY 4= D? (33)
h? 4t} == D2 + 2. (34)

A vetiilékszakasz hosszat a (17) egyenlet szerint is szimolhatjuk, amelyben
a lanchajlatmagassagot a (31) egyenlet alapjan a (3) egyenlet hatirozza meg.
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A lanchajlatmagassagot a szdvetvastagsdgi tényezdvel is meghatarozhatjuk
a 2. dbra alapjan. A vetiilékszakasz hosszat dgy is kifejezhetjiik, ha a (34)
egyenlethdl a (33) alattiakat kivonjuk, ekkor

l=Vhi —hi 41} —22. (35)

Ezeknek a szoveteknek kozos f6bb jellemzgjiik a (35) egyenlet alapjan az, hogy
a lancsiirtiség legtobbszor kisebb a vetiilékstiriségnél. A szévet vastagsagit
rendszerint a vetiilékhajlat magassaga determinalja.

c) Vetiilékben zdrt szovetek. Azok a szovetfajtak, amelyekre a (27) feltéte-
lek allnak fenn. A vaszonkotés alapegyenletei a kovetkezs -alakot nyerik

B +8=D*4§ (36)
B+ 62 = D2, (37)

A lancszakasz hosszat a (16) egyenlettel is szémolhatjuk, amelyben a lane-
hajlatmagassagot a (32) egyenlet hatdrozza meg. A lancszakasz hosszit,
ha (37) egyenletbdl a (36) alattit kivonjuk:

L=VE—R+a—¢ (38)

egyenlet fejezi ki. Ezeknek a szoveteknek kozos f6bb jellemzdjiik a (38) egyenlet
alapjdn az, hogy a vetiiléksiiriiség legtobbszor kisebb a lancstirtiségnél. A szivet
vastagsigat rendszerint a lanchajlat magassiaga determinalja. Altalaban ezek-
nek a szovetfajtaknak a szerkezeti felépitése a lancban zart szivetek felépité-
sének ellentettje.

A szivetszerkezeti jellemz8ket a szévet vastagsagi tényezdjébél kiindulva
is szdmolhatjuk.

2. Nyitott szévetszerkezetek

Csak azok a szdvetek, amelyekre a (28) feltételek fennéllnak. Ezekre a
(14) és (15) alapegyenletek teljesiilnek.

h+ 65 =D+ If (39)
{+i4=D*+1f. (40)

Legfdbb jellemzdjiik ezeknek a széveteknek az, hogy a lanc- és vetiilék-
irAnyid szvetvastagsaguk egyenld, azaz

V,=V,=D.
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Ezt V. L. SzrryAKov [4] is bizonyitotta. Ezért:

Dd
hy=d,= (41)
1+4d
és
D
b= d, = . (42)
1+d
A lancszakasz hossza a (16) alapjan a (41) egyenlet figyelembevételével
2 2
l:=DV d +( d p_ 2d 43)
(14 d)?et 1+d 1+4d
a vetiilékszakasz hossza pedig a (17) szerint
. 2
lV=DV ! +[ d J —1 (44)
(1 4 d)2ef 1+4d

dsszefiiggésb8l szamolhaté. A lanc- és vetiilékszakasz négyzetének hossz-
kilonbsége a (39) és (40) egyenletek alapjan

I} — =1 — 1+ h—h, (45)
amelyben

v==0—-L) G+ L) (46)

szorzat a szdévetnyitottsdg mértéke. Ha példaul v = 0, a sz6vet négyzetesen
nyitott, mert [, = |, 5= 0. A (45) egyenletben, az ismeretlenck szdma kettdre
redukilhaté: a Peirce-féle hullaimegyenlet (3) és a (39), (40) egyenletek figye-
lembevételével. Ezéltal példaul a vetiilékszakasz hossza a lancsiirliség fiigg-
vényében explicite adédik.

VII. A beszividés meghatarozisa

A szbovetek négyzetméter sillydnak szamitdsdhoz ismerni kell a lanc-
és vetiilékbeszovddések mértékét. A beszov6dések pontosabb meghatarozasira
Hajos 1.[18] kozelité osszefiiggéseket adott. A beszévddések és a fonal-
keresztez8dési szog kozott ALPAR B. [5] keresett sszefiiggéseket vaszonkotést
szdveteknél. Nemesak vaszonkotésii egyszeri szovetek beszov8déseinek szami-
tasaira a Peirce-féle egyenletek alapjan Love L. [11] kézelitd képleteket kozolt.
A beszév8dések megkozelitébb meghatarozasara Kursepov O. Sz. [19] adott

osszefiiggéseket.
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A beszévddés szamitdsara kozolt osszefiiggéseknek kozos f6bb hidnyos-
saguk az, hogy a fonalszakaszokat csupan hozzavetSlegesen vették figyelembe
a szamitidsokban. A beszivédések egzakt meghatarozasat éppen a szakasz-
viszonyszamok fogalmanak bevezetése teszi lehetdvé. Egzakt meghatirozasuk
céljabol a Peirce-féle (1) egyenletet atalakitjuk. El6bb azonban definicié szerint
az 1. dbra alapjan kifejezziik a lancbeszovidést:

L

b, = f’ —1}1009%, (47)

|4

D

ahol
L)/D a lincviszonyszim,
t,/D a vetiilléktérkoz-viszonyszadm.

A két szbg dsszegére vonatkozé trigonometriai dsszefiiggés szerint az (1)
egyenletet a kdvetkez§ alakban irhatjuk:

Cysin (0, + A)) = Cysin O, cos 4, -+ C, cos O, 8in 4;,

ahol
CO>0 é A =0

Osszevetve ezt (9) egyenlettel, kovetkezik, hogy e két egyenlet egymassal

megegyezik az
l; = C,sin 4,

»

€8

D = C,cos 4
valasztas esetében. Ezért
tV = CO Sin (@I + )bl) .

A C, = 0 meghatarozasa céljabél a két egyenletet négyzetre emelve
és dsszeadva kapjuk

2 =1 4 D2

-

Ezt behelyettesitve az el6bbi egyenletbe az (1) alattiakkal ekvivalens egyen-
letre jutunk:

t, = VI} + D*sin (O, + 4)). (48)

Csupan 2; = 0 szamot kell még meghatarozni. Elosztva az I-re felirt egyenletet
D egyenletével, azt kapjuk, hogy

l
a 1
A; = arc tan —,
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ami a lancszakasz mérgszdma. Kifejezve a (48) egyenlethdl @, értékét

t

0 = a csin '——‘:_.‘v:‘ — )& .
AR S
Ide behelyettesitve (7) alattiakat kapjuk
ﬁ:ll— = arcsin —:—-‘.‘f___— — }.1 N
D Viz + D2
ahonnan a lanchossz-viszonyszam
Lo resin ot 3+ (49)
D VI,2 - D? D

Ennek figyelembevételével a (47) alapjan a liancbeszov8dés egzakt értéke:

. tv lI )
arcsin —_ A
I + D? D
b= V L Y 1009;. (50)
D

A vetiillékbeszévidésre, az indexek felcserélésével adédik

. tv lv
arcsin —-—te—— — A, +
D 2 D
b, = V’l+t11) ? _1]1009,. (51)
D

Ha példaul a szdvet lancban zart, akkor a lancbeszév8dés (50) alattiak
szerint

arcsin b
D 0
b= —t——l 100 %, (52)

D

mert l; = 0. A vetiilékbeszov3dés megegyezik az (51) alattiakkal (I, = 0),
ahol 1, = Arctan (},/D).

VIII. Megadott négyzetméter silyra vaszonkdétésii szivetek tervezése

A gyakorlatban célszerii elirt négyzetméter silyra szovetet tervezni.
A szbvet Ghajtott négyzetméter silyabél kiindulva bizonyos szévetjellemzék
(pl. szbvet-tipustényezd, szovetkitoltési tényez8) ismeretében a vaszonkotés
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alapegyenleteinek alkalmazisidval a szovet szerkezeti paramétereit (pl. fonal-
finomsagi szamok, fonalstiriiségek) meghatarozhatjuk.
A szdvet négyzetméter silyat a kovetkezd osszefiiggés fejezi ki:

SS, [ L L
G =212y ! v 2] . 54
o [—N, +——Nv][g/m] (54)

A lancsiiriiség:

Sl=

(55)

G
SL L]
10 | N, N,
Ebben az egyenletben az ismeretlenek szama kettdvel csokken, ha explicite
kifejezziik az

Sy = 8, (L) (56)

és
L,= L, (L) (57

fiiggvénykapcsolatot.
Az (56) alatti explicit fiiggvénykapcsolatra (48) és (7) alapjan adédik:

5, = 100 _ 100 . 58
l;‘. . LI'—I[ l;l hv 2
DVII—{—B;sm(————D +/1,) DVIJF_I?_(DJ
ahol
! [ @ K2 2h
_121/—»+ — - (59)
D ((+dee D D
és
ﬂ:ﬁ__.l,_.=1_h” ) (60)
D D 1+d D

Az (57) alatti fiiggvénykapcsolat meghatirozasa céljabél a VII. fejezet-
ben alkalmazott gondolatmenet megismétlésével atalakitva a (9) egyenletet,
kapjuk

I : 1 — cos =L
5 = ‘Du + arccos '—‘—__-?— —_ Av s (61)
. 1+ D
ahol
2 2
L b+ 11)12 B ;l)vz !
=L — arcsin — 4+ L, (62)
D 12 D
14 E*
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amely (49) alapjan (14) figyelembevételével adédik; tovabba:

1 1 h? '
o= —— 4 L 1. 63
D V (I+d)? %€ t D2 (63)

Eme egyenletek alapjin a szévet Ghajtott négyzetméter silyabél kiin-
dulva kiilénb6z8 szerkezetii vaszonkotésii szovetek tervezhetdk.

Szdmpélda. Zart ruhaszovet készitend8 vészonkotésben 200 g/m? silyban tgy, hogy
a szovet felilletén a lincfonalak dominaljanak, N; = N, = 60/2 pamutcérnibél. Mennyi a
ldnc- és vetiiléks{irfiség, a lanc- és vetillékbeszov§dés és a szovet vastagsiga?

A linc- és vetiilékfonal atmérdje (V. 6. [16], [17]).
dl=d,,=—li5—=0,228mm.
Y30

A vastagsdgi paraméter
D =d; + d,=0,228 4 0,228 = 0,456 mm .

Elgirt, hogy a lincfonalak domindljanak a szovet felilletén. Ezért ¥V; > ¥, és igy a 2.
sbra alapjin legyen h,/D = 0,397. Igy (62) szerint

L . e 1 /2
- = arcsin ¥1—0,397 =55

A vetiiléksiiriiség (58) szerint

S, = 100 ——— = 235,23/10 cm A~ 235/10;
0,546 - 8In —9— T
a ldncsiiriiség pedig (55) szerint
S = — 200 s = 275/10 om.
[T 5 0,456 0,456 arccos (1 — cosT T)
£
23,52 39 ; 30

A léncszovédés

L - — Uy
b= ‘T"’ 100 = -0’—5%4224—26 100 = 3,08 9%;

a vetiilékbeszvdédés pedig

L
D arccos (1 — cos —l) —1
b, = D 100 = 0,388 — 0,364

4 0,364

100 = 6,6 %.

A lincfonal hajlatmagassiga
hy=D — h, = 0,456 — 0,181 == 0,275;
a vetiilékfonal hajlatmagassdga pedig
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hy, =D — hy = 0,456 = 0,181 mm;
A szbvet lanciranyd vastagsiga

Vi=h+d=0,273 4 0,288 = 0,501 mm;
a szovet vetiil ékirdnyi vastagsdga pedig
Vy=h,+d,= 0,181 + 0,288 = 0,469 mm.

N

IX. A hajlatmagassag meghatarozisa a beszovGdés fiiggvényében

A Peirce-féle dsszefiiggés, amelyet a (6) egyenlet fejez ki, ha a h; lanc-
hajlatmagassag, a t, vetiillékfonal tavolsig és a b, lancbeszovédés kézott
tajékoztato jellegii. Mert, hiszen a (6) csak akkor all fenn, ha @, elég kiesi,
amikor is t, = L;. Eppen ezért sziikséges az egzakt kapesolatokat meghatarozni
a by, t, és b, értékek kozott, Ezt egy kovetkezd dj egyenlet fejezi ki.

A vetiilékbeszovGdés Gsszefiiggésébdl kifejezve y-et azt kapjuk, hogy

L,

= —"—.
1+b,

(64)
A (49) egyenlet alapjan az indexek felcserélésével figyelembe véve, hogy
L=0, il‘hatjllk

. 4
=% = aresin —-,
D

és fgy a (64) egyenletbdl kiovetkezik a (30) alattiak figyelembevételével, hogy

hl=VD2—

amely egyenlet egzakt kapcsolatot ad a hy, b, és t; értékek kozott a Peirce-féle
kozelitd (6) osszefiiggéssel szemben.
Hasonléképpen adédik a kapesolat a hy, 1, és b, értékek kozott nem zart

szerkezeti felépitésii* vaszonkotésili szévetfajtakra is.

D-aICSIn tl/D J2, (65)

1+b,
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LEVEGOZTETO MEDENCEKBEN VEGBEMENO

OXIGENFELVETELI FOLYAMATOK MODELLEZESE

HORVATH IMRE
VIZGAZDALKODASI TUDOMANYOS KUTATO INTEZET, BUDAPEST

[Beérkezett 1965. november 30-in]

A szennyviztisztité telepek levegdztetd medencéiben végbemend oxigénfelvételi folya-

matok kisérleti vizsgalata sok ssze nem egyeztethet, s6t egymaisnak merdben ellentmondé
eredményt mutat, ami feltehetileg a kiilonboz§ kisérletek eltérd feltételeire vezethetd vissza.
Az eltérd feltételek kozott kiilonosen jelentds szerepet jatszik a vizsgalati berendezések kiilon-
boz8 mérete, ami a laboratériumi mérett8l a féliizemi, iizemi méretig valtozhat. A dolgozat
a hasonlésdgelmélet alapjan vizsgilja a kisérleti modellek méretardnyanak kiilonbozdségébsl
ered$ kérdéseket, a kiilonb6z6 szennyviztechnolégiai folyamatok (hidraulika, oxigénfelvételi
sth. jelenségek) modellezhet&ségét, s részletesen elemzi az INKA és a KESSENER rendszerii
levegdztetd medencék modellezési problémait.

Jelolések és dimenziok

a léghefivéracs bemeriilést mélysége [m];

a légbefivéracson levs furatok dtméréje [m];

a kefe bemeriilési mélysége [m];

a kefe dtmérGje [m];

a levegdztetd medence hasznos térfogata [m3];

a levegbuborékok felszillosebessége dramlé kozegben [m/éra];

a levegGbuborékok felszéllésebessége nyugvé kozegben [m/éra];

a légbefuvéracs sikjaban mérhetd dramlasi kozépsebesség fiiggéleges irdnyi komponense
[m/6ral;

a kefe fordulatszama [fordulat/é6ra];

a befuvott leveg8hozam [m3/6ra]l;

egységnyi hasznos medenceterfogatra vonatkozé levegGhozam [m3m3éral;

az aramlé kozeg siiriisége [kg sec’/mt];

az dramlé kézeg kinematikai viszkozitdsa [m?/perc};

az dramlé kozeg molekuldris diffuziés allandéja [m?/perc];

a keverdelem (pl. a kefe) teljesitménysziikséglete [m kg/sec];

bovitett anyagataddsi tényez8 (ECKENFELDER nyomdin) [dra=!] (megjegyzés: az
dbrdkon feltiintetett K;a értékeket minden esethen 20°C-ra vonatkoztattuk. A K;a
értékeket a szakirodalomban elterjedt definicié szerint szdmithaté mennyiségekhez
viszonyitva 2,303-mal osztottuk, igy azok redukalt értékeknek foghatdk fel);

az aramlé kozeg hémérséklete [°C];

a geometriai méretardny forditott (reciprok) erteke, in. atszamnasx tényezs;

a, b, ¢, d kisérleti allandék, kitevdk;
£ f,,fz,fs fiiggvény-operatorok;

dimenzié nélkiili szamok:

K3 = KLa . df/vB, K4=G * df/vB, K6=K,_a/n, Ll = h,/df, L2.=hk/dk;

T &Fndg

(teljesitményszam);

v

- d,
—v—f— (a buborékmozgdsra vonatkoztatott Reynolds-féle szim);

di

(a fordulatszdmra vonatkoztatott Reynolds-féle szam);

—I”T (Prandtl-féle szém).
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Azok a 1 jelek, amelyek indexekkel vannak ésszekapcesolva, annak a fizikai mennyiségnek az
itszdmitdsi tényezdit jelolik, amelyekre az indexek vonatkoznak. Egy vesszdvel jeloljik a
valésdgos méretben, két vesszdvel pedig a modellben lejatsz6d6 folyamat jeHemz3it.

1. Bevezetés, a probléma felvetése

A szennyviztisztité telepek levegdztetd medencéiben végbemend oxigén-
felvételi folyamatok a matematikai és kisérleti dton t6rténd vizsgalatok ered-
ményeképpen az utébbi években egyre vilagosabban éllnak el8ttiink. A kérdés
elvi és gyakorlati jelentdsége nyilvanvalé, hiszen a levegdztetési folyamat
miiszakilag célszerii és gazdasigos megoldasa a szennyviztisztitasnal alapvetd
fontossagi.

A vonatkozé szakirodalom részletes tanulményozasa soran azonban meg-
allapithaté, hogy sok az &ssze nem egyeztethetd, s6t egymasnak ellentmondé
kisérleti eredmény. Ennek oka — a szubjektiv jellegti hibaktél eltekintve —
valészintileg a kiilonb6z8 kisérletek eltérs feltételeiben keresendd. Az eltérd
feltételek kozott kiilonssen jelentds szerepet jatszhat a vizsgalati berendezések
kiilsnb6z8 mérete, amely a laboratériumi mérettdl a féliizemi, tizemi méretig
valtozhatik.

Mint ismeretes, a kiilsnb5z3 méretii rendszerekben lejatsz6dé folyamatok
kapesolatainak meghatarozasaval a hasonlésdgi elmélet foglalkozik. Ebbdl
kovetkezik, hogy eltér8 méretekben végbemend jelenségek vizsgilatakor az
egyik rendszerrdl (pl. a modellrdl) a masik rendszerre (pl. az iizemi méretre)
torténé attérés egzakt moédon hasonlésigi megfontolasok alapjan lehetséges.

A kérdés fontossagat figyelembe véve a Vizgazdilkodasi Tudomanyos
Kutaté Intézetben 1961-ben megkezdtiik a kiilsnb6z6 szennyviztechnolégiai
folyamatok (hidraulikai, oxigénfelvételi sth. jelenségek) modellezhet8ségének
a vizsgilatat. Ezzel parhuzamosan az Kpitdipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Vizgazdalkodasi Tanszékének hidraulikai laboratériuméaban 1963-t6l
kezd8d8en ,,Inka”-rendszeri légbefivasos levegfztetd medencében lejatsz6do
hidraulikai és oxigénfelvételi jelenségek mechanizmusiat és a modellezési fel-
tételeket vizsgaljuk kisérleti dton.

Jelen tanulméanyunk célja az, hogy elméleti és kisérleti alapon vizsgalat
targyava tegyiik a légbefivasos és a forgékefés levegdztet§ medencékben véghe-
mend oxigénfelvételi folyamat modellezésének lehetdségét és meghatarozzuk
a hasonlésag feltételi egyenleteit.

II. Hasonlésag-elméleti alaptételek

Mieldtt az elvégzett kisérletek elemzésébe kezdenénk, roviden foglalko-
zunk a hasonlésag-elmélet fGtételeivel és alkalmazasanak kérdésével.

MTA VI. Osstély Kizleményei 38 1967



LEVECGOZTETO MEDENCEKBEN VEGBEMENG OXIGENFELVETELI FOLYAMATOK 127

A klasszikus hasonlésig-elmélet alapjit harom f{6tétel: a Newton-,
a Buckingham—Federman- és a Kirpicsov—Guhman-féle tételek képezik.
E héarom f&tétel teljes egységet alkot és minden hasonlésigi probléma meg-
oldasanak alapjat képezi [1—3].

Mint ismeretes, a Kirpicsov—Guhman-féle tétel a hasonlésag sziikséges
és elegendd feltételeit hatdrozza meg. Eszerint: két tetszfleges természeti
folyamat hasonlésaganak sziikséges és elegendd feltétele az, hogy a rendszer
jellemz3 mennyiségeibdl képezheté dimenzié nélkiili mennyiségek — bele-
szamitva a kezdeti és peremfeltételekbdl ad6d6 dimenzié nélkiili szamokat is —
a kiilonb6z8 méretekben lejatsz6dé hasonlé folyamatok esetén egyenlfk
legyenek.

Az is kozismert, hogy e tétel betartasanak komoly nehézségei vannak.
Ez kiilénésen abban nyilvanul meg, hogy a legtébb esethen egyidejiileg nem
valésithaté meg tobb dimenzié nélkiili szaim azonossidga az eltéré méretil
rendszerek esetében. Példdul tekintsiink egy viszonylag egyszerd hidraulikai
folyamatot, amelyet csupan a Froude- és a Reynolds-féle szimok jellemeznek.
A kiilénb6z6 méretii rendszerekben azonos aramlé kozeg alkalmazasa esetén
a Froude-féle torvény szerint 4, = 112, a Reynolds-féle torvény szerint pedig
A» = A1 transzformiciés paraméterek adédnak a sebességre vonatkozéan,
ami egymasnak nyilvanvaléan ellentmondé. A sebességen kiviil minden egyéb
fizikai mennyiségre is eltérd transzformaiciés paraméterekhez jutunk, a Froude-,
ill. a Reynolds-féle torvény alapjan.

A példabél lathaté, hogy kiilsnb5z6 méretii rendszerekben nem valésit-
haté meg egyidejiileg mindkét dimenzié nélkiili szam azonossiga. Kovetkezés-
képpen nem tudjuk betartani a harmadik fététel el§irdsait, azaz nem tudjuk
megvaldsitani a teljes hasonlésagot.

Altalanosan ismertek olyan médszerck, amelyeknek alkalmazasaval a
fenti nehézség adott esetben tébbé-kevéshé athidalhaté — mint példaul
a kiilonb6z6 min8ségii aramlé kozegek alkalmazasa a modellben, illetve
a fékivitelben —, e médszerek azonban véleményiink szerint nem altalanosit-
haték. Eppen ezért alakult ki az dn. kozelitd modellezés médszere, aminek
a lényege az, hogy a kérdéses jelenség mechanizmusanak el8zetes elemzésével
meghatarozzuk azokat a dimenzié nélkiili csoportokat, amelyek a folyamatot
alapvetden jellemzik és egyitittal ellentmondist nem eredményeznek. Ezek
figyelembevételével hatarozzuk meg a transzformdiciés paramétereket.

A kozelit§ modellezésnek e fenti médszerét altalanosan alkalmazzik.
Ennek ellenére az eljaras hianyossiga az, hogy a kérdéses jelenséget jellemzo
dimenzié nélkiili szamokbdl csupidn néhinyat, esetleg csupan egyet vesz
figyelembe. Adott esetben a nehézségek akkor meriilnek fel, amikor t5bb alap-
vetden jellemz8 dimenzié nélkiili szamot kellene figyelembe venni a hasonlésag
megvaldsitiasa érdekében, de az mem lehetséges (mint a fenti példa esetén).
Kiilondsen dsszetettebb feladatoknal jelentkeznek ilyen nehézségek (pl. hid-
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raulikai folyamatok mellett anyagatadasi, hdatadasi, kémiai stb. jelenségek is
lejatszédnak). '

E probléma altalinosabb megoldasara ujszeri eljarast dolgoztunk
ki, amelyet a szakirodalomban mar ismertettiink [4—6]. Megjegyezziik, hogy
a médszer ismert és bizonyitott modellelméleti tételeken nyugszik. Ujszertiség
a koncepcié osszességében, illetve targyalasmédjaban van. A médszer alap-
tételeit az alabbiakban roviden dsszefoglaljuk, mivel e tételek képezik az oxi-
génfelvétellel kapesolatos modellvizsgilataink hasonlgsag-elméleti alapjait.

a) Valamely tetszéleges természeti folyamat modellvizsgalata esetén
kiindulasi alapul a jelenséget egyértelmiien leiré, minimalis szamu, dimenziéval
biré valtozét tartalmazé egyenletet tekintjiik, a kezdeti és keriileti feltételek
figyelembevételével. A jelenséget egyértelmiien leirs, minimélis szdmd, dimen-
ziéval biré valtozét tartalmazé kapesolatot a tovabbiakban alapésszefiiggésnek,
az egyenletet pedig alapegyenletnek nevezziik.

b) Az alaposszefiiggés, illetve alapegyenlet minden esetben dimenzié
nélkiili alakra hozhaté. E dimenzié nélkiili figgvény valtozéi dimenziémentes
szamok. A jelenséget egyértelmilien leir6, minimalis szimi dimenziémentes
valtozét tartalmazé sszefiiggést inveridns fiiggvénynek nevezzilk. Az invarians
fiiggvényt tekintjitk a hasonlésag feltételi egyenleténck, az invariancia felté-
telét biztosité kapcesolatokkal egyiitt. )

¢) Nem irjuk el§ azt, hogy az invarians fiiggvényt alkoté egyes dimenzié
nélkiili szamok értékei kivétel nélkill azonosak legyenek a kiilonboz6 méretii
rendszerekben, hiszen ezt altaliban nem is tudjuk megvalésitani. (Tudniillik
éppen ez jelenti a klasszikus hasonlésdg-elmélet alkalmazasanak a fentiekben
mar emlitett nehézségeit.) Csupan azt irjuk eld, hogy az invariins figgvény
legyen azonos a kiillonb$z8 méretdi rendszerek esetéhen.

d) Valamely természeti folyamatot jellemz§ dimenzié nélkiili szamok
rendszere altaldnossaghan véges szabad ABEL-féle csoportot alkot. Az invariins
fiiggvény csoportelméleti szemponthél a bazisrendszer elemei kozotti fiiggvény-
kapcsolattal egyenértéki. Ily médon a hasonlé rendszerek kdzott fennallo
kapcsolatot a bazis elemei kozti osszefiiggés jelenti.

¢) Olyankor, middn hasonlésagi transzformaciéval az invarians fiiggvény
invariancidja nem biztosithaté, olyan transzformaciét kell alkalmazni, amellyel
ez megvalésithat6. Ennek matematikai alapjat az altalanos transzformdcid -
elmélet alkotja.

III. Levegozteté medencék hidraulikai modellvizsgalata

Minthogy a levegdztet8 medencékben lejatsz6dé oxigénfelvételi jelensé-
gek az aramlasi folyamatok alapvetd fiiggvényei, kisérleteink elsG fazisaként
a levegbztetd miitargyak hidraulikai viszonyait elemeztiik. Modellkisérleteink
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alapjan megvizsgaltnk a forgékefés és a légbeftivasos levegdztetd medencék
térkialakitasi kérdéseit, a levegGztetd szerkezetek (rotorok, légbefivéracsok),
terelGelemek elhelyezésének a hatéasat stb. [7, 8]. A fenti problémak azonban
nem képezik tanulmanyunk targyat. Ezért az aramlastani kisérleteinkhbégl
csupan a hidraulikai modellezhet8ség kérdésével kapcsolatos vizsgalatok ered-
ményeit ismertetjiik Osszefoglaléan, mivel a hidraulikai folyamatok az
oxigénfelvételi jelenségeket alapvetden befolyasoljak.

A Kkisérleteket altalaban 1 :2—1 :10 méretaranyu iivegfali modelleken
- végeztiik (a magyarorszagi viszonylatban szokédsos iizemi méretekhez viszo-
nyitva). Az dramképek rogzitését a vizualis megfigyelésen kiviil fotografikus
dton végeztitk. Az dramlasi térbe helyezett vizfajsilyi dszék (pl. benzol-szén-
tetraklorid-olajfesték megfeleld aranyd oldatidbél képz8dd gombiszék) elmoz-
dulasai megrajzoltak az 4dramlasi vonalakat.

Az dramlasi viszonyok vizsgalatakor feltételeztiik, hogy a Froude-féle
torvény érvényes. Mind forgokefés, mind léghefivasos levegGztetd medencék-
ben kisérleti iton megvizsgaltuk a modelltérvény érvényességét, pontossagat.
Ennek érdekében két kilonhdézd méretaranyban megépitett geometriailag
hasonlé modell tébb, egyméasnak megfeleld pontjaban mért sebességek alapjan
meghataroztuk a sebességek ardnyat A,. Minthogy a megfeleld sebességek
ardnya felirhaté a méretarany valamilyen hatvinyaként, a hatvanykitevd
kiszamitasa megadja a kérdéses modelltorvényt.

Forgokefés levegdztetd medencék esetében a kérdéses hatvanykitevd
negyven mérés atlagibél szamolva 0,475-re adédott [7]. Tehat a Froude-féle
térvényt j6 kozelitéssel valoban érvényesnek lehet tekinteni, mivel eszerint
Ay = 203,

,»»Inka” rendszerd léghefivasos leveg§ztetd medencénél a hatvanykitevd
0,43-ra adédott [8].

A 0,5-8s értéktdl valé eltérés mindkét esethen valészindleg azzal magya-
razhat6, hogy a jelenséget nemcsak a tehetetlenségi és nehézségi erdk jellemzik
(amelyeknek a hatasat a Froude-féle torvénnyel figyelembe vettiik), hanem
a surlédasi és a kapillaris er6k hatasa is érvényesiil.

Végeredményben megallapithaté, hogy a Froude-féle térvény érvényes-
sége kozelitSleg ezuttal is fennall. Hangsilyozzuk azonban, hogy a buborékok
felszallosebessége és ennek kiovetkeztében a befivott levegbhozam sem sza-
mithaté a Froude-féle térvény alapjan. Igazolhatd, hogy a befivott levegd-
hozamok transzformaciés paramétere a

Jl =,12}9_+”£_1L’2 g WwtU
N w -+ vy w -+ vy AT12

kapcsolat alapjan szamithaté, ami a Froude-féle torvénybgl adédé ossze-
fiiggéshez viszonyitva a sziikséges korrekciét tartalmazza [8].
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A fentiekben rioviden osszefoglalt hidraulikai vizsgéilatokon tilmenden
részletes kisérletsorozatokat végeztiink a levegztet§ miitargyakkal kapcso-
latban az 1n. dtfolydsi girbe elméletén alapulé médszer alkalmazisaval. A méd-
szer lényege abban ill, hogy a vizsgilandé miitargyba befolyé vizhez meg-
hatarozott koncentraci6ji jelzSanyagot (pl. permanganitot, natriumkloridot,
vagy radioaktiv anyagot) adagolunk és az elfolyasndl mérjitk a jelzGanyag
toménységének idSbeli valtozasat meghatarozott kisérleti koriillmények kozott.
A kapott atfolyasi gorbe jellemz§ a vizsgalt miitargyra és a vizrészecskék
miitdrgyban val6 tartézkodisanak az eloszlasat irja le. Az eredmények gra-
fikus és numerikus kiértékelésével a miitargy hidraulikai hatasfoka, a holt-
terek mérete sth. megallapithaté.

IV. Az oxigénfelvételi folyamat modellezése

A szennyviztisztitasi szakirodalom tanulméanyozasa soran megallapit-
haté, hogy a levegfztetd miitargyakban végbemend oxigénfelvételi folyamatok
modellezési kérdéseit — tudoméasunk szerint — behatéan nem vizsgaltak.
Ugyanakkor az is kézismert, hogy a kutaték kiilonb626, s6t egymastél nagyon
is eltér6 méretli berendezéseket alkalmaznak kisérleteikben és a kiillonb6zé
méretii rendszerekbdl kapott eredményeket nem egyszer — korrekeié nélkiil —
egyenértékiinek tekintik. Figyelembe véve azt a tényt, hogy a kiilonb6z6
méretii rendszerekben éltalinossagban nem azonosak a lejatsz6dé folyamatok,
a fenti megillapitasok ellentmonddk.

Felvet6dhetik ugyan az a gondolat, hogy példaul egy laboratériumi
méretd élesztett iszapos levegdztetd medencében levs egységnyi térfogatu
folyadéktérben, ha ugyanazokat a fizikai, kémiai és biolégiai jellemzdket valé-
sitjuk meg, mint valamely (pl. geometriailag hasonlé) tizemi méretd berende-
zésben (azaz a kiilonb6z8 méretii rendszerek egységnyi térfogataiban azonos
viszonyok érvényesiilnek), akkor semminemii &atszamitds nem indokolt.
Az atszamitas sziikségtelensége az emlitett esetben azonban csak a biokémiai
folyamat lefolyasara vonatkozik. Mas széval ez esetben ,,trividlis modellezés”
esetével allunk szemben, mikor is a transzformaciés paraméterek egységnyi
értékiliek. Ha azonban dgy tessziik fel a kérdést, hogy mekkora leveg6hozam
vagy kefebemeriilés alkalmazandé valamely (esetleg geometriailag hasonld)
laboratériumi méretl levegdztetd medencén annak énrdekében, hogy a neki
megfelel tizemi méretii berendezéshen mért (példaul) K, a-val azonos értéket
kapjunk, mar belathaté, hogy a levegdhozamra, ill. a kefebemeriilésre vonat-
koz6 transzformaciés paraméter nem lesz egységnyi, és megfelel§ atszamitas
szitkséges. Tehat lathaté, hogy a ,,trividlis modellezés” nem minden esethen

vezet célhoz.
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A szennyviztisztitastdl viszonylag nem messze es§ szakteriileten, mint
pl. a fermentéciés problémak kisérleti vizsgalatakor, a kiilonb6z§ abszorpciés
vegyipari miveletekben sth. — ahol a lejatsz6dé anyagatadasi folyamatok
analégnak tekinthet6k a levegdztetd medencékben véghemend folyamatok-
kal — a modellezés méretnovelési modszereit mar t6bb évtizede alkalmazzik,
kiilonosen keverdrendszerii reaktorok esetében. A szennyviztisztité telepek
levegbztetd medencéi is keverdrendszernek foghaték fel, amelyekben abszorp-
ciés folyamatok is lejatszédnak. Ez esetben konkréten az oxigén abszorpciét
emeljik ki.

A kiilonb6z6 keverdkben lejatsz6dé hg- és anyagatadasi problémak
modellezése széles kord irodalommal rendelkezik. Anélkiil, hogy a vonatkozé
szakirodalmat részleteiben felsorolnank, hivatkozunk JorNsTONE és THRING
dsszefoglalé konyvére, amely a kiilonb6z6 abszorpciés folyamatok, a kevers-
rendszerek méretnovelési alapelveit ismerteti [2]. MILLER tanulmanyaban
szintén bsszefoglalé jelleggel targyalja a kérdést [9]. SimcaR-rendszerd leve-
gb6ztets berendezés kisérleti vizsgilata soran ROBERTSON érinti a méretnovelés
problémajat, azonban ilyen irdnyu részletes vizsgalatokat nem ismertet [10].

A kiilonb62z6 keverSkben lejatsz6dé abszorpcids folyamatok méretnévelési
médszerei az alabbiakban foglalhaték ossze [2]:

a) A modellezés alapja lehet az 1n. teljesitményszam:

E=-F

on3d®

ami dimenzié nélkiili mennyiség. Eszerint g = 1 esetén
— A -23-25
Ap= Ay A% 23

b) A méretndvelés kiindulasi alapja lehet a térfogategységre esd energia-
felhasznalas ekvivalenciajanak a betartisa.

¢) Geometriailag hasonlé mechanikus keverdberendezések keriileti sebes-
ségének azonositisa a kiillonb6z6 méretid rendszereknél.

d) A Rushton-féle extrapolaciés mdédszer.

Véleményiink szerint a fenti eljarasokkal kiragadjuk a kérdéses jelenség
valamely specialis (geometriai, kinematikai vagy energetikai stb.) oldalat
és ezt tekintjiik a méretniévelés feltételét meghataroz6 kapcsolatnak. Belathats,
hogy e médszerek szoros kapcsolatban vannak a klasszikus hasonlésag-elmélet,
az egyes modelltorvények alkalmazisinak elveivel, mivel a folyamat el§zetes
kvalitativ elemzése alapjan kivalasztjak a dont8en jellemzé dimenzié nélkiili
szamot (példaul valamely hidraulikai folyamat vizsgalatakor a Froude- vagy
a Reynolds-féle szamot stb.), és azt tekintik a méretnsvelés feltételi egyenle-
tének. Ugyanakkor a tobbi jellemz§ dimenzié nélkiili szimot figyelmen kiviil
hagyjak. ’
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Tehat ezittal is ugyanahhoz a hasonlésig-elméleti probléméahoz jutot-
tunk, amelyet tanulményunk II. fejezetében altalinossigban kifejtettiink.
Az ott elmondottak alapjan kézenfekvd, hogy az invaridns fiiggvény elvén
alapulé médszert alkalmazzuk a kever§kben lejatszédé abszorpciés folyamatok
modellezésekor is. Eszerint nem allitjuk azt, hogy valamely dimenzié nélkiili
szam érvényes a vizsgalandé folyamat modellezésekor, hanem a fentiekben
definialt invarians fuggvényt tekintjitk a méretnévelés feltételi egyenletének
a fiiggvény érvényességi tartoményan beliil.

A tovabbiakban ismertetjiik a léghefivasos (,,Inka’’-rendszeri) és a forgo-
kefés levegbztetd medencékben véghemend oxigénfelvételi folyamatok modelle-
zésével kapcesolatos kisérleteinket és azok eredményeit.

1. Inka-rendszerii berendezés vizsgilata

a) Az oxigénfelvételt befolydsols viltozék Inka-rendszeri légbefitvdsos me-
dencéknél. A szennyviztechnolégiai folyamatok vizsgalatakor — mint mas termé-
szeti jelenség kisérleti elemzésekor is -— rendkiviil fontos a jellemzd valtozék
helyes meghatarozasa. Ettdl fiigg a kisérleti eredmények kiértékeléséhdl kapott
matematikai kapcsolatok helyessége, illetdleg annak mais, esetleg hasonlé rend-
szerekben lejatsz6dé folyamatokkal térténé altalanosithatésaga.

Légbeftivasos levegdztets medencék oxigénfelvételi folyamatat lényegé-
ben az alabbi valtozék befolyasoljak: a medence f6bb méretei, a 1égbefiivas
mélysége, a 1égbeftivé berendezésen levs furatok mérete és elhelyezése, a bubo-
rékméret, a befuvott levegGhozam, a buborékok felszallé sebessége, az aramlé
kozeg anyagi jellemzéi; a kinematikai viszkozitas és a difftziés allandé.

Mivel a célunk az, hogy a vizsgilati berendezéshez hasonlé rendszerekre
altalanositsuk a kapott eredményeket, elegendd, ha a miitargy egy jellemzé
hosszat vessziik szamitisba. E jellemz8 hosszméretnek a h, racshbemeriilési
mélység vehetd fel, mivel ez az egyik, a K a értékét jelentGsen befolyasolé
valtoz6. A buborékméret — kozvetve — a diffiizids feliillet révén szintén
lényeges paraméter, de meghatarozasa (még az atlagos buborékatméré fel-
tétele is) nehézkes. A buborékméretet a furatméret és a befdvott levegd-
hozamok determinaljik. ECKENFELDER szerint alacsony levegShozam mellett
a buborékok térfogata egyenesen ardnyos a furatatmérdvel és a feliileti fesziilt-
séggel, az dramlé kozeg stirtiségével pedig forditva aranyos. Adott léghefivé
rendszer esetén a buborékok atlagos atmérgje a befuvé levegdhozam exponen-
cialis fiiggvénye [11}. A fentiek alapjan elhanyagolhaténak tartjuk a buborék-
méret kozvetleniil torténd szamitasba vételét. Ily médon a légbefiivasos leve-
glztet6 medencékben lejatsz6dé oxigénfelvételi folyamatot befolyasols valtozék
kapcsolatat altalanos alakban — csapvizre vonatkoztatva — az alabbiak
szerint irhatjuk fel:

K, a =f;. (h." d_,’v G, Vg, ¥, D) (1)
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(a Q1 leveg8hozamot a szennyviztechnolégiaban 1 m® medencetérfogatra szokéas
vonatkoztatni: G = Q,/ V).

A dimenziéanalizis tételeinek alkalmazésival megallapithaté, hogy a fenti
valtozokkal képezett dimenziématrix rendszama 2, igy a dimenziés valtozékrél
a dimenziémentes valtozékra torténd Attéréssel a valtozék szidma kettdvel
csokken [1]. Ez a megallapitas a kovetkez§képpen bizonyithaté:

A h,ds,v8,G, K, a,v, és a D valtozék dimenziématrixa a koévetkezd-
képpen irhaté fel a tomeg (M), hosszisag (L) és az id§ (T) alapmérték-rend-

szerben:
hr df vp G KL(I, v D
M 0 0 0 0 0 0
L 1 1 1 0 0 2 2
T 0 0o —1 -1 -1 —1 —1

Mivel e matrix tartalmaz masodrendi nem-zérus determinanst, dgy, hogy
az dsszes 2-nél magasabbrendii determinans értéke nulla, a matrixrendszama 2.
A matrix altal meghatarozott homogén linearis egyenletrendszer megoldasaval
a kovetkez§ eredménymatrix kaphato:

h, d g G Kia v D
K, 0 1 -1 0 1 0 0
L, 1 -1 0 0 0 0 0
K, 0 1 -1 1 0 0 0
Re 0 1 1 0 0 —1 0
Pr 0 0 0 0 0 1 -1

Csoportelméleti szempontbél a K;a, h,,d;, G,vg, v és a D viltezék
a csoport elemei, bazisrendszernek pedig a d; és a vp viltozék vilaszthaték.
Megemlitjiik, hogy ezzel teljesen egyenértékii mas bazisrendszer is kivalaszt-
haté lenne, aminek a matematikai bizonyitasa az, hogy egyenértékii bazis-
rendszerekkel olyan determininsok képezhet8k, amelyeknek szimérték 4-1.
A d, és vg rendszert azért vilasztottuk alapvaltozékként, mivel igy egyrészt
a kisérleti munka lényegesen egyszeriishodik, masrészt ily médon kézismert
dimenzié nélkiili szdmokat kapunk. Ez az alabbi meggondolisok alapjin
igazolhaté.

Ha egy dimenzié nélkiili fiiggvénykapcsolatot meg akarunk hatarozni,
akkor az azt alkoté dimenzié nélkiili szdmokat a kisérlet soran véaltoztatni
kell bizonyos intervallumban. A dimenzié nélkiili szAmok valtoztatasa az azo-
kat alkoté bdrmelyik dimenziés valtozé valtoztatasaval lehetséges. Azt a val-
tozo6t célszerd varidlni, amelynek a mérése, valtoztatasa a kisérlet soran techni-
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kailag a legegyszeribb. Ezzel szemben azok a valtozék, amelyek a kisérlet
soran kdnnyen allandé értéken tarthatdk, a dimenzié nélkiili szaimban allandék
lehetnek. Ennek ellenére — mint mar emlitettitk — az egyes dimenzié nélkiili
szamok értéke valtoztathats. Ha esetiinkben a d; és vg viltozékat tekintjik
a csoport bazisrendszerének (amelyek 4llandé értéken tarthaték), akkor az
empirikus fiiggvénykapcsolat grafikus viton torténd meghatarozisa — amint
a késGbbiekben lathaté — lényegesen leegyszeriisodik.

K valtozékbél dimenziéanalizissel az alabbi dimenziémentes szimok,
illet§leg azok altalanos fiiggvénykapcsolata adédik:

KLa'dfzf h,  G-dy vp-df AN
vg 'd,” vy~ v D

@)

Elemezziik a tovabbiakban végig az egyes dimenzié nélkiili szamokat. A

_ KLa'df: KLa'd}/D

K.
? vy - vg ds/D

kifejezés médositott Stanton-féle szamnak foghaté fel, és a Nusselt- és a Peclet-
féle szAm aranya, amivel az anyagatadasbél és a konvekciébsl adédé kompo-
nensvaltozast vessziik figyelembe. (A 3-as indexet azért alkalmaztuk, mivel
korabbi hasonlé targyd tanulméanyainkban levezetett dimenzié nélkiili sza-
moknal a K mellett az 1 és 2 indexet mar lekstottiik.) Az

L ="
1 df

szimplex két jellemz6 hosszméret aranya. A

G-d,

Vg

K, =

szintén dimenzié nélkiili jellemz8 szam, ami a befivott leveg6hozam és a bubo-
rékok felszallé sebessége kozti kapesolatra utal. A G - d; szorzat fiktiv sebes-
ségnek foghaté fel. A

Re = —8" % 4

v

a buboréksebességre vonatkoztatott Reynolds-féle szam. A

pedig a kézismert Prandtl-féle szam.
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Feltételezziik és be is bizonyitjuk, hogy a dimenzié nélkiili valtozék
kozott levs kapesolat hatvanyszorzat alaki. Igy a feladat: a kisérletek alapjan
meghatarozni a dimenzié nélkiili szamok fiiggvénykapcsolatat a kovetkezd

alakban:
. a i b ¢ o d
ST JECT NS (_h_] .(G d\. (229 ) [L) : (3a)
vp dy Vg v D
ill.
K; = konst.- L¢- K4-Re®- Pr? . (3b)
Levegdbefuvas
4
% 1 AV
,
h,. s
=e—=a——
2 T
7
7
. o o
©

12,5

12,5

60

1. dbra. A hatvani levegozteté medence modelljének keresztmetszeti rajza

Meghatarozandék az a, b, ¢, d hatvanykitevék és a konst. érték kisérleti méré-
sek alapjan.

b) A kisérleti berendezés leirdsa. Kisérleteinket Hatvanban megépiilt
fékiviteld méretd légbefiviasos levegdzteté medencében, illetéleg annak 1 : 6
méretaranyban megépitett geometriailag hasonlé kismintajan végeztiik. E meg-
oldassal a laboratériumi eredmények, illetdleg azoknak hasonlé rendszerekre
torténd atszamitasi médja kisérletileg ellenérizhetd volt.

A kisminta hossziranyd hasznos mérete 2,72 m. A keresztmetszeti elren-
dezést a f6méretekkel az 1. abran tiintettiik fel. A 1égbefivé racson levé furatok
atmérdje 1,0 mm. A levegbhozamok a fGkivitelnél és a modellnél egyarant
méréperemmel mértiik (3. abra).
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Végiil néhany jellemzs felvételt mutatunk be a vizsgilt levegdatetd
medence kialakitasarél és iizemérdl a 2—6. abrakon.

c) A modellen végrehajtott oxigénfelvételi mérések. Az oxigénfelvételi mé-
résekhez csapvizet alkalmaztunk. Az oldott oxigéntartalmat a Winkler-féle

a)

b)

2. dbra. Az ,,Inka”-rendszerii légbefivasos levegdzteté medence modellje (a) és miikodése (b)

médszerrel hataroztuk meg. A C; telitési koncentracikat az oxigénfelvételi
gorbék vizszintesbe hajlé szakaszarél olvastuk le. A K, a-t, illetéleg az OC-t
viltozé oldott oxigéntartalom mellett hatiroztuk meg, a kezdeti oxigéntar-
talomnak néatriumszulfittal torténé eltavolitasa utan. Katalizatorként kobalt-
kloridot alkalmaztunk.
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Két kisérletsorozatot végeztink: h, — 12,50 cm, ill. h,= 22,00 cm racs-
bemeriilésekkel. Tehat a kisérlet soran valtoztattuk @y, ill. a G és a h, értékét,
ami a K;a viltozasat eredményezi. A mintavétel a medence szimmetria-
tengelye mentén a vizszint alatt 6,0, ill. 11,0 cm mélységben tortént.

3. dbra. A levegGhozam-szolgaltaté és mérs berendezés

4. dbra. A légbefiiviasos levegbztetd medence keresztmetszete az dramképpel

A Re és Pr szam hatasat meglevé kisérleti eredmények alapjan vettiik
figyelembe. A Re és a Pr szamokat a hdmérséklet valtoztatasan keresztiil a »
és a D értékek varialasaval valtoztattuk az alabbi ésszefiiggések alapjan [12]:

e 1,778 -10-¢
1+ 0,0337 T+ 0,000221 T*

[m?/sec] (Poiseuille),
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és . D=D,,[1+ B(T—20)],
ahol D,, — 2,08 - 10 -° m?[sec, és B =.0,02.

A kiilonb6z6 héfokokra vonatkoztatott K, a értékeket a kovetkezd dssze-
fiiggéssel szamitottuk [13]:

K, a(T°C)
K, a(20°C)

o W Kl o

6. dbra. A hatvani légbeftivisos levegbztet medence iizem kozben. A kép hétsé részén lathaté
elkeritett térrészben az oxigénfelvételi vizsgilat torténik

d) A mérési adatok matematikai értékelése. A szennyviztisztitasi szak-
irodalomban a leveg6ztet§ medencék oxigénfelvételi folyamatanak vizsgalata-

kor a
Kya-V =f(G) (1a)

fiiggvénykapcsolat meghatarozasa szokasos. Mérési adatainkat a 7. abran
szemléltetjiik logaritmikus koordinatarendszerben. Lathaté, hogy a pontok
j6 kozelitéssel egyenesen helyezkednek el. Az egyenesek egyenlete:

K a- V=0,0556-G"12, | (4b)
ha
h.— 12.5em ;

\
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K;a-V=10,0844-G"'2, (4c)

ha
hy = 22,0 cm,

Véleményiink szerint a (4) tipusi dsszefiiggések adott medencéknél fel-
tétleniil elénydsen és konnyen alkalmazhatok tervezéshez, illetéleg adott
levegéhozamhoz tartozé Kia értékek szamitdsira. Azonban lényeges hatra-

K.a-y
Y
4 g he=12,50cm
— —— h=22,00cm V4
2  a
10
% ’I.
y
7 VAR,
6 / /’o\
p ,/‘ K- V=0,0556 G " |
" S5 G ke bkl
re NK.a:V=0,0844-G "7
3
2 &
2 34786 7 89107 27 AR e

7. dbra. Az oxigénfelvétel sebességének és a beftivott levegdhozamnak a dimenziés kapcsolata.
(Paraméter a légbefivids mélysége)

nyos tulajdonsaggal is rendelkeznek. Ugyanis a konstans tényez8 dimenziéval
biré szédm, azaz az egyenlet nem tekinthet§ homogénnek. Ebbél pedig az kovet-
kezik, hogy a (4) tipusi egyenletek kizarélag arra a berendezésre vonatkoztat-
haték, amelyen a kisérleti adatokat meghataroztak. Azaz a mérési eredmények
ilyen moédszerrel nem altalanosithaték. :

A kisérleti eredmények altalanosithatésaganak érdekében a mérési ada-
tokat dimenzi6 nélkiili formaban dolgoztuk fel. Igy valik lehetévé, hogy egy
adott miitargyon, modellen végrehajtott kisérlet eredményei hasonlé rendsze-
rekre atvihetfk legyenek. Ezt a szempontot figyelembe véve, az alabbiakban
meghatarozzuk a (3a) 6sszefiiggésben szerepld kiteviket és a konstanst.

Az a értékének meghatdrozdasa. A (3a) altalanos ésszefiiggésben szerepld
a kitevé meghatarozasa a 8. abran feltiintetett médon térténik, ahol a konstans
értékében a K, a Re és a Pr szamok is benne szerepelnek, és a kisérlet soran
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allandé értékiick. Az egyenesek irdnytangense a keresett kitevé: a = 0,70.

Tehat
: 0,70
L konst h, ) : (5)
vg d;

K.a-dr

K;—ga—

10%
%
5
4

‘\\‘\‘Q\;‘\\&x

K.a-df hr \07
s —konst/ W/

Ny S &\010)\)0;(05&

10°
1020072 "3 456789108 1 21304 JL’-.’_(;L
A

8. @bra. A K, és az L, kapcsolata éllandé Q esetén

A b értékének meghatdrozdsa. A b kitevé meghatarozasa a 9. abran lat-
haté. Eredményiil a kovetkez8 osszefiiggések adédnak:

A 1,12
Hreids L Gty [G'df} o (6a)
Up L]
ha
" h,—12,5cm,
és
: I W e
Kiod; _ 453 [ﬂj 3 (6b)
Vg Up
ha
h, = 22,0 cm.

A c és a d értékének meghatdro‘zdsa. A ¢ és a d értékének a szamitasa csak
egyiitt lehetséges — amint mar emlitettiik —, mivel a Re és Pr szamok valtoz-
tatasat a hémérséklet varialasaval végeztiik. Korrelaciészamitas segitségével
az alabbi eredmények adédtak: ¢ = —1,52,d = —1,25, konstans = 3,17 - 10%.
A totalis korrelaciés tényezd értéke 0,99-nek adédott, ami fiiggvénykapcsolat
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létezésére utal. Kontrollképpen a 10. abran feltiintettiik a vizsgalt kapcsolatot.
Az abrarél megallapithaté, hogy a pontok gérbe mentén helyezkednek el,
azonban annak gorbiilete kicsiny és j6 kozelitéssel egyenessel kiegyenlithetd.
Tehat a korrelacié elvileg nem linearis, gyakorlatilag azonban a linearitas fel-

ks KLG-l_j[
Vs
1§4 }
6
5
4
3 o
2 VLU
.’ L)
i {
6 A .
5 112 H
A ] \th 0,374 Mﬁ) ]
3 {§o 11121
1
5 K“’ df -0,453- (;y i
[ T
107 2 3 4567800% 2 3 4567890 %-T%
B
9. dbra. A K; és a K, kapcsolata 4lland6 h, esetén
107, ‘
10
9
8
7
6 2l
o A
g ¢ @=317-10%
1 v
ol B
0 05 5 2 25 3 10-9Re w2 pS

10. @bra. A K, = 3,17 - 10* - Re—1:%-Pr~1,*® kapcsolat grafikus ellenérzése

tételezése megengedhetd. Az egyenes irdanytangense megegyezik a szamitassal
kapott konstans értékével, a fiiggbleges tengelymetszet pedig nulla, ami egyt-
tal kontrollt is jelent. Eredményiil tehat a
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K, =3,17-104- Re—1,52. Pr—1.% (7)

dimenzié nélkiili kapcsolat adédik.

A konstansok meghatdrozdsa. A tovabbiakban az egyenletekben szerepl$
konstansok értékeit hatirozzuk meg. Mindenekeldtt megemlitjiik, hogy
az allandékat afentiekben konst-sal jeloltiik, de ez nem jelenti azt, hogy pl.
a (3) és az. (5) egyenletekben szerepl§ allandék azonosak. Elvi és gyakorlati
szempontbél a (3) egyenletben és annak kiilénleges

_K—.La;d,,: _ konst. h_r)0:70
d;

1,12

G-d,

(8)

vg Vg
alakjaban szereplé konstansok értékeinek ismerete lehet jelentds. A mérési
adatok grafikus és numerikus kiegyenlitésével a (3)-as 6sszefliggésben szerepld
konstans 5,307 - 107 értékii, a (8)-as Osszefiiggésben levé allandéra pedig
1,048 - 10 -2 adédott.

A vizsgalt légbefiiviasos levegdztetés oxigénfelvételi folyamatat jellem-

76 dimenzié nélkiili szdmok kapcsolatdul — a mérési adatok matematikai
értékelése alapjan — végeredményképpen a
. 0,70 ) 112 ed.y—152 1,25
Kpa-d; 5.307- 107 (&) G4\ (”Ldl] . (L . (9)
vg d; vg v D _

illet§leg (20 °C hdmérsékletre vonatkozdan)

. 0,70 . 1,12
Kpa-dp 1,048-102 (ﬁg) (G‘di (10)
vp d; Vg

osszefiiggések adédtak. Az egyenletek szigordan csak a

4,42 .10 < K, <  1,76-10-3
125 <L, <220

8,45-103 < Re < 2,28.10¢

2,26-10° < Pr< 1,42-10°

tartomanyban (a kisérleti intervallumban) érvényesek.

e) Az oxigénfelvételi folyamat hasonldsdgi feltétele és annak kisérleti igazo-
ldsa. Tanulmanyunk II. fejezetének a—e tételei szerint a vizsgalt oxigén-
felvételi folyamatot leiré invarians fiiggvénynek a (9), ill. kiilsnlegesebb eset-
ben a (10) dimenzié nélkiili kapcsolatot tekintjiik. Az invaridns fiiggvénynek,
mint hasonlésagi feltételnek a kisérleti igazolasat elvégeztiik. Esetiinkben
ez egyszeri volt, mivel két kiilonhoz8 méreti geometriailag hasonlé rendszer:
a modell és a f6kivitel kisérleti célokra rendelkezésiinkre allt.
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A (9) alaki invarians fiiggvény kisérleti ellen6rzése azonban nehézségbe
iitkozik, mivel a fékiviteli berendezésben a v és a D valtozék meghatarozott
értékkel torténd viltoztatasa, ill. pontos mérése nem volt lehetséges. Ezért
csupan a (10) osszefiiggésbdl adédé hasonlésagi feltétel kisérleti igazolasat
végeztiik el, ami gyakorlati szempontbél teljesen kielégits.

A II. fejezet a—e tételei szerint az invaridns fiiggvény :

K;a -dijvg
(he/dp)> (G - dyfvg)1®

= 1,048 - 102 = konst. (11)

A transzformdaciés paraméterek, illetdleg a
Ikja=ley=1
An, = A, = A
feltételek bevezetésével a (11)-bél a

A = ,1—6,107
illet8le
¢ A== Ag A3 == 12,893 (12)

atszamitasi tényezdk vezethet8k le.

A (11), ill. a (12) hasonlésagi feltételek kisérleti ellendrzése céljabél
a fékiviteli berendezésben kilonhoz8 levegShozamok esetén meghataroztuk
a K;a értékeket, amelyeket az I.tablazat elsé oszlopiaban tiintettiink fel.

I. tablazat

A modelltirvény érvényességének kisérleti igazoldsa légheftvdsos
levegdzteté medence esetén’

”

K%%.fo‘]“ [m-?(fm] [m=/fsm] ’~Qx=—gf,l— AQp=Aanm A2Q;%,
3,87 6770 38,80 174,5 178,3 + 2,13
3,40 6340 317,16 170,6 178,3 -}- 4,32
3,22 6100 35,40 172,5 178,3 -+ 3,25
2,36 4780 26,86 178,0 178,3 -+ 0,17
1,64 3780 19,41 194,6 178,3 — 8,98 .

A misodik oszlopban a befivott és mérdperemmel mért Q; levegdhozamok
lathaték. A (11)-nél alkalmazott feltételeknek megfelelden a fGkivitelben mért
K;a" = K;a" értékeknek megfelelé G”, illetSleg Q; hozamok szamithaték
a modell adataival [hiszen a (11) sszefiiggést a kismintan mért adatok érté-

’
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keléséb6l kaptuk]. A Q; értékei a tablazat harmadik oszlopaban lathaték.
Az adatokbél szdmithaté Ao atszamitasi tényez§, aminek a (12) szerint
22898 — 62893 — 178,3 értéknek kellene lennie. A tablazat utolsé oszlopabél
kideriil, hogy a szazalékos eltérés abszolit értéke kereken maximum 99%,.

Ezzel kisérleti witon is igazolast nyert, hogy a (11) dsszefiiggés — az inva-

ridns fiiggvény — modelltorvényként alkalmazhaté.
¢ 1500 SUa7a0
| 7 7
LL#‘
s O o
S
&) M

1575

VB \ YK
11. dbra. Forgékefés levegéztetd medence utéiilepitvel egybeépitve

.

2. Kessener-rendszerti berendezés vizsgdlata

Az 1. pontban ismertetett vizsgalatokat — analég médon — forgokefés
,,Kessener”’-rendszerd berendezéssel is elvégeztiik. A kisérleti, méréstechnikai
és adatfeldolgozasi médszerek gyanant a mar ismertetett alapelveket alkal-
maztuk. Ezért a vizsgalati médszerek részletezése nélkiil csupan a fontosabb
lépéseket és az eredményeket ismertetjiik.

A forgéokefés levegbztetd medencékben végbemend oxigénfelvételi folya-
matot alapvetSen az aladbbi valtozék befolyasoljak: A medence f6 méretei,
a kefebemeriilés nagysiga, a kefe tipusa, a kefe fordulatszima és atmérdje,
az aramlé kozeg anyagi jellemzdi; a kinematikai viszkozitias és a diffizios
allandé. Geometriailag hasonlé rendszerek vizsgalatardl 1évén szé, jellemzd
hosszméretnek a kefeatmérs tekinthetd, mivel a medence f6 méretei a kefe
méreteivel egyiitt azonos méretarany szerint valtoznak. Ily médon a lejatsz6dé
_oxigénfelvételi folyamatot befolyasolé viltozék kapcesolatat altalanos alakban
— csapvizre vonatkoztatva — az alabbiak szerint irhatjuk fel:

K; a = f; (hy, dy. n, v, D). (13)

Ha a fenti valtozék kéziil bazisrendszernek a kefeatmérst és a fordulat-
szamot valasztjuk, akkor a dimenziéanalizis tételei szerint (feltételezve a hat-
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vanyszorzat alaka oOsszefiiggés létezését) az alabbi dimenzié nélkiili Gssze-
fiiggéshez jutunk:

K “ (nedj) (v )
L — konst. |-} - L3 (——— . (14)
n d, v D
_Ka K,
| | %= ;a
2 | TN TTTTT
3 LoroL>0433
9 #d o 44 | 0333
II 7 TTTT
7 y 4 AT (137213?
g 727 Af =+ 0766
H A N7 :
2 Rer 500105 /,/ il 4 e
e 500 / 4
40010° | L JA | L 0066
297-105 o 1T/ L 7 o
LT /4V.
53 22-105 | ¢
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12. @bra. A 11. édbran lathaté berendezésen végzett mérések eredményei
a) A K és az L, kapesolata, Re, paraméter
b) A K, és a Re, kapcsolata, L, paraméter

Hatarozzuk meg kisérleti mérésekkel a (14) osszefiiggésben levé a, b, ¢
hatvéanykitevket és a konstans értékeket. Kisérleteink soran ezittal sem tér-
tiink ki a v és a D valtozok hatasanak kimérésére, csupan a hy és az n viltozékat
varialtuk, aminek eredményeképpen a K;a mérésével az a és a b kitevik meg-
hatarozhaték.

Kisérleteinket a 11. abran feltiintetett berendezésen végeztiik. Ez esetben
a leveg6ztet§ medence az utéiilepitével kozos vizterd volt, illetdleg egy fiiggs-
leges valaszfal részlegesen valasztotta azokat ketté. A mintakat a levegdztetd,
ill. az utéiilepitd tér szimmetriatengelyében a vizszint alatt 50 cm mélységben
vettiik.

A mérések eredményeit a 12. abrin tiintettiik fel. Eszerint a jellemzd
valtozdok kozott levé dimenzié nélkiili kapesolat gyanant a levegfztetd térre
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)

vonatkozéan a kovetkezd osszefiiggés adédik:

V0,94 [ 1. d2\1,67 :
, Kia _ 1,71- 101 (ﬁk_) (l_dk_) , (15a)
n d, ¥
ill.
K, = 1,71-10-11 L% . ReL®". (15b)

A 12, abran feltiintetett mérési adatok alapjan a kévetkez§ megallapi-
tasok tehetdk:

a) A kisérleti adatoknak hasonlésag-elméleten alapulé matematikai fel-
dolgozasaval megallapithaté a jellemz8 paramétereknek az a hatarértéke,
amelynél az dramlas a laminaris jellegii 4llapotbdl a turbulens allapotba lép at.
A hatarértékeket célszerien a Reynolds-szam kritikus értékével lehet jelle-
mezni. Esetiinkben a kritikus Reynolds-féle szam értéke 3 - 105, amely értéknél
a Ta. abra grafikonjai egyenesbdl gorbevonalba, majd vizszintesbe mennek at.
A gorbevonal-szakasz 4tmeneti tartomany létezésére utal.

b) A laminaris tartomanyt azonban csak quasi-laminarisnak lehet tekin-
teni, mivel gyakorlatilag ez esetbhen is észlelhet8k a sebességek pulziciés dssze-
tevdi.

¢) Az oxigénfelvétel sebességét jellemz8 K, a értékeknek az iizemeltetést
jellemzd valtozokkal valé kapesolata a lamindris jellegti és a turbulens allapo-
tok esetén kiilonboz8. Az elméleti hidraulikai meggondolasoknak megfelelGen
turbulens allapot esetén az oxigénfelvétel sebességét a Reynolds-féle szam
nem befolyasolja.

Az elvégzett modellkisérlet soran kapott (15) dsszefiiggés a II. fejezetben
tett elvi meggondolasaink alapjin szintén hasonléségi feltételként foghaté fel.
Ennek kisérleti igazolasat azonban nem végeztiik el.

A hasonlésagi megfontolisokon tilmenden az alabbi — gyakorlati szem-
pontbdl is jelentds — megallapitisokat tettiik: az iilepitd tér iizemeltetése
esetén kisebb OC, ill. K;a értékek mérhetSk a levegdztetd térben. A leveglaztetd
és az iilepitd tér Gsszes oxigénfelvétele kisebb, vagy kozel egyenls a levegdz-
tetd tér térfogatara (az iilepitd tér kikapcsolasa esetén) vonatkoztatott oxigén-
felvételnél. Ennek oka valészintileg az, hogy a levegfztet6 medencéhez koz-
vetleniil csatlakozé kozos vizteri iilepitd oxigénfelvételi szempontbél holttérnek
tekinthetd.

3. A hazai kisérletek aldtamasztdsa szakirodalmi adatokkal

A forgékefés rendszerli levegSztetd medencével kapesolatban végzett
kisérleteink eredményeinek alatamasztdsara elvégeztiik a szakirodalomban
mar meglevé néhany részletesebb kisérleti adatsor hasonlésigi meggondolasok
alapjan torténé feldolgozasat. Eztttal BAars és MuskAT altal végzett mérések
eredményeinek feldolgozasabol ismertetiink egy példat [14]. 50 cm atmérdji
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szogvas rotor esetén (a fogszélesség és a fogkozok aranya 1 :1,5) mért OC
értékekbdl szamithaté K a-k alapjan a 12. abranak megfelelGen a 13. abran
tintettitk fel a dimenzié nélkiili kapcsolatokat. Lathaté, hogy a két abran
feltiintetett gorbesereg erds rokonsiagot mutat. Megallapithat6é tovabba, hogy

a) a Reynolds-féle szam kritikus értéke 4 - 105 = 5 - 10° hatéarok kozott
véaltozik az L, értékétdl fiiggGen. Minél nagyobb a kefebemeriilés, ill. az L,
dimenzié nélkiili szam, annal kisebb a kritikus Reynolds-féle szam értéke.

K.a
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4
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0 2,263 | 1]
‘ 2o ]
| v
—Kkg-mst(h )1:07‘-"1131
1@{_ n aﬁ‘ i
L,=040%,
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a,

13. abra. A mérési eredmények ellendrzése szamitdssal J. MUSKAT nyoman:
a) A K és az L, kapcesolata Re, paraméter
b) a K és a Re, kapesolata L, paraméter .

b) A K a-nak és a hikefebemeriilésnek a kapesolatarél megallapithaté,
hogy laminaris jellegi allapot esetén h; kitevéje kozelitéen 1,31, turbulens
allapot esetén kereken 1,0. A laminarisbél a turbulens allapotba torténd atté-
résnél valészintileg talalhaté oly adtmeneti tartomany, amelyben az 1,31-es
kitevs fokozatosan az 1,0 értékbe megy at.

¢) A K,a és afordulatszam kapcsolatanal hatvanykitevének 2,93, a kefe-
atmérének a kapcsolatanal pedig — laminaris allapot esetén — 2,55 érték
adédott. A fenti kitev6k turbulens allapotra vonatkozé értékeinek meghataro-
zasanal valoszintileg célszerd a Froude-féle szamot figyelembe venni.

d) A kefeatméré és a fordulatszam hatésat a kefe keriileti sebességével
szokas figyelembe venni. Ezért adédik a két kitevd azonosnak. Vizsgalataink
szerint azonban célszerdi a fenti két valtozénak az oxigénfelvétel sebességét
jellemz6 K, a értékkel valé kapesolatat kiilon-kiilsn meghatarozni. Ezt a fenti
kiértékelésen tilmenden az alabbiakkal indokolhatjuk:

Igaz ugyan, hogy a keriileti sebesség mind a kefeatmérdvel, mind a for-
dulatszammal egyenesen aranyos, azonban a levegéztetd medencékben kiala-
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kulé aramlasi és oxigénfelvételi folyamatot nem azonos intenzitissal befolya-
soljak. Ez tigy lathat6 be legegyszeriibben, ha meggondoljuk azt, hogy a for-
dulatszim az aramlé rendszernck atadédé tehetetlenségi erdt befolyasolja,
viszont a kefe dtmérGjének novekedése — azonos bemeriilési mélységet téte-
lezve fel — a tehetetlenségi erdn kiviil a sirlédasi er6 névekedését is maga utan
vonja. Hiszen nagyobb atmérgji kefe azonos kefebemeriilés esetén nagyobb
feliileten érintkezik az aramlé kozeggel.

e) A 8b. abra szerint a turbulens tartominyban a Reynolds-féle szim
novekedésével a K; csokken. Ezt a jelenséget sajat kisérleteinknél nem tapasz-
taltuk.

Végiil a hidraulikai és oxigénfelvételi folyamatok modellezési médszerei-
nek dsszetevésével kapesolatosan a I1l. és a IV, fejezetben leirtak alapjan meg-
allapithatjuk, hogy az dramlasi folyamatok hasonlésagi vizsgalatanil a Froude-
féle torvény kielégité pontossiagot eredményez, mig az oxigénfelvételi jelen-
ségek vizsgalatanil az invaridns fiiggvény elvén alapulé modellezési médszer
célravezetibb.

N
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STATISZTIKAI MODSZEREK ALKALMAZASA
A VARRATGEOMETRIA HATASANAK VIZSGALATAHOZ
FARASZTOVIZSGALATOKBAN

MATOLCSY MATYAS
IKARUS KAROSSZERIA- £ES JARMUGYAR LABORATORIUMA

[Beérkezett 1966, februir 14-én}

A hegesztett kotések kifaradési szilardsdga alacsonyabb az alapanyagokénil, s ezt a
szilardsdgesokkenést — féleg lemunkilatlan varratokon — igen erdsen befolyisoljik a varrat-
herny6 geometriai jellemzdi. Az eddig alkalmazott vizsgdlati médszerek igen koltségesek és
meglehetdsen hosszadalmasak voltak. Jelen dolgozat bemutat egy 1j médszert — a matema-
tikai statisztikdban hasznalatos fiiggetlenségvizsgalatot —, amely alkalmas a kérdés gyorsabb,
megbizhatébb tisztizdsahoz. A médszernek az a nagy elénye is megvan, hogy nem igényel
kiilon kisérleteket, hanem mas céllal végzett farasztévizsgilatok eredményeit — pl. kifdradasi
gorbesereg felvételére végzett kisérleteket — fel lehet hasznalni. A dolgozat bemutatja a méd-
szer alkalmazasat hirom aluminiumdotvézetre, s felhivja a figyelmet a varratgeometria hata-
sdnak néhdny iltaldnos tendencidjira is.

1. Bevezetés

Hegesztett kotések farasztévizsgalatakor az alapanyagoknal megszokott
szérasoknal is nagyobb értékek jelentkeznek. Ennek igen sok oka van: a var-
ratok rontgenvizsgalattal ki nem mutathaté mikrohibai, az atmeneti zéna
szovetszerkezeti valtozasai, a varratherny6 geometriai jellemz8inek viltozésai
stb. A varrat geometridja végeredményben tébb varratparaméter egyiittes
jelentkezésébdl alakul ki. Ilyenek pl. a varrathernyé magassaga, szélessége,
kezdeti hajlasszoge, lekerekitési sugara sth. Vizsgalatuk meglehet§sen nehéz,
mert ezek a paraméterek nem fiiggetlenithetdk egymastdl, igy nem biztosit-
haté hegesztés kozben — legalabbis elfogadhaté mérethatarok kézott — ezek
allandé értéken tartdsa. Napjainkban ilyen jellegii kutatasok soran azt az elja-
rast alkalmazzak leginkabb, hogy forgacsolassal allitanak el6 megfelel§ varrat-
utanzattal rendelkez8 prébatesteket, amelyeken a vizsgalat targyat képezd
geometriai paramétert tetszéleges hatarok kozott és megfeleld pontossaggal
lehet viltoztatni, a tobbit pedig alland6 értéken tartjak.

Az International Institute of Welding 1964. évi pragai kézgyilésén a kifa-
radassal foglalkozé munkabizottsaghan nagy vita alakult ki errél a kérdésrél
egy francia beszamolé kapcsin. A vita részben a koriil folyt, hogy melyek
a legfontosabb vizsgalandé jellemz8k, masrészt, hogy miként lehet megalla-
pitani hatdsukat a hegesztett kotés varhaté élettartamara. Ez a dolgozat
ehhez a gondolatkdrhéz kivin mdédszert és néhany mérési eredményt hozza-
flizni.
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Eloljaréban le kell szogezni, hogy az olyan tébbvaltozés kapcsolatokat,
amelyekben az egyes valtozok véletlenszertiek, azok val6szintiségi valtozéknak
tekinthet8k és csak a matematikai statisztika médszereivel lehet e valtozékat
megfelelden kezelni és értékelni.

{
II. Kisérleti koriilmények

A varrat geometriai jellemzdi koziil az 1. abran feltiintetetteket vizsgal-
tuk meg, amelyek lemérését a farasztovizsgalatok utan végeztilk, amikor
a prébatest repedése mar bekovetkezett. [gy mindig a repedés kiindulasi

d»ﬂ‘i"{ 5)

o
/ Rm:'n 6) 8

S e lhmax (1)

el

e=hy-h, (4)

1(2)

vzl Smox (3)

1. gbra. A varrat geometriai paraméterei

helyénél mérhettiik a vizsgalt értékeket, remélve, hogy ezzel jobban megkéze-
litjik a torés okat. Az I, S oy, hinax és e értékeket 0,1 mm pontossaggal tols-
mérével mértiik, az R, 6s iy értékeit Zeiss-féle univerzalis mérémikroszképon
allapitottuk meg. A mérést végzd személyek nem ismerték a keresett ossze-
fuggéseket, igy esetleges szubjektiv méréshibaik nem befolyasoljak tenden-
ciozusan az eredményeket. A kisérleteket harom aluminiumotvézettel
— AlMgSi, AlMg4 és AlZnMgTi, MSZ 3714 — végeztiik el 2 mm-es lemez-
vastagsagra. Meg kell jegyezni, hogy a kisérleteknek nem ez a vizsgalat-
sorozat volt az eredeti célja, ezt csak mint tébblet lehetéséget hasznositottuk.
A hegesztéseket mindharom tvozetnél AWI eljarassal, a farasztévizsgalatokat
10 tonnas Amsler-tipusi nagyfrekvencias farasztogéppel végeztiikk. A vizsga-
latok frekvenciaja 80 - 100 Hz volt.

Az1. tablazat a vizsgalt anyagok jellemzdit és a tovabbiakban alkalmazott
jeleit tartalmazza. Az E jeldi sorozat megmunkalatlan varratd AlZnMgTi
probatestekbdl allt, amelyeket Araldit 123 B mianyagragasztéval kentiink be.
A farasztévizsgalatokban a torés a ragasztoréteg lepattanasaval egyiitt jelent-
kezett, igy annak eltavolitasa utan a varratjellemzéket mérni tudtuk.
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I. tablazat

A vizsgalt anyagok jelolése és jellemzdi

Fesziiltség-
Otvozettipus Jele szint, Elemszam, Megjegyzés
kp/mm? n

AlMgSi A 8 27

AlMg4 B 12 32
C 12 26
D 9 16

AlMgZnTi |
E 9 12 Ragasztoval bekent
F 12 42 Elvi csoport, a C és D

osszevonasabdl.

A jelolések alapja a tovabbiakban az 1. dbra és az I. tablazat. Az 1. dbrén az egyes
geometriai jellemzdket szamokkal jeloltiik, az I. tabldzatban pedjg a vizsgalt statisztikai
csoportokat nagybetiivel. Igy a tovabbiakban egy vizsgilati egységet, egy kontingencia-
tablizatot egy nagybetii-szam kombinéciéval jelolink (pl. B4 az Almg4 6tviozetnél az ex-
centricitds hatdsanak vizsgilatat jelenti).

III. A varrathernyé hatdsa

A részletes varratvizsgalatok elStt célszeri a kisérleti eredményekkel
szemléltetni a varrathernyé élettartamcsokkentd hatasat. Mindhirom alu-
miniumétvozeten odsszehasonlité farasztovizsgalatot végeztiink egy-egy ter-
helésszinten, lemunkalt és lemunkalatlan tompavarrati kotésekkel. A 2. abra

\
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2. d@bra. A varrathernyé hatdasa AIMgSi 6tvizeten

/
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AlMgSi-re, a 3. abra AlMg4-re, a 4. abra pedig AlZnMgTi 6tvézetre mutatja
ezt az dsszehasonlitast.

Az élettartameloszlasokat log-normal eloszlasfiiggvény alapjan szerkesz-
tett valdszintiségi papirokon &abrazoltuk [1]. Az eredmények értékelésénél
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4. dbra. A varrathernyé hatasa AlZnMgTi 6tviozeten

a szokasos statisztikai médszereket alkalmaztuk [2]. Mindharom abran a lemun-
kalatlan varrati mintak élettartameloszlasai erds balra tolédast mutatnak,
ami az élettartam jelent8s csokkenését titkrozi. AlMgd és kiilonssen AlZnMgTi
otvozeteken ez az eltolodas egy teljes nagysagrend. A szérasokban nem mutat-
kozik lényeges kiilonbség lemunkalt és lemunkalatlan varratok kézott, mivel
a két élettartameloszlds kozel parhuzamos mindharom abran.

A 4. dbran a mianyagragasztéval bekent varratok élettartameloszlasa is
lathat6. A ragaszté komoly élettartamnévekedést eredményezett.
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IV. Fiiggetlenségvizsgalatok elvi alapjai

Egy statisztikai sokasag — minta — bizonyos jél elkiilonithet§ tulajdon-
sagok alapjan kiilonb6z8 osztilyokra bonthaté. Ha egyidejlileg a sokasag
tobb tulajdonsagat vizsgaljuk, az egyes osztilyokon beliil ujabb osztalyok
allapithaték meg. Az osztalybasorolasnak két nagy fajtdja van, mindsitett
és mért jellemzSk alapjan torténd szétvalasztas. Ez utébbi azt jelenti, hogy
mérjiik a halmaz minden egyes tagjanak valamilyen tulajdonsagat, és a valé-
sziniliségi valtozoként szerepl§ adathalmazt altalunk célszerden megvalasztott
értékhatarok kozott osztilyokba soroljuk.

A tovabbiakban — mivel farasztévizsgalatok értékelésekor ez alkalmaz-
haté — a kétszeres osztalyozasi, mért osztalygyakorisagok torvényszeriiségei-
vel foglalkozunk. .

Legyen adott farasztott prébatestekbdl egy n elemi minta, melyben
az élettartamértékek a legkisebb V| és legnagyobb IV, értékek kozott véletlen-
szerfien valtoznak. Ezek alapjian s osztalyba sorolhatjuk be ezeket a préba-
testeket, annak megfelelden, hogy az el6re kijelolt N, — N;, N;,, — N, ...
«ees N1 — Nn osztalyok kéziil melyikhez tartoznak. Ha az élettartammal
egyidejlileg egy mas jellemz6t, pl. a varratmagassagot is feljegyezzitk minden
prébatestre, és az arra megallapitott ¢t osztalyba is besoroljuk &ket, akkor
egy st végs8 osztilyszami, kétszeres osztilyozdsi kontingencia tablizathoz
jutunk, amint azt a II. tablazat szemlélteti. Az n,; osztalygyakorisag pl. azok-

1L, tablazat

st osztilyozdsi kontingenciatdblazat

S 1. 2 3
hmﬂx
[] N hy—h, hy— by hy—h,
3
.
1. N, — N, nyy nyy Ry3 ) ngp == ny,
2. N, — N, Ngy LLPY) LT D' nys = Ry,
—1
3
.
3. N, — N, nyy N3y N33 S g = ng,
S=1
3 3 3
. I
;:1 Ry = Ry L Mgy ,t_ __?, ng =n

nak a prébatesteknek a szima, amelyeknek élettartama az N, — N,, a varrat-
magassaga pedig h; — h, osztalykéziokbe (cellikba) esik. Minden sor végén
az illetd sor, az oszlopok aljin pedig az oszlopok ésszgyakorisiga szerepel.
A sorok osszgyakorisdganak az sszege — éppen tligy mint az oszlopoké —
a teljes mintaelemszamot eredményezi.
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Ezekutan a kérdés tgy fogalmazhaté meg, hogy van-e valamilyen oksagi
kapesolat — fiigghség — a két vizsgalt tulajdonsag (élettartam és varrat-
. magassig) kozott, és elfidézi-e egyiknek a valtozdsa a masik megvéltozdsat,
tovabba, hogy az esetleg tapasztalhaté fiigg8ségi viszony milyen erds, milyen
SZOTos.

A két tulajdonsag teljes fiiggetlenségének feltétele az, hogy pl. az

M Mo (1)

arany teljesiiljon az egyes osztalygyakorisigokra. Bevezetve a relativ gyakori-

sagok fogalmat (pst = h) az (1) egyenlet atalakul
n

P —py. 2)
Por

Ilyen arany a kontingenciatablazat alapjan sok felirhaté. Egyik legismertebb
fiiggetlenségi formula véletlen eseményekre a (2) egyenlet altalanositisaval

Pst = Pso Pot - (3)

Ha ez az ariny nem teljesiil, tehdt az egyes osztalygyakorisigok nem
hatirozhaték meg a megfelel§ sor-, illetve oszlop dsszgyakorisdgokbdél, akkor
Pst > PsoPor esetén pozitiv, ps < psopor bekdvetkezésekor pedig negativ asszo-
ciaciérél beszélhetiink. Célszerdnek latszik a fiiggetlenséget feltételezd elméleti,
és a gyakorlatban mért cellagyakorisigok kiilonbségét egy fiigghségi tényezd
meghatarozasihoz bevezetni: '

65! = (Psl)elm. — Dst » (4')

Ezzel a kontingenciatabldzat minden egyes cellijahoz rendelhetiink egy-egy
kiilonbség értéket. Ezek tulajdonsagai [3]:

651:#6159
> 0a=0, (5)
s
265t=0 .
t

Ha az eltérés négyzetét az elméleti értékre vonatkoztatjuk, s ezeket
a hinyadosokat az egész kontingenciatidblazatra 6sszegezziik, akkor aszimpto-
tikusan egy 7 eloszlasu valtozot kapunk. Az (1) és (4) egyenletek alapjan
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. ng — notn"so 2
ngZZ—St:nZZ H] (6)
st Ps Ny - Mg

vagy atrendezéssel

(7

=n

>3

!

t nOs ny, |

A kontingenciatablazat, illetve a beldle kiszamolt y2? szabadsigfoka
Sz=(s—1(@—1). (8)

ami azt jelenti, hogy ennyi adatot lehet egymastél fiiggetleniil felvenni ahhoz,
hogy még ne sértsitkk meg az (5) dsszefiiggések elSirasait.

A két tulajdonsag fiiggetlenségének, illetve fiiggbségének vizsgilata a
statisztikai prébak alapjan végezhetd el [4, 5]. Valamely altalunk megvalasz-
tott konfidencia-szinten — ami rendszerint 90, 95 vagy 999, — o6sszehason-
litjuk a kisérleti adatekbdl meghatarozott y2 értéket az eloszlas elméletileg
meghatarozhaté, és tabliazatokban [3] megtalalhaté értékével. Ha y2 < lem,
akkor a kisérleti eredmények a valasztott konfidencia szinterfuzt bizonyitj#hs
hogy a vizsgalt két tulajdonsag fiiggetlen egymastél; ha y2 > yi,, akkor
a fiiggetlenség feltételezését el kell vetni, a két vizsgalt jellemz§ oksagi kap-
csolatban van egymdssal. A fiiggdség jellemzésére kontingenciaegyiitthatét
célszerd bevezetni, amely pl. 0 és 1 kozott valtozva %,-osan adja meg a fiiggfség
mértékét. Ha az egyiitthaté értéke szélsd esetben 0, akkor fiiggetlen a két
vizsgalt jellemz8, ha 1, akkor 1009%,-0s, azaz egyértelmi funkcionélis kapcsolat
van kozottik. ,

A fiiggbség mérésére a PEARsoON altal javasolt

_V1+<p ®

kontingenciaegyiitthatét szokas hasznalni, ahol > = ¥*/n az dtlagos négyzetes
kontingencia. Ennek azonban az a hatranya van, hogy értéke elvileg is esak
végtelen sok cella esetén érheti el az 1-et, azaz az egyiitthaté elméleti hatér-
értéke fiigg a cellak szamatél. A I11. tablazat tartalmazza négyzetes kontin-
genciatablazatok esetére az elméleti maximailis C értékeket. Ebb4l a ténybél
az kovetkezik, hogy nem lehet 6sszehasonlitani két kiillonhéz8 osztalyd tabla-
zatot, illetve az azokbgl kapott eredményeket. Ez az igény pedig gyakran
meriil fel a gyakorlathan. Ezért célszeriibbnek latszik a Csuprov-féle kontin-
genciaegyiitthaté alkalmazasa:
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II1. tablazat

A Pearson-féle egyiitthaté elméleti értékei négyzetes kontingenciatdblizat esetén

t=S Crmax

0,707
0,816
0,866
0,894
0,913
0,926
0,935 ”
0,943

0,949

SOOI WD

—

5 _ ¢’
= V6 —1)@—1)° o

amely négyzetes tablazat esetén

T = Ts"i—l) (11)

A & » -, -

forméban irhaté. T értéke 0 és 1 kozé esik; teljes fiiggetlenség esetén 0, teljes
asszocidcional pedig 1 és igy jol szemlélteti a vizsgalt tulajdonsigok fiiggségi
mértékét.

Van még egy szemléletes médszer a probléma vizsgalatdhoz, a regresszio-
és korrelaciészamitas alkalmazasa. Egy koordinatarendszerben abrizolva az
dsszetartozd értékparokat — pl. az élettartamot és a varratmagassagot —
erdsen szér6dé pontsokasagot kapunk. Ennek a sokasignak szamitdssal és
szerkesztéssel is meghatarozhaté mindkét koordinatatengelyre vonatkozé
regresszidés egyenese. Ezek egyenlete:

N = SN (X —X)+N,

; (12)
X=r 2 (NCN)+ X3

S _

ahol N az élettartam, X az éppen vizsgélt varratjellemz6, Sy és Sy a széras,
r pedig a korrelaciés egyiitthaté:
NN, —N)(X; — X)

r= = =, (13)
[ SO —NFx =Xy
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és N, valamint X a minta vizsgalt jellemz&inek atlagértéke. A kovetkezd abrak
ilyen regressziés egyeneseket szemléltetnek. Az 5. abran AlMg4 6tvizet élet-
tartam —varratmagassig, a 6. abran az élettartam —lekerekitési sugar, a 7.
abran pedig az AlZnMgTi 6tvozet élettartam —excentricitis osszefiiggése

Ab o, o]
52 e

B1.

L ]

38 -
N1073
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 170 120 130

5. abra. Bl vizsgilatsorozat regresszids egyenesei

: R min [mm) : o (86

N~

...
5]
L ]
9

N
L ]

8
\
\

8? - o

04 —eoto 4

QZ—rc /

01— /
10

7/ NiIO3
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

6. abra. B6 vizsgéilatsorozat regressziés egyenesei

lathaté. Az abrak is szemléltetik a regressziés egyeneseknek azt a tulajdonsagat
hogy teljes fiiggetlenség esetén két merdleges egyenessé valnak (gyakorlatilag
ilyen az 5. abra) mig a fiiggség szorosabba valasaval a két egyenes egyre
kozelebb keriil egymashoz (6. és 7. abrik) s 1009,-0s asszociacié, vagyis
egyértelmii analitikus fiiggés esetén egy egyenesbe esnek. A 6. abran pozitiv,
a 7.4abran pedig negativ regresszié lathat6é, konkrétebben ez utébbinal az
excentricitas novekedése az élettartam csokkenését vonja maga utan.
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V. A Kkisérleti adatok ésszegyiijtésének lehetGsége

Az eddigiekben hallgatélagosan feltételeztiik, hogy a farasztévizsgalatokat
allandé fesziiltségszinten végezzilk, és az igy kapott n elemii mintét soroljuk
be a kontingenciatablazatba. Mar ez is nagy elény a ,,Bevezetés”-ben emlitett
médszerekkel szemben, mert igy egyetlenegy kisérletsorozaton az sszes varrat-

I Ly B.4,

=3
)
5 4

,.
o
® /

Y.
o//

05 NS °
N,

01 n1073
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
7. ébra. D4 vizsgalatsorozat regressziés egyenesei

o o
PLA il \<§ 'Qg\vlll bl
95 ,@19 @f%—ﬁ Hegal v=2mn
90 PPvas
80 of il
70
60 r
: ;
- 5[ P=gll
; ,=
10 7+
D
5 s i
L

N

B

1

n3 104 Ny, ok 106 707

8. dbra. C és D mintdk 6sszevonésat szolgald élettartameloszlasok

paraméter hatésa kiértékelhetd. (Nem is emlitve azt az elényt, hogy igy tény-
leges varratokat vizsgalunk, mig amigy csak kimunkélt varratutanzatokat.)

Van azonban egy még nagyobb lehet8ség: a valészintliségelmélet néhany
megfontolasat felhasznalva kiilonboz6 fesziiltségszinten végzett farasztévizsga-
latok eredményei is osszegytijtheték ilyen célra. Az Gsszevonas elvi alapjat
az a tény adja, hogy az allandé torési valoszinliségi kifaradasi gorbék nem
metszhetik egymast. Mas széval az a prébatest, ami o, fesziiltségszinten a leg-
kisebb élettartamot eredményezte valamely mintabél, a o, szinten is — ha
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[

a mintat ott farasztottuk volna — a leghamardbb tért volna el. Tehat két
kiilonbozd fesziiltségszinten felvett élettartameloszlas ,,0sszetolhaté”, azaz az
egyik eloszlas adatai attranszformélhaték a masik eloszlasba, az egyes kisérleti
adatok torési valészintiségének allandé értéken tartasaval [6]. Igy sziiletett
meg a C és D eredmények osszevonasibél — minthogy azok ugyanabhél
az anyagbél (hegesztési szériabol) kimunkalt prébatesteket tartalmaztak —
a novelt elemszimu F minta, amely éppen nagyobb elemszidma révén alkal-
masabb 4ltalanosabb kévetkeztetések levonasara. A két minta sszevonasat
a 8. 4bran megrajzolt élettartameloszlasok alapjan végeztiik el, dllandé értéken
tartva az egyes pontok tdrési valészinliségét. (A 0 = 9 kp/mm? fesziiltség-
szintl eloszlds pontjait vizszintesen a ¢ = 12 kp/mm? szintii egyenesre tolva,
megallapithaté az Ny transzformalt élettartam.)

IV. Az eredmények értékelése

Mind az 6t kisérletsorozatbél és az 6sszevont F mintabdl 6 —6 kontin-
genciatidblazatot szerkesztettiink (alV. tablazat példaként az AS jelit mutatja).

IV, tablazat

A5 jelit vizsgdlatsorozat kontingencia tdbldzata

Nytos *min 135%ig 1355 140° | 140° felete As

80 alatt 5 — 3 8
80—200 3 7 1 11
200 felett 3 2 3 8

— 11 9 . 1 27

A 7. bsszefiiggés alapjan meghatiroztuk a y? értékeket. A szamitis menetét,
szintén az A5 mintara, az V. tablazat szemlélteti.

A VI. tablazat az §sszes eredményt egyesiti a hat minta mind a hat para-
méterére. Minden egyes kontingenciatablazat eredményeként megadtuk y2
és @® értékeit. Jelen esetben a Csuprov-féle T egyiitthaté a p2-bdl kettdvel valé
osztassal szdmithaté. Minden kontingenciatidblizat szabadsagfoka 4, igy
a yoim értékek tablizatosan dsszefoglalhaték kiilonféle konfidenciaszintekre.
A VII. tiblazat tartalmazza ezeket az elméleti értékeket. ¢ a valészinlségi
tablazatokban alkalmazott mutatd, amely a konfidencia szazalékos értékébdl
a kovetkezdképpen szamolhaté:

oo 100 — Prpry (14)
100
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V. tablizat
2% meghatdrozdsa tdblézatos szdémitdssal
ng ni Ny * Byt n,,,ni'n“
5 25 - 88 0,2842
- - 79 —
3 9 56 0,1615
3 9 121 0,0745
i 49 99 0,4950
1 1 17 0,0129
3 9 88 0,1022
2 4 72 0,0555
3 9 56 0,1615
x I 1,3473
Rso * Mot
P = 9,35
VI. tablazat
Osszesitd tdbldzat a hat minta szdmolt jellemzgire
hmax (L) 1(2) Smax (3) e (&) min (5.) Rum (6
¢ X L 4 ¢ 3 ¢ x ¢ X L
4 0,0995 0,2343 0,1415 0,1170 0,3473 [ 0,1400
n =27 2,69 6,32 3,82 3,26 “H”H”“ 9,35 3,78
B 0,1259 0,0479 0,386 | 0,2674 {1 I o453 I
n=32 4,03 1,53 4,44 mu “' 13,82 14,58
c 0,0937 0,2693 0,1281 0, 1238 0 3080 H[ I 0;3566
R I I T M T e
D 0,0859 0,3258 0,3784 0,6667 ||| Ulw 0,3752 0,5629 HHHHH
w16 | aan | 7 san | 7 7oos ijjjoas | 7 e YT gee
E 0,2032 0,2810 0,3878 0,1951 0,0749 0,0749
n=12 2,44 3,38 4,65 2,34 0,90 0,90
F 00386 | o2aeo[[l[l[f 01077 | o.2a80 1T} 0-2575 I o,s02a [
n=4 L6z [l e g 111l [AFIECETN ARMLIAEX
Atlagostp2 0,1293 0,2786 0,2544 0,2848 0,3440 0,3836
|

A VI, tablazat szemléletesebbé tételére azokat az eredményeket, amelyek
mar 70%,-0s megbizhatésagi szinten ellentmondtak a fiiggetlenség feltételének
(tehat y2>> y2)m), vastagabb vonallal kereteztiik be, azokat pedig, amelyek
909%,-0s, vagy annal magasabb meghizhatésaggal vetik el a fiiggetlenséget,
bevonalkaztuk.
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VII. tablizat

Kiilonb6z6 konfidenciaszintekhez tartozé yim értékek

[Sz = (3—1)-(3—1)=4]

Poous% 50 70 90 95 99
e 0,5 0,3 0,1 0,05 0,01
P 3,35 4,87 7,18 9,48 13,27

A tablizat elsé ratekintésre mutatja, hogy az 1. és 3. oszlop eredményei
nem mutatnak fiigg6ségi kapcsolatot az élettartammal, az 5. és 6. oszlopoknal
viszont erdsebb kapcsolat észlelhet. Ha a vizsgalt hat varratjellemzét az élet-
tartamra gyakorolt hatasuk alapjan rangsoroljuk a tablazatban feltiintetett
itlagos ¢? figyelembevételével, a kovetkezd rangsort kapjuk:

LRy 200mns 3.€, 405 Spae s 6. hmay -

Bar a kis mintaelemsziam miatt nem lehet iltalanositani, érdekes meg-
allapitani, hogy a ragasztéval bekent varratoknal megsziint az egyébként erés
tendenciaval jelentkez8 R, és oy, hatdsa. Ezeket az értékeket nem is vettiik
figyelembe a ¢? atlagértékeinek meghatarozasakor. A fent emlitett jelenség
osszhangban van a 4. dbran liathaté eredménnyel: a miianyagragaszté az erds
élettartamesékkentd paraméterek hatiasinak megsziintetésével jelentds élet-
tartamndvekedést eredményezett.

A szidmokon tilmenden érdemes megfigyelni, hogy az A6 vizsgalatnil,
ahol az egyébként erdsen jelentkezd R, hatasa elmaradt, a lekerekitési sugarak
abszolit értékben nagyok voltak, és ez magyarazza a viszonylagos fiiggetlen-
séget Ry, és N kozott. Ugyanez allapithaté meg A4 esetében is; a vizsgalt
prébatestek excentricitasa jéval gyengébb volt a tobbi szérianal, igy a hatasa
sem jelentkezett, Ezek a jelenségek arra figyelmeztetnek, hogy még az ilyen
matematikailag egzakt modszernél sem szabad az értékelést mechanikusan,
minden miiszaki ellenérzés nélkiil végezni, mert kénnyen téves megallapitasra
juthatunk.

A prébatest szélességének hatasat a mért adatok nem tudjik minden
zavaré hatas nélkiil titkrézni, mivel ez a méret nem volt véletleniil alakulé
valészintiségi valtozd, ni. a prébatesteket megmunkalaskor igyekeztek a név-
leges méretre elkészittetni, és ettdl az eltérés viszonylag kicsiny volt.

Mindezekbdl megallapithaté, hogy a varratok lemunkélidsa megsziinteti
Rouin 68 otmin élettartamcesokkentd hatasat, és ennek kdszdénhetd a lemunkalt
varratok jobbra tolédott élettartameloszlasa (2—4. abrak).
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VII. Osszefoglalas

A harom aluminiumétvozettel tébb mint szdz prébatesten végzett
farasztévizsgalatok eredményei alapjan megallapithats, hogy

a) vékony (2 mm vastag) hegesztett lemezek élettartamat a varrat
geometrial jellemz8i koziil leginkabb a varrathernyé itmeneti lekerekitési
sugara és szdge befolyiasolja, amelyek erfs élettartamcsdokkentd tényezdk
lehetnek; |

b) a varratmagassig és varratszélesség hatasa nem mutatkozott szimot-
tevlnek;

¢) a milanyagragasztéval bekent varratokon megsziint az atmeneti szdg
és lekerekitési sugar hatasa, ezért jelentds élettartamnévekedés volt tapasz-
talhaté;
) d) az ilyen varratvizsgalatokat a farasztdvizsgalatokkal kapesolatos
osszes értékeléshez hasonléan csak a matematikai statisztika mddszereivel
lehet meghizhatéan elvégezni: a fiiggbség mérdszamaul a Csuprov-féle egyiitt-
hatoé alkalmazhaté;

e) a mechanikus, szimszeri értékelésen tilmenSen nem hagyhaté figyel-
men kiviil az eredmények gondos mérlegelése, mert ellenkezd esetben kénnyen
szem eld] téveszthetjiik a lényeges torvényszerilségeket.
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BELSOEGESTU MOTOROKHOZ NEMLINEARIS ELEMMEL
KAPCSOLT RENDSZER TORZIOS REZGESEIROL

CSOKA JANOS
GANZ-MAVAG MOTORFEJLESZTESI IRODA

[Beérkezett 1966. aprilis 5-én]

A dolgozat a nemlinedris elemmel ellatott rendszer torziés rezgésszamitasanal fellépd
nehézségeket hidalja 4t vgy, hogy a nemlinearis elem rugékarakterisztikdjit a harmonikus
linearizalds médszere szerint linearizalja. A linearizdlt rugéillandé kifejezésében a lengési
amplitiidét a mozgdsegyenletekben, mint ismeretlen mennyiséget szerepelteti. A mozgds-
egyenletek és — belsdégésti motorok esetén — a gerjesztések ismeretében olyan egyenletet
allit fel, amelynek segitségével dllandésult lengési dllapotban az ismeretlenként szerepeltetett
amplitiidét a komplex szimsikon grafikusan meg lehet hatarozni.

A belsdégésii motorokhoz kapcsolt erdatviteli szerkezeteknél a motor
és az erfatviteli rész (sebességvilté, generator stb.) kozstt — nagyobb teljesit-
ményl egységeknél — mindig alkalmaznak valamilyen nemlinearis karakte-
risztikaja gépelemet, rendszerint gumidugés tengelykapesolét, aminek tobbek
kozott az is a szerepe, hogy a fdtengely fel6l érkezS gerjesztd hatdsokat csok-
kentse és az elem mogotti alkatrészeket a kiros igénybevételtl megkimélje.

A nemlinearis elemmel ellatott rendszerek torziés rezgéseinek vizsgalata
tetemes nehézséggel jar, mert a nemlinearis karakterisztikajd rugét a rendszer
vizsgalata nélkiil el6re megvalasztott linearis karakterisztikaji pétrugdval
helyettesiteni nem lehet, mivel nem ismeretes az a tartomény, amelyen beliil
a lengés végbemegy.

A kovetkezdkben a rendszer allandgsult torzidés rezgéseinek szamitasara,
egy — tudomisunk szerint #j, de eredményeit tekintve nem ellendrzott —
kozelitd eljarast mutatunk be.

Az eljaras a nemlinedris karakterisztikdji rugét a harmonikus lineari-
zalas [1—3] segitségével linearizlja. A linearizalas sordn kapott Fourier-sor
tagjai koziill csupan az alapharmonikusokat hasznalja fel, mert feltételezi,
hogy a magasabbrendli tagok csillapitisa a rendszer linearis tagjain nagy,
és hatasuk elhanyagolhat6. A linearizalt rugéallandé kifejezésében a lengési
amplitidét, mint ismeretlent szerepelteti és a rendszerre felirt mozgasegyenle-
teket gy rendezi, hogy végiill — belsdégésti motor esetén — a rendszeradatok
és a gerjesztések segitségével az ismeretlenként szerepeltetett amplitidét meg
tudja hatarozni. Az amplitidé ismeretében a linearizalt rugéallandé szdm-
szeriien meghatarozhatd, s igy a teljes rendszer szamithaté.

A harmonikus linearizaldsnal abbél indulunk ki, hogy a nemlinearis elem
M nyomatékkarakterisztikija a ¢ szogelfordulas fiiggvényében ismert (1. abra),
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M= M((p). (1)

A lengés allandésult allapotiban feltételezzik, hogy a nemlinearis elem

szdgelfordulasa
@ = Asin ¢ (2)

torvényszerliség szerint valtozik, ahol 4 a lengés amplitidéja, 2 pedig egy
tetszdlegesen valasztott szogsebesség.

M=M(A sin y)

_

[»]

4
..

-t

=

A S

Asinat

1. dbra

A ¢ szbgelfordulashoz a nemlinearis elemen Q¢ = y bevezetésével — egy
M = M(A sin p) (3)

nyomatékvaltozas tartozik, amelyet Fourier-sorba fejtve, és a sorbél csupan
az alapharmonikusokat felhasznalva, a nyomatékvaltozas fiiggvényét az

M (Asiny) ez Apsiny -+ Bpeosy =1, 4)
sorral pétoljuk, ahol
2n
Ap = LJ M(Asiny)-siny-dy
TJo

e (5)
BFZ_J M (Asiny)-cosy-dy.
T Jo

A (4) kifejezést atalakitva és a
. Br

q=—-—£—, ill, ¢ = ,
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valamint a ‘
d —
dt p

differencial-operator jelolést bevezetve

AF . BF d .
=2LF 4 + .2 4 =

NETLAMYT 0 T (Asiny)

= q+q—lp Asiny = 'q+ 7 P9
Q Q (6)

kifejezést kapjuk, ahol
ql

— —F 7
9="rp= (7

a linearizalt rugéallandé, amely mint lathaté, az ismeretlen 4 amplitidé
figgvénye.
Ha példaul
M(p) = mo + ng?

akkor, mivel q! = 0, a linearizalt rugéallandé, Gdgy

m 2

nA 0

7 2
F=¢q= Asin?"l/)d‘![)—}—*n—j‘ Aasin‘l’lpdtp:m—}—inflz.
JZA 0 4

A vizsgalat targyat képezé rendszerben (2. abra) ismeretlen amplitidé-
nak a nemlinearis elem gerjesztett oldalan levé i-edik tomeg lengésamplitidéjat
valasztjuk, és errél a tomegrdl feltételezziik, hogy a (2) egyenlethez hasonléan a

;= A;sin 2t (8)

torvényszerliség szerint leng. A tovabbiakban a rendszerre felirt mozgas-
egyenletek segitségével ennek az amplitidénak az értékét hatarozzuk meg.

A rendszer egy k-adik (k =1, 2,.. ; i -+ 1) elemének mozgasegyenlete,
ha Oy a tehetetlenségi nyomatékot, k, a csillapitast, @y az elcsavarodast,
cr a rugballandét és By a gerjesztést jelenti, gy

@lg @i + K @i = € (P — Pi) — €41 (P — Pr41) + By
ami az operitoros jelolésmédot fenntartva és az egyenletet atrendezve

— i Py + Oy P+ ki p + € + €h11) P — kg1 Prer = By 9)

alakd. Itt ¢, =0, ¢,y ;, = F, ¢;4, =0 és B;,, = 0.

MTA V1. Oszsidly Kosleményei 38 1967




168 CSOKA JANOS

A jelolésmédbol adédé egyszerdsités miatt az egyes tomegek mozgis-
egyenletét a (9) alapjan irjuk fel a kévetkezd médon:

a, @1+ @y = B,,
Qg1 P1 + Gy Py + A3 P = B,,

O35 Py + 33905 + a3, @4 = By, (10)
a i 1P+ (a;; +F)o;— F-@, = B;,

—F-¢; 4+ (81111 + F)piyy =0,

-

ahol aj; valamilyen illandé, illetve az allandék és a p operator ismert fiigg-

vénye.

A (10) egyenletrendszer olyan tulajdonsaggal rendelkezik, hogy ha ¢;-re
megoldjuk altalanossigban, egy olyan egyenletet kapunk, amelynek egyik
oldalin ¢; és egy F és p-tél fiiggs, ismert Q(F, p) figgvény szorzata, a masik
oldalan pedig az egyes gerjesztések és a p operatortél fiiggd ismert 6x(p) fiigg-
vények szorzata all; tehat

Q(F,p>~¢i=;i‘6k<p)~3k. (11)

Az allitas igazoldsira a (10) egyenletbdl fejezziik ki a @; és ¢, , elmozdu-
lasokat és képezziik ezek kiilonbségét. Mint ismeretes
D;— Dy _ AD; ;4

P — Vi1 = D = D » (12)

ahol D a rendszer determinansa; a D; és D,,, pedig olyan determinansok,
amelyeket dgy kapunk, hogy a D-ben a ¢, ill. a ¢;,, ismeretlenek egyiitt-
hat6ibél a; ; és a;,, 4ll6 oszlopot, a By gerjesztések oszlopaval helyettesitjiik.
Csak a 4 D, ;,, determinanskiilonbséget vizsgalva a
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a;, B, 0
Qs o 0 B,
A4AD; iy = M T B; —F LI
0 0(“i+1,i+1+ F)
ay 0 0 B, .
a,, 0 0 B,
- a,y(a;;+F) B, |=
0 —F 0
a, B, 0
as B,
= a;;— B; @i, (13)
0 0 @t1,i+1 .

végeredményt Kapjuk. Ugyanis, ha a kivonandé determinansban az utolsé
két oszlopot felcseréljiik, a kivonas helyett két olyan determinénst kell dssze-
adnunk, amelyben az utolsé oszlop kivételével, minden elem megegyezik.
Az utolsé oszlopban az egyes elemek 6sszevonasat elvégezve, kapjuk a (13)
alatti eredményt, amibgl lathaté, hogy a determininsok kiilsnbsége nyilvan
felirhaté az altalanos

ADi,i+1 = 2 0, (p)- By
1

alakban is, mert az F-et nem tartalmazza.
A (10) egyenletrendszer utolsé egyenletébdl azonban

F
Pi+1 = * @i 1 (14‘)
‘ 811+ F ' ’ ;

amit a (12) egyenletbe téve, rendezés utan azt kapjuk, ﬂogy

F

i
————| i = % (p)- B
@iyt F -

D(l—

Ez pedig értelemszeriien a (11) egyenlettel azonos. fgy az ott kifejtettek fenn-
allnak.
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Vizsgiljuk meg ezekutan a (11) egyenlet jobb oldalanlevd gerjesztéseket.
Belsdégésti motoroknal az egyes tomegekre haté B, B,, ... sth. gerjesztések
amplitidéi azonosak, csupin a fGtengelyalaktél és a gydjtassorrendtél fiiggs,
meghatarozott fazisszoggel vannak egymastdl eltolva. Ha B a gerjesatés
amplitidéja, akkor (k =1,2,...,1)

B, =Bsin(§t +y+ oy) =
= B [sin (£t + y) - cos oy + cos (2t + y) - sine] , (15)

ahol ay ismert fazisszogek; o, = 0, és ¥ a ¢; elcsavarodashoz viszonyitott isme-
retlen fazisszog.

Minthogy a gerjesztések kifejezéseiben szerepl koszinuszos tag fel-
irhaté a

cos ($2t + y) = —f—)—sin (Q2t + )
alakban, igy
i i
33,(p)- By, = Bsin (.Qt—}—y)-(cosack—[— %—sin - 3 6,(p) =
1 1
= S(p)- Bsin (1 +7),

ahol S(p) a p operator ismert fiiggvénye.
Tekintve azonban, hogy

Bsin(Qt+y):-£(cosy+%sin y]-A,-sith:

A4;
B (co Y+ p sin y
= — s - Qi
4, e
azért a (11) egyenlet a

Q(F,p) B[ P ]
—_——= . ;s == ——{CO — S1n . 16
5) "7 a4 sy + - S| (16)

alakra hozhaté.
Mivel a rendszernek csupan az allandésult lengési allapotat vizsgiljuk,
a (16) egyenletet a szabalyozastechnikaban hasznalatos frekvenciafiiggvénnyé

alakitjuk, amihez, mint ismeretes [3, 161. o.] p helyére jQ-t kell helyettesi-
teniink.

Felhasznalva azt, hogy
cosy + jsiny = &7,

a (16) egyenlet végleges alakja ¢;-vel valé egyszeridsités utan:
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ALD L R 17

S(j2)
ahonnan az ismeretlen A; amplitidé és a y fazisszog meghatarozhaté. Az egyen-
letet ugyanis komplex szamsikon vizsgalva, jobb oldalon B sugart korrel
abrazolhaté. Az egyenlet bal oldalin szerepld fiiggvénybe pedig valtozé A;

3. dbra

értéket helyettesitsink mindaddig, mig a fiiggvény goérbéje a kort metszi
(3. abra). A metszéspontnal levd yp szog és a metszéspontban szerepldé Ap
amplitidé a keresett értékek, amelyek ismeretében a (7)-bél a linearizalt rugé-
alland6 szamithaté, és a rendszer tovabbi vizsgalata a szokasos mfidszerekkel
elvégezhetd.
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OPTIMALIS KASZKADSZABALYOZOK TOBBVALTOZOS,
FOLYAMATOS ES SZAGGATOTT MUKODESU,
KORLATOZASOS SZABALYOZASI RENDSZEREKRE

CSAKI FRIGYES
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA LEVELEZO TAGJA

[Beérkezett 1967. februar 15-én]

A cikk t6bbvaltozés, folyamatos és szaggatott miitkodésii, félig-szabad alakzatd, korla-
tozdsos rendszerekre a Wiener —Newton-féle optimdlis méretezést targyalja. Staciondrius,
ergodikus, sztochasztikus folyamatokra explicit képleteket ad meg. Kritériumként az
idedlis és tényleges kimendjelek kiilonbségeinek, vagyis a hibajelek négyzetes kozépérték-
osszegének minimalizaldsat hasznilja. Korlatozasként a médositott jellemzbk négyzetes
kozépérték-osszegének korlitozdsit veszi szdmba.

I. Bevezetés

Allandé paraméterii folyamatos, illetve szaggatott miiksdési, linearis
szabalyozdsi rendszereket tobbnyire a kovetkez§ egyszeriisitd feltételekkel
méretezik: a sztochasztikus jeleket stacionariusoknak és ergodikusoknak téte-
lezik fel, az optimalizalas kritériumaként pedig a hibajel négyzetes kozépértéké-
nek minimalizalasat veszik.

Az optimalizalas megoldhaté az [1]-ben ismertetett médszerek valame-
lyikével. Ugyanott a médszerek részletes targyaldsa is megtalilhats, ezért
erre itt nem tériink ki. A szerzd egy egyszeri és kozvetlen médszert java-
solt [6—7]. Ennek az egyszerisitett médszernek kiilsnésen akkor mutatkozik
meg az eldnye, ha egyszeriibb alakzatrél bonyolultabbakra, pl. teljesen szabad
alakzatrél félig-szabad alakzatra, vagy korlatozases félig-szabad alakzatra,
illetve, ha egyvaltozds rendszerekr§l tébbvaltozés rendszerekre tériink at.

A tobbvaltozés rendszerek optimalis szintézisét el§szor Amara [8] oldotta
meg a matrixszamitds felhasznalasaval.

A szerz8 ugyancsak a matrixszimitist alkalmazva altalanositotta az
egyszertsitett médszert tdbbvaltozés folyamatos [13, 15, 18] és szaggatott
[32, 33] miikodésl rendszerekre is. Az egyszerisitett mddszer elvének segit-
ségével a félig-szabad alakzatok leghonyolultabb esetei korlatozasok figye-
lembevételével is targyalhaték. Ezekre — tudomaésunk szerint — eddig a tébb-
valtozds, folyamatos és szaggatott miikddésii rendszerekkel foglalkozé irodalom
teljesen altaldnosan nem tért ki [18, 33]. E cikk dsszegezi az elért eredménye-
ket, s egyrészt megmutatja, hogyan kaphaték meg az egyes speciilis esetek
a legaltalanosabb esetbdl, masrészt a folyamatos és tisztan szaggatott miiko-
désli rendszerek kozotti hasonlésagra is felhivja a figyelmet.
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Youra cikkének [9] megfelelGen feltessziik, hogy a teljesitménysiiriiség-
spektrum mitrix spektrum faktoriziciéja mind a folyamatos, mind a szagga-
tott miikddést rendszerekre elvégezhetd. Megjegyezziik, hogy esetiinkben
a spektrum faktorizicié kissé bonyolultabb lesz, ugyanis egy vagy tébb para-
méter is szerepel a faktorizdlandé teljesitménysiiriség-spektrum matrixban.

A korlatozasos félig-szabad alakzatnak megfelelden gy vessziik, hogy
a szabilyozasi rendszer egy része rogzitett, pl. ez a szabalyozott szakasz,
masik részét, pl. a szabalyozét pedig a hibajel minimalis négyzetes kozépérték
kritériumnak megfelelden kell méretezni, a hibat a tényleges és az idealis
(vagy kivant) kimendjelek kozott képezve. A tébbvaltozés rendszerek esetében
ez a kritérinm a négyzetes hibabsszetevék dsszegének minimalizalasat jelenti.
Egyszerliség kedvéért eldszér még azt is feltessziik, hogy éppen a szabalyozé
és a szabalyozott szakasz koézdtt haté médositott jellemz8k kdzvetleniil vagy
kézvetve korlatozottak.

IL. Javasolt médszer folyamatos miikodésii rendszerekre

A fogalmak jelolésére a tovabbiakban dupla indexes betiiket hasznalunk.
Ha mindkét index viltozé, akkor matrix, ha az egyik index rogzitett vagy
hianyzik és csak a maisik valtozik, akkor vektor, s végiil, ha mindkét index
rogzitett, akkor skalar a jelslt fogalom. Az oszlopvektornak az elsé, a sor-
vektornak a masodik indexe valtozik (a masik rogzitett marad).

m r
X.p(t) % X.p 174
X" (¢ >-——>—"—>

Kt

A feladat vazlata az 1. d4bran lathaté. Feltételezésiink szerint a szabalyo-
zasi rendszer valamennyi jele stacionarius, ergodikus sztochasztikus folyamat.
Az x"(t) a hasznos vezetdjel 6sszetevGkbdl képzett, x(t) pedig a zavaré zaj
osszetevikb6l képezett sorvektor (r=1,..., R). Osszegiik az x?,(t) bemenég-
jel sorvektora:

x(e) = x3(1) + x3(0).

A teljes bemendjelek elészér a wi,(¢f) r=1,...,R; p=1,...,P)
silyfiiggvényd kaszkadszabalyozoba keriillnek. A szabalyozé kimendjelei
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a médositott jellemzdk. Ezeket komponenseknek tekintve a médositott jel-
lemz8k x7p(t) (p=1,..., P) sorvektorat képezhetjiik. Feltételezziik, hogy
valamennyi médositott jellemz5 korlatozasnak van aldvetve, mégpedig alta-
laban kézvetve. Képezziink ezért egy korlatozasi sulyfiiggvény matrixot:
w';j(t) p=1...,P; j=1,...,J). A kimengjelek x,(¢) (j=1,...,J)
sorvektora a kozvetve korlatozott jellemzdket jelenti.

Tegyiik fel, hogy a kozvetett jellemzfk négyzetes kozépértéke korlato-
zott. Ez a feltétel, az dn. korldtozdst egyenlotlenség a kovetkezbképpen fejez-
hetd ki:

2 @) x(0)] = Lim —4_[ 2 (o) xj(0)] dr = 2[ 0] < e (1)

Twe x'j.(t) x'j(t) egy, az x'j_(t) oszlop- és x'/(t) sorvektorokbél matrixszorzassal
nyert szimmetrikus matrixot jelent. A matrix féatléban levd elemeinek Gssze-
gét, a mitrix nyomdt pedig & jelsli. Ez utébbi — amint az (1) képletbdl lat-
szik — egy zérus eltolasi idejli korrelacié6 matrixszal is kifejezhets. Ismert,
hogy a korlatozasi egyenltlenség kifejezhets a teljesitménysiiriiség-spektrum
matrixszal is:

> Ix @ x0) = [tP (0] = ——j SelNds <o (2)
D j= D
ahol s=jw ésj,j’:l,...,J.

Visszatérve az 1. abrahoz lathaté, hogy a médositott jellemzdk a rend-
szer rogzitett részébe, azaz a szabilyozott szakaszba lépnek be, s ez utébbi
kimengjelei a szabalyozott jellemzdk. A szabilyozott szakaszt a w;,q(t)
(p=1,...,P;q=1,...,0) silyfiiggvény matrix képviseli.

A szabélyozott jellemzdktgl, mint 6ssvetev6kb6’l megalkothatjuk az
XX (g=1,...,0) sorvektort. A hiba x (t) sorvektora pedig nem mas,
mint az ideélis vagy kivant x',(t ) és a tenyleges ¥(¢) kimengjel vektorkiilonb-
sége. Ha sziikséges, akkor az x'i(t) idealis klmeno]el vektor az y (1) fizikailag
nem feltétleniil megvalésithaté silyfiiggvény matrix segitségével az xV,(t)
hasznos jelvektorbdl allithaté eld.

Tekintsiikk minimalizalasi kritériumnak a hibajelek négyzetes kozép-
értékének osszegét. Ez az xg,(t) oszlop és xf‘q(t) sorvektorokbél matrixszor-
zéssal képzett matrix nyomanak kozépértéke. Nyilvanvaléan kifejezhetd a
megfelel§ korrelicié vagy teljesitménysiiriiség-spektrum matrix segitségével is:

1 (T
> [ (0 x40)] = lim { N[ () Xy ()] de =
D J-T D (3)

= lo; (0>]———’ 3 [@h0(s)] ds.

—je D

MTA. VI. Osztily Késleményei 38 1967




176 CSAKI FRIGYES

A Lagrange-féle feltételes szélsGérték-szamitast alkalmazva feladatunk a

X IO 0]+ 2 3 O] = 3 5040 +
D D (4)
AR O, 0) = N0 + 1ol 0] = 3y (04

kifejezés minimalizalasara redukélédik, amely a

N (0,4) = —— - N [<I>“.“( )+ <1>” (s) ]d 5
= aq (05 . - LT aq s ()
D 27'5] J—jeo D

\
alakban is frhaté. Feladatunk tehat az (5) 8sszefiiggés jobb oldalan 4116 integral
minimalizilasa, mas szavakkal az eredd teljesitménysiriség-spektrum matrix

D, (s, 4) = PO (s) + 2D} (s) (6)

minimalizalé nyomat kell megtaldlni, amely az s = jo valtozé és a A para-
méter fiiggvénye. Természetesen a (6) egyenlet mindkét teljesitménysiiriiség-
spektrum matrixa csak s? és w? fiiggvénye, ezért az (5) egyenlet komplex
véaltozés integrilja val6jdban valés valtozés integralt jelent. Mivel igaz a

g (s) = Pgq (s) — P (s) — Py (s) + P (5) Q)

odsszefiiggés [13, 15, 18], igy a szerzd egy korabbi cikkében [12] ismertetett
index-atvaltasi szabily altalanositott forméaja és az 1. Abra felhasznalasaval
az utébbi matrix a kévetkezd médon is kifejezhet:

B(s) = iy(s) — PPs) Wiy(s) Wig(s) —

— Wip(— s) Wi (—s) ®Ri(s) + (8)

+ Wip(— 5) Wi(— 5) PL2(s) Wy(s) Wh(s),
és hasonléan

D (s) = WEy(— s) W5 — s) B(s) Wi,(s) W5i(s) 9)

(rrr=1,...,R; p,p’=1,...,P; ¢.¢=1,...,0; 5,j’=1,.....0).

ahol Wi (s), qu(s) és Wk pj(s) rendre a szabilyozd, a szabilyozott szakasz
és a korlatozis atviteli fliggvény matrixa, amely a megfelel§ sdlyfiiggvény
méatrixbél Fourier- vagy Laplace-transzformacié alkalmazasaval hatarozhaté

meg. A W;,,,( s), W wt q( s) és W k (—s) adjungalt matrixok, azaz a W,,(s),
W;,q(s) és W‘;j(s) atv1teh fiiggvény matrlxok transzponilt, komplex konjugalt
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matrixai. Az utébbiak rendre RX P, Px(Q és P X J tipust matrixok. Az alta-
lanossig megszoritasa nélkiil a legtébb esetben feltehet§ az R=P=Q > J
egyenlftlenség.

Vezessitk be most a

Wep (— 8) WS (— s) P2 (s) W, (s) Wiy (s) +
+ AW, (— s) Wi (— s) B2 (s) Wi, (s) Wiy (s) = (10)
= Wi, (— 5) WS, (— 5) D22 (s, ) WE, (s) Wi, (s)

osszefiiggés altal implicite definialt ®2%(s, 1) teljesitménysiirtiség-spektrum
segédmatrixot. Kimutathaté, hogy ez a ®23(s, 1) teljesitménysiriiség-spektrum
segédmitrix, amennyiben nem fiigg a szabalyozé Wi(s) atviteli fiiggvény
matrixatél, akkor a (10) egyenlet éltal egyértelmiien meghatarozott.
Ennek belatasihoz vizsgiljuk meg a teljesitménysiiriség-spektrum
segédmatrix
1

D2 (s, 4) = B2 (s) + A[W5, (— )] X
X [Whp (—8)] "1 WE, (—s) WS, (— s) B2 (s) X (11)
X Wi, (s) W (s) [Why ()] =2 [W5, ()] 2

explicit kifejezését.

Nyilvinvalg, hogy tetszdleges d)?,t,’(s) teljesitménysiirtiség-spektrum mat-
rixhoz tartozé teljesitménystiriiség-spektrum segédmatrix akkor és csak akkor
lesz fiiggetlen a Wfp(s) matrixtél és az atviteli fiiggvény matrix W;,,,(—s)
adjungaltjatél, ha

Wii(s) [Whe(s)]~! = I(s) I, (12)
(p=1...,P; j=q=1,..., J=0),

ahol I(s) valamilyen skalar atviteli fiiggvény vagy polinom, mig I,, Px P
tipusi egységmatrix. Ez a feltétel a kovetkez8 segédmatrixhoz vezet:

DHs, 4) = [1 + AI(— s) I(s)] BPX(s), (13)

amely valéban fiiggetlen a Wyp(s) és Wp... (—s) matrixtsl. Igy tehat a szaba-
lyozott szakasz matrixat megadva a korlatozasi matrix nem valaszthaté meg
tetszGlegesen, hanem kozéttik a segédmadtrix fiiggetlenségét biztosité (12)
osszefiiggésnek kell fennallnia. '

A (6) eg-yenlettel megadott teljesitménysiirliség-spektrum matrix a (8),
(9) és (10) felhasznalasaval a
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D (s, 4) = Cb}ll,q(s) — ®PL(s) We(s) W;,q(s) — Wfl'p'(—s) W, (—s) PPL(s) +
+ Wi (—3) WE, (—s) BE(s, 1) Wi (s) Wi(s)

(14)

alakban is kifejezhetd.
Vezessiik be a

D2(s, 4) Y5 (s, 4) W;,q(s) = <I)‘,’,‘q(s)
és ' (15)
W (=) Y5, (—s, 2) BE(s, ) = BIf(s)

implicit dsszefiiggések segitségével az R X P tipusid Y[, (s, 1) atviteli fiiggvény
segédmatrixot és ez utébbi Y,,.(—s, 1) adjungaltjat.

A (15) kifejezés (14) egyenletbe valé helyettesitése utian a kérdéses
teljesitménysiiriség-spektrum matrix a kovetkezd alakra hozhaté:

q)q’q(s’ }') = (I)tlll’q(s) - Wf]’p’(_s) Y;’r’(_s9 A) ‘I’?'z:(s’ A) ng(s’ '1) qu(s) +
+ [Wip(—8) Yorr(—s, 2) — Wi (—3) Wi (—s)] B2(s, 4) X (16)
X [Y":I{(s’ }”) W;Q(s) - W(r:p(s) W;q(s)] ®
ahol a Wfp(s) atviteli fiiggvény matrixot és annak W;, ,—s) adjungaltjat
csupan (16) utolsé kifejezése tartalmazza. A @Pgyqs, 1) teljesitménystirtiség-

spektrum matrix nyoma nyilvan akkor lesz minimalis, ha ezen utolsé kifejezés
zérussa valik. Ennek szitkséges és elegendd feltétele, hogy

Wio(s, 4) = Y5, (s, 4)

W (—s,A) = Y5, (—s, 4) (17)
legyen, ahol az optimumot a felsd o index jelsli. A (15) és (17) egyenletek
figyelembevételével a

D2(s, ) ng(sa ) W;q(s) = q’?lq(s) )
Wi (—s) W, (—s, 1) (s, ) = BP(s)

(18)

implicit 6sszefiiggéseket kapjuk a fizikailag meg nem valdsithaté kaszkad-
szabalyozé atviteli fiiggvény matrixara és annak adjungaltjara.
Természetesen egy fizikailag megvalésithatatlan atviteli fiiggvény matrix
nem oldja meg problémankat, s igy egy fizikailag megvalésithaté megoldast
kell keressiink. Legyen W;7'(s) a korlatozdsos kaszkddszabalyozé fizikailag
megvalésithaté optimalis atviteli fiiggvény mitrixa. A (18) egyenletrendszer

elsé egyenletében Wi (s, 1) helyére ezt a métrixot irva a

D5, 4) Wig(s, A) Who(s) Wi p(—s) = B4(s) Wop(—s) + Frp(s, ) (19)
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osszefiiggés adédik, ahol FJ.,.(s, 1) egyeldre ismeretlen, de csakis jobb oldali
polusokat tartalmazé atviteli fiiggvény elemekbdl allé matrix. A Wi, (—s)
matrix szerepeltetése az egyenletben elkeriilhetetlen, ugyanis a W;q(s) W;,p,(—s)
matrixot kell teljesitménystirliség-spektrum matrixként kezelni.

Vezessitk be a

DL (s, A) B (s, A) = P(s, ) (20)

és
Who(s) Wip(—s) = (Why(s) Wi(—))* X (Wh(s) W (—s))~ (21)
spektrum faktoriziciés osszefiiggéseket, ahol a — (minusz) felsdindex olyan

métrix tényezbkre utal, amelyek inverzeikkel egyiitt csak jobb oldali, a 4+
(plusz) felsdindex pedig olyan tényezdkre, amelyek inverzeikkel egyiitt csak
bal oldali pélusokat tartalmazé elemekbdl allnak.

A (13) egyenletnek megfelelGen a $23(s, 1) teljesitménysiirtiség-spektrum
segédmatrix spektrum faktorizaciéja nem sokkal bonyolultabb, mint a
®2°(s) matrixé, a kiilonbség csupan annyi, hogy meg kell keressiik az

L+ AH(=9) I(s)) & (1 + AL(—s) I(s))*

skalar tényezgket is.
A (20) és (21) egyenleteket figyelembe véve a (19) a kovetkezs formaban
irhaté fel: .

B2 (5, A) WE(s, 4) (Why(s) Wh(—s))* =
= [®%(s, )] @V(s) Wi (—s) X
X [(Why(s) WE (—s))~] 2 + [®2 (s, 1)]~! X
X F (s, A [(Who(s) WE o (—s))] 2.

(22)

Az egyenlet mindkét oldalan kiilsnvalasztva a fizikailag megvalésithaté
és megvaldsithatatlan matrix 6sszetevéket, a kovetkezd két bsszefiiggés
kaphaté:

D25 (s, 2) WEp(s, 4) (Whg(s) W j(—s))t ="

= {[®5 (s A ch>£"q<s> Wip(—s) X (23a)
X [(W3q(s) Wer(—9))"]~}+
0= {[52(5, D] B04(5) W(—s) x
[(W A Wip(=)T] 7+ [#87( ] x (23)
X Fiop(s, 4) [(W ()W (=),
ahol a + (plusz) alséindex fizikailag megval6sithaté pozitiv idé&fiiggvényekhez
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tartozé elemekbdl allé, a — (minusz) alséindex pedig fizikailag megvalésitha-
tatlan negativ idéfiiggvényekhez tartozé elemekbdl allé matrix §sszeteviket
jelsl. A fizikailag megvaldsithaté dsszetevd altalaban megkaphaté egy inverz
Fourier-transzformaciéval és egy azt kiveté Laplace-transzformaciéval.

Itt emlitjitkk meg, hogyha az 6sszetevfkre bontand$ matrix elemei nem
tartalmaznak transzcendens tényezdket, vagyis tisztdn racionalis tortfuggvé-
nyek, akkor a kétszeres transzformalis helyett dgy is eljarhatunk, hogy az
egyes elemeket részlettértekre bontjuk, és kiilonvélasztjuk a jobb oldali, vala-
mint a bal oldali pélusokat. Az eldbbiekbdl szirmazik a — (minusz) alsé-
indexd, az utébbiakbél a 4 (plusz) alséindex{i matrix §sszetevd.

Végiil a korldtozasos kaszkidszabalyozé fizikailag megvalésithaté opti-
malis atviteli fliggvény matrixa a (23a) egyenletbdl

Wet(s, ) = [@aa‘(s, l)] -1x {[@?"ﬁf(s, ).)]‘1 ¢I>‘,’,iq(s) W’fl'p: —s) X

X [(Wpils) Wirp(—3)) ] [(Whels) Wirp(—s)) ]

alakban fejezhetd ki. A W{T'(s, 1) megoldas most mar behelyettesithetd a kor-
latozasi feltételekbe. Ez ugy vihets keresztiil, hogy el§szér a (9) egyenletbe
beirjuk W{,(s) és adjungiltja helyere értelemszerden a Wi (s, 1) métrixot és
adjungaltjat. Igy megkapjuk a <I>J ](s, 2) tel]e51tmenysuruseg spektrum mat-
rixot. Ez utébbit a (2)-be beirva a 1 paraméter megvalaszthaté gy, hogy
a (2) egyenldtlenség, tehat a korlatozasi feltétel teljesiiljon. A 1 paraméter
megfeleld értékét meghatarozva, és azt (24)-be helyettesitve végiil is meg-
kapjuk a kaszkadszabalyozé W{(s) fizikailag megvalésithaté optimalis
atviteli fiiggvény matrixat. Hangsilyozzuk, hogy az el8bbi eljirds elvégzése
utan a A paraméter mar nem szerepel. A kittizott feladat végsé explicit meg-

oldasa korlatozasos félig-szabad alakzat esetén a W{l'(s) atviteli fiiggvény
matrix.

(24)

A hiba teljesitménystiriiség-spektrum mitrixa dgy szdmithaté ki, hogy
a Wil(s) matrixot és adjungéltjat behelyettesitjiik a (8) egyenletben szerepld
W, (s) és Wi (—s) méatrixok helyébe. Ezckutan a (3) egyenlet segitségével

a négyzetes hibaosszetev8k értékének minimalis 6sszege meghatarozhaté.

III. Kiegészité megjegyzések

Vizsgaljuk meg most a kapott eredmények altalanositasinak és speciali-
zaldsanak lehet§ségeit.

Elészor is vilagos, hogy A = 0 véve ®%(s, 1) kozvetleniil &"2(s)-re redu-
kalhat6, masrészt a (21) egyenletbdl:

Wim(s) == [®%5*(s)] 2 {[Qb,b.‘ s)|—t %
X BPi(s) W (—s) [(Whe(s) W —.\s‘))_]‘l}+ X (25)
X [(Wha(s) Wq’p’(_s NI
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amely a korlatozas nélkiili félig-szabad alakzatd optimalis kaszkadszabilyozé
végs6 megoldasi képlete.

Ugyanigy teljesen szabad alakzat esetén, azaz ha a rendszer rogzitett
része egységmatrixnak tekinthetd, amely nem fiigg az s = jo valtozétdl,
a (25) egyenlet a

Wii(s) = [2251(9)] 7 {[ @25 ()] @Pils)} 4 (26)

alakra egyszerisithet§. Ez a legegyszeriibb képlet a tébbvaltozés rendszerek
optimalis atviteli fiiggvény matrixait kifejezd zart képletek kéziil.

Vizsgaljuk meg most a w;j(t) korlatozasi matrixot és annak W;j(s)
transzformaltjat. Természetesen a (12) egyenletnek mindig érvényesnek kell
lennie. Ha a mdédositott jellemz8k kézvetett médon korlatozottak, akkor
a W';j(s) teljesen altalanos forméaban vehet§ fel. Pl.,, ha éppen a szabilyozott
jellemzdk négyzetes kozépértékének dsszege korlatozott, akkor a W';j(s) kor-
latozasi matrix megegyezik a szabalyozott szakasz W;,j(s) matrixaval.

Tovabba, ha a szabalyozott szakasz W;,j(s) atviteli fiiggvény matrixa
kétr megfelelé atviteli fiiggvény matrixszorzata

Whi(s) = Wii(s) Wig(s) 27)

és éppen az emlitett két sorbakapesolt rész kozostti jellemz8k négyzetes kozép-
értékének osszege korlatozott, akkor a W;j(s) a W;,j(s) matrixszal azonosnak
veendé.

Masrészt, ha a médositott jellemzdk egyiittese kozvetleniil korlatozott,
akkor a korlatozasi atviteli fiiggvény matrix specialis format vesz fel: diagona-
lis matrixsza valik. A (12) egyenletnek megfeleléen ebben az esetben a W;,q(s)
matrixnak is diagonalisnak kell lennie. Példaul, ha éppen a médositott jellem-
z0k négyzetes kozépériékének osszege korlatozott, akkor Wj,(s) egység-
matrixsza vilik

sz(s) =1,,
amely fiiggetlen az s = jo véltozétél. Ha a modositott jellemzdk négyzetes
kozépértékét bizonyos gy, .. ., 8pps + . . » gpp stilyozis figyelembevételével kell
osszeadni, akkor a W';j(s) korlatozasi atviteli fiiggvény matrix a silyok négyzet-
gyokeibél, mint elemekbdl képezett diagonalis matrix lesz:

Whj(s) = diag [Vgu, -+ Vépp - - - Vel - (28)

Ez a matrix szintén fiiggetlen az s valtozétél.
Félig kozvetlen korlatozasrél akkor beszéliink, ha nem a médositott
jellemzdk négyzetes kozépértékének osszege, hanem a médositott jellemzdk
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elsd (vagy masodik) differencialhdnyadosa korlitozott. Ez esetben a kivetkezd
valasztasra van sziitkség

Wii(s)=sl,,, (29)
vagy

Wi(s)=s1,,. (30)
Amennyiben silyoznunk kell, akkor

W (s) = s- diag [Vgw, - - -» V& - - -2 VBppl > (31)
Wk (s) = s2- diag [Vgy - - -» VEppr - - +» VEpp) (32)

illetve

a megfeleld valasztas. Sajnos a silyok nem valaszthaték akarhogyan, hanem
csak a (12) egyenlet megfeleld figyelembevételével.

Ha példaul az els6 médositott jellemz8 énmaga, a masodlk médositott
jellemzdnek az elsd differencialhdnyadosa, a harmadik médositott jellemzs
maisodik differencialhanyadosa, és igy tovabb . .. megfelelen silyozva veendd
figyelembe a négyzetes kozépérték osszegezésben, akkor a

Wl;j(s) = diag [V.g—lv sV.g;,szv‘g;, ]

diagonalis méatrix készitends el, feltéve, hogy ezt a (12) feltétel megengedi.

Hasonléan, a kiillonleges kivanalmaknak megfelel6 néhany més speciilis
matrixforma is vilaszthaté, ha a médositott jellemzdk négyzetes kozép-
értékének dsszegét kell félig kozvetlen médon korlatozni, de mindig csak a (12)
megszoritas alapulvételével.

Felmeriil a kérdés, hogyan adhaté meg tobhszorés korlatozas. Ha példaul
a médositott jellemzbk egyidejiileg két vagy tébb korlatozisnak vannak ala-
vetve, akkor a (2) egyenlGtlenség helyett egyenlStlenség rendszert kell tekin-
tetbe venni:

1 g ' 1 2 ’
2] 2 [®7jx($)] ds < o (2)
és az (5) egyenlet helyett a
. 1 (= :
% [y (0,4, ..., )] = En? 2[@2}; + 2‘ A B i)(s) ] (5')

Osszefiiggés all fenn, ahol a megfeleld teljesitménysiirtiség-spektrum matrixok
‘I’Jl'! j(i)(s) = W}(’p'(i)(_s) Wfa'r'(—s) q’?}?(s) W?p(s) ng(i)(s) .
Itt W;j(i)(s) i=1,...,I) a megfeleld korlatozési matrixok (2. abra).
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Utébbi esetben az egyszerlisitett médszer szerint jarva el, mind a
®2(s, A - - - » Ap) teljesitménysirdség-spektrum segédmétrix, mind a W77
(5 Ay e v e s [) fizikailag megval6sithaté optimalis atviteli fiiggvénymatrix
a J; paraméterek tobbvaltozés fiiggvénye lesz. Ekkor a (10) egyenlet helyett a

X0 X' ot

Xp1t) XY ®

2. dbra

Wirp(—3) Wii(—s) r2(s) Wip(s) Wig(s) +
I
4 31 W (—s) W {—s) BE(s) We,(s) Whj((s) = (10%)
i=1

= WL, (—s) W5 (—s) (s, Ay, - - -» A1) Wi, (s) WEi(s)

v

hasznalandé és a teljesitménysiriiség-spektrum segédmitrix most

q,zrx’a;(s, ;'D Y ll) = q’?’?(s) + 2}”! [Wg'r'(-—s)]“l [Wlfl'll'(—s)]_l X

(11°)
X W —3) Wi(—s) @2(s) Wiy(s) Wijia(s) [Whe(s)] 2 [Wh(s)]

A (12) feltétel helyett a
Wii8) [Whe(s)] ™" = Ii(s) I . Q)
i=1,...,1)

megszoritisok érvényesek.
Végezetiil az explicit megoldasi képlet ekkor

Wem(s, Ay, v vy Ay) = [BE(sy Ayy « vy A)] X
X A[®237 (5, Ags « - +» A)] 72 PPi(5) Whg(—s) X (24%)
X [(Wha(s) Wi p(—8))~]72 1 [(Whe(s) Wep(—3))¥] 2.
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A 7; paramétereket most olyan médon kell meghatarozni, hogy a legszigoribb
(2’) egyenl8tlenség teljesiiljon.

Természetesen altaldnositott matrix jelolésméd is lehetséges. Ebben
az esetben o) = (02); és A; mint vektor (egydimenziés matrix) koordinatija
tekintendd és

@ 1hi(5), Wi i(s)s Wipo(—3)

haromdimenziés matrixok. Ekkor az (5%}, (10%), (11’) egyenletekben a szum-
macié matrixszorzasba megy at: a hiromdimenziés és az egy dimenziés mat-
rix szorzata kétdimenziés matrixot eredményez.

Az egyszeres korlatozas eseteihez hasonléan igen sok specialis feladat
is megvizsgalhaté tobbszords korlatozas esetén, erre azonban itt most nem
tériink ki.

IV. Altalinositisok tobbvaltozés szaggatott miikodésii rendszerekre

Tisztan digitalis, vagy mintavételezett, osszefoglaléan szaggatott miiks-
désii rendszerekre [18—32] teljesen kézenfekvik az altalanositasok (3. abra).

3. dbra

A hibdk szdmsorozatainak négyzetes kozépérték osszege a kovetkezd alakban
fejezhetd ki

2 2[x (nT)xly(nT)] ==

2N+1 n=—N (3%)
== S‘[(p (0T)] = ——@ 2 mh(z)z1dz,

> [x 1 (nT): X (nT) ) = hm

ahol
D(z) = 2 @g(kT)z~

k=— o

a megfelel§ teljesitménysiirliség-spektrum matrix és T a z sik egységkore.
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Masrészrdl a korlatozasi egyenlSilenségek a kévetkez6képpen alakulnak:
N [xL(nT)x(nT)] =
D

= am 2N+1,,_2_N%[‘ (nT) xj(nT)] —'2[ #(0T)] = (2*)

L N @l(z) 2 dz < 0%
2nj Jr, D
ahol z =T és j,j" =1,...,J.

Lathaté, hogy a szaggatott miikodésl rendszerekre teljesen hasonlé
kifejezések érvényesek, mint a folyamatos miikédési rendszerekre. Ezt a kériil-
ményt figyelembe véve ugyanazokat a szamokat haszniljuk az egyenletek
megjelolésére mint korabban, de megkiilonbdztetésiil * jelet hasznalunk.
A szaggatott miikédési rendszerckre a megoldas ugyaniigy végezhet§ el, mint
a folyamatos miikodésti rendszerekre. Rovidség kedvéért a levezetéseket itt
mellSzziik, és csak a végeredményeket kozsljiik.

A szaggatott miikodésii korlitozds kaszkadszabalyozé fizikailag meg-
valésithaté optimalis atviteli fiiggvény maétrixa

WDz, A) = [@82+(z, A)] 1 {[ @22 (2, )]+ BPY(z) W, (1) X

(24%)
X [(Whe(z) Wap(z72)7] 72} [(Whe(2) Wip(—2)) ] 2.

Itt a — (minusz) felséindex olyan matrix faktort jelsl, amelynek és amely
inverzének elemei csak a I'| egységkoron kiviili, mig a -+ (plusz) felsGindex
olyan matrix faktort jelol, amely és amely inverzének elemei csak az egység-
kéron beliili pélusokat tartalmaznak. Tovabba a + (plusz) alséindex fizikailag
megvalésithaté pozitiv idéfiiggvényekhez tartozé, a — (minusz) alséindex
pedig fizikailag megvalésithatatlan negativ idéfiiggvényekhez tartozé elemek-
bél all6 matrix 8sszetevékre utal. Az eldbbi elemeinek pélusai az egységsugari
kor belsejében, az utébbi elemeinek pélusai az egységsugard koron kiviil
vannak.

A maitrix faktorok altalaban a teljesitmény-spektrum matrixbél spekt-
rum faktorizaciéval, a fizikailag megvalésithaté 6sszetevik pedig kétoldali
inverz z-transzformaciéval, majd egyoldali z-transzformaciéval kaphaték meg,
integracids dtnak az egységkort tekintve és a masodik esethen az sszegezést
csak n = 0-t6l végtelenig véve (és nem n = — oo-t8l oo-ig).

Megjegyezziik. hogy a ®2%(z, 1) teljesitményspektrum segédmatrixokat
most a
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Wi (1) W (5=) B(2) W (a) Wi(e) +
+ 4 Wﬁp‘(z-l) Wi (z1) ®72(2) W?(2) Wk/(z) = (10%)
= Wi (z71) W5, (z7) @23, 1) WE,(2) Wi(2)

implicit sszefiiggés definiilja.
A fiiggetlenség feltétele ebben az esetben

W (2) [Wi(a)]~ = I()]1, ' (12*)
Ez a feltétel a
D2z, A) =14+ AI(z"1) I (Z)] ®2(z)

segédmatrixot adja, amely valéban fiiggetlen a W7 (z) és a W..(z~1) mat-
rixtél.

Ez az sszefiiggés is hangsilyozza azt a tényt, hogy a szabilyozott sza--
kasz matrixat megadva a korlatozasi matrix nem vélaszthat6 meg akarhogyan,
hanem egy a segédmatrix fiiggetlenségét biztosité kapesolatnak kell kozottiik
fennallnia.

A hatérozatlan A paraméter eliminilasa ugyanolyan médon torténik,
mint fentebb, csupan az a kiilénbség, hogy most a

P} (2) = Wip(z™) Wi (z72) D22(z) Wiy(z) Wi (2) (9%)

bsszefﬁggést kell hasznalni. A (24) egyenlet (9*)-ba valé helyeitesitése utan
kapott <I: (3, A) métrixot a (2*) egyenletbe beirva a 4 paraméter meghataroz-
haté oly modon, hogy a korlatozasi egyenl§tlenség teljesiiljon.

A (24*) egyenlet és 1 ezen értékének felhasznilasaval megkaphaté a szag-
gatott miikodésti kaszkadszabalyozé fizikailag megvalésithaté W7j'(z) opti-
malis atviteli fiiggvény matrixa.

V. Megjegyzések
Nyilvanvalé, hogy 4 = 0 esetén, egyrésat
P23z, 4)
P22)
matrixra egyszerlisithet§, masrészt a (24*) osszefiiggés a

Wip'(z) = [‘1’“" ] @ ()] ‘PBZ(Z)W“ (571 X

(25%)
X Whi(2) ( T (W) Wi ) ]
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kifejezésre vezet, amely a korlatozas nélkili félig-szabad alakzatid rendszer
szaggatott mlkodés’ optimalis kaszkadszabalyozéjanak végs8 explicit meg-
oldasi képlete.

Tovabba, a tobbviltozés teljesen szabad alakzatd szaggatott mikodésd
rendszerek optimalis atviteli fiiggvény matrixa

ra(z) = [@ ()] 7 {[®P2 (2 Ji P2} (26*)
lesz.
Hasonlé médon kénnyiiszerrel atvihet8k a szaggatott miikodésid rend-
szerekre a III. alatt targyalt tovabbi megjegyzések is. )
A most kapott eredmények tobbszoros korlatozasok esetére is kénnyen
altalanosithaték. Pl., ha a mdédositott jellemz8k egyidejiileg két vagy tobb
korlitozisnak vannak aldvetve, akkor a (2*) egyenlétlenség helyett az

2mj 96 S [®hoE] e dz <ol 2%

egyenlGtlenség rendszer lesz érvényes. Ilyenkor a
S [pg0T Ay .y )]_——QP LR 2/1 ()| z1dz (5°%)
D

osszefiiggésbdl indulunk ki.
Ekkor a megfelel§ teljesitmény-spektrum maétrixok:

P(z) = Wip(e™) Wiz, @ri(z) Wiy(z) Wiji(2)

ahol Wj,,(z) (i =1,...,I) a megfelels korlatozasi matrixok. A tsbbszoros
korlatozasi félig-szabad alakzatra a

\
Wri@) [Whe()] ™ = Lin(2) Ly (127%)
E=1,...,1
fiiggetlenségi feltételeknek kell teljesiilniok, ahol Ijy(z) (i =1, » I) vala-

mely skalar impulzus atviteli figgvény (vagy pohnom) és I, PxP tipusia
egységmatrix.

Természetesen ez esetben mind a ®%3(z, 1,, ..., 1) teljesitmény-spekt-
rum segédmatrix, mind a fizikailag megvalésithato Wcm(z, 1s -+« 5 A) Opti-
milis impulzus atviteli fiiggvény matrix a A; paraméterek téobbvaltozés fiigg-
vényévé vilik. Ennek megfelelden a segédmatrix:

1
B8z, 1y, .. Ay) = [1 + I I(i)(z)] B0(z).
i=1
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Végiil is a tobbszérésen korlatozott félig-szabad alakzat explicit megoldas
képlete a -

Wir(z, Ay oo s dy) = [Cbaa*(z, e l,)]"l X
X {[CD,,,T(z, 19 o v es ll)]‘l <I>b,i (z) Wfrpr(z_l) X
X [(Whe(=) Wiy (1)~ 74 [(Wha(2) Wirp(a™) ]~
képletbe megy at.

A J; paraméterek megvélasztisit most olyan médon kell megtennunk

hogy a legszigoribb (2°*) egyenlétlenség is teljesedjék.

e x5t

(t)

X.

. k
x5t X0 (t) X (t)
Wy (1)

4. dbra

Erdemes még megemliteni végiil, hogy az egyvaltozds rendszerek a tobb-
valtozés rendszerek speciilis esetei, s igy a folyamatos és szaggatott miikodést
rendszerek optimalis atviteli fiiggvényei az itt adott képletekbdl kézvetleniil
megkaphaték a métrixokat skalaris mennyiségekkel helyettesitve. Ez egyarant
igaz a korlatozésos vagy korlatozdsmentes félig-szabad alakzatokra, vagy
a teljesen szabad alakzatra is. Hangsilyozzuk, hogy egyvaltozés rendszerekre
a (12), illetve (12*) egyenlet mar eleve biztositott, ugyanis p = 1 esetben
I,, =1, ami matrix helyett skalaris mennyiség. {gy egyvaltozés rendszerekben
a fliggetlenség sziikséges feltétele eleve biztositott.

FUGGELEK

Meghatarozva a 4. dbra szerint két egyenértékii kaszkddszabalyozé optimdlis atviteli
fiiggvény matrixat, a soros vagy visszacsatolé szabélyozdk atviteli fiiggvény matrixa is meg-
adhaté. PL, ha nincs visszacsatolé szabdlyozé, akkor a soros szabalyozé atviteli fiiggvénye

Yip(s) = [L— Wyp(s) Wpg(s)]™* Wip(s)

alakid, masrészt, ha a soros szabdlyozé hiinyzik, akkor a visszacsatolé szabilyozé atviteli
fuggveny matrixara:

Yir(s) = [ Wrp(s) Wpg(s)] ™ — [Whe(a)]
r=14,...,.R; p=1..,P; g=1..,0; R=P=(Q)
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Hasonléképpen az 5. dbra alapjdn meghatdrozva a szaggatott miikédésti kaszkad-

szabalyozé optimélis impulzus atviteli fiiggvény matrixat a zart korben levs soros szabéalyozd
impulzus atviteli fiiggvény matrixa

Yrp(z) = [1 — Wip(z) Wig(2)]™* Wiplz )

alakban fejezhet$ ki, amennyiben nines visszacsatolt szabalyozé.

Ha pedig a soros szabilyozé hidnyzik, akkor a visszacsatolé szabdlyozé impulzus

dtviteli fiiggvény matrixa

10.
11.
12.
13.
14.

Y 1(z) = [Win(z) Wpy(2)] ™ — [Wie()]™*
r=p=q=1,...R=P=4(Q).

X, [~ Xt
1 Ygr (t) J -

X (t] Xr XB(t) XY it b
L o o ¥

x%.(t) Xt X0 t) X t- Yo (t) xy
)9 (/- » ) 5 p()f\'.q(t )Cq(f)

5. dabra
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REZGOMALMOKBAN FINOMRA OROLT ORLEMENYEK
ELVALTOZASAIROL*

E. von SZANTHO
PROF., DR. ING.
TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN

[Beérkezett 1966. szeptember 19-én]

A dolgozat kvare, rutil, kriolit, magnetit és galenit dsvinyokon rezgémalomban valé
finomdrléskor bekévetkezd fizikai és kémiai valtozasoknak fajlagos feliiletméréssel, rontgen-
finomstruktira-elemzéssel és differencidltermoanalizissel valé vizsgilatat ismerteti.

I. Bevezetés

Az apritasnak és Grlésnek az dsvanyel8készitésben, de egyéb iparagakban
is fontos szerepe van. A banyiszati nyersanyagok eldkészitésekor azokat
eldbb fel kell tarni: az egymassal dsszenltt asvinyegyedek 0Osszendvését
apritassal-Grléssel meg kell sziintetni, hogy azok valamilyen rikévetkezd eld-
készitési eljarassal egymastdl szétvalaszthaték: kiilon-kiillon termékekbe
gytjthet6k legyenek.

Az apritassal egyittal valamely meghatédrozott disitasi médszerhez
sziikséges szemnagysiag is el§allithaté. Igy példaul finomabban 8sszendtt
asvanyok nyerséreét flotalas elstt golyésmalomban rendszerint 0,2 mm ali
Orlik. Keramiai vagy festékipari nyersanyagokat még finomabbra &rélnek.

Apritaskor a szilard testek kohéziéjat kiils§ er8hatasok sziintetik meg,
tdgyhogy azok szimos aprébb darabra hullanak szét. Valamely szilard test
szétaprézédasa az apritégépekben nyomis, iitkozés, iités, hajlitds és nyiras
révén kovetkezhet be.

A durvaszemi feladasbél apritissal tobbé-kevéshé finomszemecsés
anyaghalmazt kapunk. A miivelet eredményét célszeriien szemnagysagméréssel
(szitaelemzéssel) hatarozhatjuk meg. A szemnagysag csokkenésével az anyagi
halmaz feliilletének névekedése jar egyiitt, igyhogy a fajlagos feliilet néveke-
désével is jellemezhet§ az apritis eredménye.

Az asvanyok igen finomra &rlésekor (pl. rezgdmalomban) nemcsak a
fajlagos felillet né, hanem az asvanyok fizikai és kémiai sajatsigai is meg-
valtozhatnak, amint azt szdmos példa bizonyitja.

* A Magyar Tudominyos Akadémia Miszaki Tudomanyok Osztalydnak felolvasé
iilésén 1965 nyaran elhangzott eldadas roviditett szdvege.

/
MTA VI Osatdly Kazleményei 38 1967



192 SZANTHO E.

Kb. 10 éve HEDpVAL [1] még azt a nézetet képviselte, hogy aktiv anya-
goknak mechanikai apritdssal vagy hidegmegmunkilds okozta racshibak
létesitésével valé eldallitdsa csupdn aldrendelt jelentGségi lehet. Az utébbi
években rendszeres vizsgalatokkal nyert eredmények azonban arra mutatnak,
hogy a szilard testek mechanikus kezelésének nagyobb a jelentdsége, mint
ezideig feltételezték. A mechanikai kezelés kalapacsolas, hengerlés vagy &rlés
utjan toérténhet. Kiilonosen hatdsosnak mutatkozott az asvianyok rezgé-
malmokban valé mechanikai kezelése.

A Berlini Miiszaki Egyetem Asvdnyelokészitési Intézetében is rezgd-
malomban végeztiink finomdrlési kisérleteket kvarccal, rutillal, magnetittel,
galenittal és kriolittal. Az &rlés hatasat ezen asvanyok fizikai és kémiai tulaj-
donsagaira fajlages feliilletméréssel, mikroszképi vizsgélattal, differencial-
termoanalizissel és réntgen-finomstruktira vizsgilattal prébaltuk nyomon
kovetni.

IL. A finom&rlés hatasa a szilard testek fizikai és kémiai sajatsagaira

Mindenekelstt a ,,mechanikai aktivalas” és a ,,mechanokémiai reakeié’
fogalmanak tisztazasa indokolt:

A mechanikai oktivilds SMEKAL [2] szerint mechanikai miivelet, amely
a szilard test reakcioképességét noveli, mikozben az aktivalt szilard test
kémiai Osszetétele valtozatlan marad.

Ha viszont a mechanikai kezelés kozben a szilard test kémiai ossze-
tétele is megvaltozik — PETERs [3] értelmezése szerint —, mechanokémiai
reakciérél beszéliink. A mechanokémiai reakeiét altalaban megelszi valamilyen
mechanikai aktivalas.

A szilard test sajatsagainak valtozasa igen sokféle lehet, és a kozdlt
energia mennyiségétll, intenzitdsatél és tartamatol figg. Az 1. tablazat
osszesiti a szilard test-sajatsagok valtozasanak a finomdrlés dtjan bekdvetkezd
lehetdségeit. Egyik ilyen valtozas a feliiletnévekedés.

A mechanikai aktivalds jelentkezhet: A felillet reakciéképességének
nivekedése folytan, pl. a friss torésfeliiletek telitetlen kotSerSi miatt; a
kristalyok racsszerkezetének megviltoztatasa kivetkeztében, amelynek okai
lehetnek rdcshibdk (azaz egyes atomok eltavolitasa, ill. elmozditasa a kristaly-
halé sikjabol, ami a rontgen-interferenciik szélesedését eredményezi), a récs-
dtalakuldsok vagy médosulatvaltozasok és a kristalyos szilard test amorfizdls-
ddsa (pl. a kvarc rontgenamorf sajatsiga).

A racsatalakulasok végbemehetnek a térracs megmaraddsa mellett (pl. a
szabalyos térkézpontos «-Fe-bol a szabalyos felilleten kézéppontos y-Fe
képzédik); a térrdcs dtalakuldsdval (pl. a rombos markazithél szabalyos pirit,
vagy a trigonalis kalcitbél rombos aragonit képzsdik).
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»sMechanokémiai reakcié” az 4svanyok finomdrlésekor felléphet mint
oxidalas, redukalas sth. okozta kémiai vdltozds, pl.

L tablazat
Osszesités a finomérlés (mechanikai energia) befolydsirél a szilird anyagok fizikai és kémiai

sajdtsdgaira
Mivelet A szilird  test-tulajdonsigok véltozésa Gyakorlati példak
I. Feliiletnévekedés
I1. A feliilet reakciéképességének | Szén—gyanta szétvalasztdsa elektroszeparator-
novekedése friss torési feliiletek | ral. A feliilet ,,6regedése” rontja a
telitetlen kotderdi altal. szeparacié eredményét [4]
III. Vailtozds a térracsban
1. Récshibik. Atomok tivozdsa | Szédmos fizikai és kémiai szilard test-sajatsig,
a halésikbél, ami a réntgen- ‘mint pl. az energiakészlet, szinterezési és
interferencidk szélesitését miégneses sajitsdgok, kémiai affinitds, old-
okozza. hatésdg stb. megvaltozik.
Mecha- 2. Térrécs atalakulas
nikus (médosulatvaltozas)

aktivalds |~

Mechano-
kémiai
reakcié

a)

Atalakulds a kristdlyrendszer
megmaraddsival szabélyos tér-
kozpontos a —Fe — — szabilyos
feliileti kézéppontos y—Fe

b)

Atalakulas a kristdlyrendszer
megvaltozdsaval

Rombos markazit —
szabdlyos pirit.

Hexagonilis wurtzit — szabalyos szfalerit —
(stabil)
Trigonalis kalcit — rombos aragonit
Hexagonilis grafit — rombos grafit
(nem szabalyos) [8]

. A kristalyos szilard test
amorfizalédasa

Celluléze és kvarc rontgenamorf viselkedése
{9, 10]

1v.

Kémiai atalakulas (oxidéalédas,
redukalédas, illé alkatrészek
levélisa)

PbS -+ 20, — PbSO,: Fe,0, — Fe,0, [11]
4FeCO;, 4 0, — 4CO, -+ 2Fe,0, (3]

V. Kémiai vegyiilet keletkezése Zn0 -- CO, — ZnCO, [3]
kiilénb6z8 alkotékbdl Na, €O, 4 Si0, — Na,SiO; + CO,

Siy + 4Cl, — 2SiCl, [12]

VI. Organikus makromolekuldk Celluléze, keményitd [9, 13}

leépiilése a fokotdersk szétvaldsa
kovetkeztében
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PbS + 20, — PbhSO,
Fe,0, — Fe 0,

vagy pedig tigy, hogy kiilonb5z8 komponensekbdl képzddnek kémiai vegyiiletek

pl
Zn0 + CO, — ZnCO;.

III. Kisérleti és munkaprogram

1. A kisérleti rezgomalom

Annak érdekében, hogy az 8rolt anyaggal nagy apritasi energiik legyenek
ko6zolhetdk és a kisérleti eredmények az iizemi praxisnak megfelel§bbek legye-
nek, az 8rlési kisérleteket egy nagyiizemi rezg6malommal (Humboldt— Palla
35 U) végeztiik el.

Maga az &rlés csatlés-edényekben tortént, amelyeket az alsé 6rléesé
mindkét végén erdsitettiink fel. E 250 mm bels8 atmérdji, 7 1 lrtartalmn zart
edények térfogatanak kb. 2/3-at 25 mm-es golyékkal tsltsttiik meg. A golydk
és a malompancélzat anyaga kemény manganacél vagy korund volt. A kévet-
kez6kben a manganacél golyékkal valé Grlést mint E-§rlést, a korundgolyékkal
valé 6rlést pedig mint K-6rlést jelsljiik.

2. Az orlés nyersanyaga

Az 6rlésre keriil8 4svanyok kivalasztasa tébb szempont alapjan tértént.
A kvarce és a rutil nagy keménységli és nem hasad. A galenit és kriolit kis
keménységli és j6l hasad. A magnetitet azért valasztottuk, hogy a finom&rlés-
nek a magneses sajatsidgokra val6 hatisit vizsgilhassuk. A kvarcnak és kriolit-
nak inverziés pontjai (allotr6p médosulatai) is vannak. Az Orlésre feladott
asvanyokat 0,2 mm-re elSapritottuk, és a 0,06 mm-nél finomabb részt eltavo-
litottuk, dgyhogy a kiévetkez8kben ,,nullamintaként” jelolt feladds mindenkor
0,2--0,06 mm szemnagysagi volt.

3. A kisérletek lefolytatdisa

Az 8rlések kozel azonos kisérleti viszonyok mellett térténtek. A malom
fordulatszaima n = 1000/perc volt 10 mm lengési amplitidé mellett. Egy-egy
Srlési kisérlet kezdetén meghatarozott (5001800 g kozott valtozd) mennyiségi
nulla minta keriilt feladasként az 8rl6edénybe. E mennyiséget az dsvany fajsilya
szerint, tovabba a kisérlet folyaman kiveendd részmintik szama és mennyisége
szerint valasztottuk meg.

Meghatarozott id6kozénként az Orlést megszakitva az Grleménybdl
mintat vettiink, amit légmentesen zar6dé plasztikedénybe helyeztiink.
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A maradvanyt az 6rléedénybe visszaéntve a kovetkez§ részmintavételig
tovabb &roltiik. Ilyen médon az 6rlés elérehaladasaval a kisérleti anyag
mennyisége az 6rléedényben fokozatosan csokkent. Ezaltal a kisérlet végén
nagyobb a fajlagos eréhatas az anyagra, mint kezdetben. Valtozatlan anyag-
mennyiség esetében hosszabb ideig tarté 6rlés okozott volna az Grlemény
sajatsagaiban azonos valtozast.

IV. Kisérleti eredmények
1. Altalinos megjegyzés

Az Grlési kisérletek folyaman a rezgémalom felmelegedett. 68 6ras
rlési id6 miilva érte el a hdmérséklet az egyensilyi allapotat. A mangéanacél
golyékon alkalmazott héfokérzékeny festékek szinvaltozasa alapjan ez kb.
90 C° volt. Vagyis a mechanikaiak mellett termikus energiakkal is szimolni
kell a kisérleti eredmények megitélésekor.

2. Feliiletmérés

Az Srleménymintak fajlagos feliiletét a Strohlein-cég areaméterével, az
egyszeriisitett BET gazadszorpciés médszer alapjan hataroztuk meg.

Meghatéarozott 6rlési idé milva a finomérlés hatarahoz jutottunk, ahol
a feliilet tovabbi novekedése megsziint. Ekkor tehat a szemcseaprézédas és a
szemesendvekedés kozott egyensilyi dllapot (az 6rlési egyensily) jelentkezik.
A finom szemcséket a van der Waals-er6k durvibb szemmé egyesitik, amely
djra apritédik, majd ismét agglomeralédik stb. A legfinomabb szemcsék
durvabb agglomeratumma valé osszeallasa jol lathaté 225-szérés nagyitasd
szemcsecsiszolatokon.

Kvarccal kb. 50 h &rlési idé milva elérjik a maximalis 16 --17 m?/g
feliilletet (1. abra). Az E-6rlés mar révid 6rlési id6 milva fellépd feliileti ingado-
zasokat mutat, amelyek agglomeritumképzddéssel magyarizhaték. A K-

20
~
t§: ‘e ";:'/’;“"‘
S5 S -
3 T
£ A
9 10 /'
& B Kvare
—_— 4
& 5[
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0 60 70

20, 40
— = Oriési idé [h]

1. dbra. A finomérlés befolydsa a kvarcérlemény fajlagos feliiletére
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orlés a varakozasnak megfelelGen kisebb fajlagos feliileteket ad, de csak kb.
40 6ranal kisebb &rlési idSk mellett; hosszabb &rlésnél a felillet még nagyobb
lesz, mint az E-8rlésé.

A korundgolyok kisebb fajstlya miatt ui. lényegesen gyengébb az
agglomeratumképzddés, ami az 6rlés elérehaladasaval még le is csokken. Ez
lehet az oka a K-6rlés nagyobb végsd felilletértékeinek is.

50
40 //
Rutil

10

\>’ Fajlagos felilet[mg]

Lo

20, 40 60
—m— Orlesi idd/[h]

2. dbra. A finom@rlés befolydsa a rutilérlemény fajlagos feliiletére

A kvarccal ellentétben a rutil — noha keménysége és hasadasa a kvarcé-
val kézel azonos — nem mutat agglomeralédasra hajlamot. A feliiletgorbéjének
lefutasa ezért siman folyamatos; 45 h milva érte el a maximalis (~~45 m?*g)
értéket (2. abra). :

3. Rénigen-finomstruktira vizsgdlatok

A rontgenelhajlasi diagramokbél lathaté, hogy az 6rlés elgrehaladasaval
az elhajlasi vonalak szélesedése jar egyiitt, a vonalmagassagok csokkenésével
és a felezbszélességek novekedésével.

A rutilon (TiO,) és krioliton (NazAlF,) hosszabb &rlési idé milva az
emlitett szélesedési jelenség mutatkozik, a rutilon valamivel erésebb mérték-
ben, mint a krioliton (3. 4bra). Mindkét asvany vonalszélesedésébél a szemcse-
spektrum valtozasara és az eredeti térrics finomérlés utani megzavarasara
lehet kévetkeztetni. A vonalszélesedés kovetkeztében a kozel szomszédos
vonalak feloldasaban erfs romlas észlelhetd.

A kvare és rutil keménysége és hasadoképessége kozel azonos, a kvarc
(Si0,) rontgenelhajlasi diagramjain a rutillal ellentétben mégsem 1ép fel
vonalszélesedés, csupan a vonalmagassag és ezzel az integralis vonalintenzitas
csokken (4. abra). Legvilagosabban kévethet8 ez a jelenség a rontgenelhajlasi
diagram legerdsebb reflexti (101) vonalan. A kvarc integralis yonalintenzitasa- A
nak csokkenését nyilvanvaléan a finomérlés folyaméan fokozatosan mind
nagyobb mennyiségben képz8dd rontgenamorf kvarcfazis fellépése okozza.
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Kvantitativ intenzitismérések a harom legerdsebb interferenciavonalon
igazoljak, hogy a vonalak egymas kozti intenzitdsviszonya az Orlési idé

fiiggvényében ugyanaz marad. Ez érvényes mind az E-Grlésre, mind a K-

Pk
Orlésre.

A kvarc térracsanak megitélésében tipikus és érzékeny mutatoként a
rontgenelhajlasi diagramjan észlelhetd jellegzetes dtvonalas csoport hasznal-
haté. Az 6tvonalas csoport kiilonleges felvételi koriilmények mellett kapott
rontgenelhajlasi diagramjaibél (5. abra) a kiovetkezdk olvashaték le:

Rutil |
Nullominta

7O°60n80° o 40° Siﬁ‘i

T
Kriolit ,
_.Ah\_

Nullaminta
60° 505 40° |30° 20°

Rutil es kriolit

3. dbra. A finom@rlés befolydsa a rutil
és kriolit rontgenelhajlasi diagramjéra

T

8, Nullominta
86 i
§a \
b 8 |
450 i
¥ i
. ¥
E-érles 1
4h ‘
8h l
20h l
40h i
70h ¥ Wi
0h
70°__60° _50° . 40° _30° 20
Kvarc B

4. dbra. A finomdrlés befolyasa a kvare

rontgenelhajldsi diagramjéra

E-Orles

K-brles

500g felodds  [150g felodds

500g feladds

j« : jj(;ii
12h || I

ﬁg

Ny
]

MRS

-
~N
-

QODL.
69° 68°. 67169° 68° 67°69° 68

Kvarc

B

5. @bra. A finomorlés befolydsa a kvarc 6tvonalas csoportjéra
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.

a) Megerdsitik az eddigi eredményt, amely szerint az §rlés eldrehalada-
saval a kvarcon vonalszélesedés nem, hanem csupan a vonalmagassig csdk-
kenése jelentkezik.

b) A korund-, illetve acélgolyékkal valé 8rlés 6sszehasonlitasa vilagosan
mutatja, hogy a K-6rlés a kvarc vonalintenzitdsat kevésbé csokkenti, mint
az E-r8lés, -

Mivel mindkét §rlésméddal, mint mar eldbb lattuk, kézel azonos fajlagos
hatarfeliilethez jutunk, a kiméletesebb K-8rléssel nyilvan kevesebb amorf
kvarcrészleget kapunk, mint a nagyobb energiaji E-8rléssel.

A rontgenelhajlasi diagramok tovabba vilagosan mutatjak, hogy
azonos 500 g mennyiségili feladas mellett a K-8rlés 70 h §rlési idGvel ad olyan
intenzitasgdrbét, amilyet az E-6rlés 32 h-val szolgaltat. Nyilvanvalé ebbél,
hogy kozel azonos racssajatsigok eléréséhez korundgolyékkal kb. kétszer hosz-
szabb &rlési id§ sziitkséges, mint acélgolyskkal. ‘

c) Osszehasonlitva — egyébként valtozatlan kisérleti viszonyok mellett
— az 500 g és 150 g mennyiségii feladasok rontgenelhajlasi diagramjait, jol
kitlnik a feladds mennyiségének befolyasa az 8rlési eredményre.

5 h &rlési id§ és 150 g feladas azonos intenzitasgorbét ad, mint 70 h
6rlési id6 és 500 g feladas, vagyis hadromszor nagyobb feladas esetén azonos
intenzitasgbrbe eléréséhez 12-szer hosszabb 6rlési id8 sziikséges.

Az 8rl8edényben az 4svany mechanikai kezelése sokkal nagyobb fajlagos
energiaju és intenzivebb — vagyis az 4svany sajatsagainak megvaltoztatasihoz
révidebb id6re van sziikség — kis feladasi mennyiségek esetében, mint nagyobb
mennyiségek esetében. ,

A magnetit (Fe,0,) drlésekor mindkét 6rlési médnal az &rlési id8 eldre-
haladasaval az Srlemény fokozatosan mindinkabb viérdsre szinezédik. Ez az
optikai jelenség a magnetit kémiai valtozasira utal. A rontgenelhajlasi diag-
ramokon ennek megfelelden a mar megismert vonalszélesedés mellett j
vonalak is jelentkeznek, amelyek hematit (Fe,0;) vonalakként azonosithaték.
(6. és 7. abra). K-8rlésnél ezek jéval gyengébben képzddnek, mint E-Griéssel.

K-8rléssel 50 h idvel kapott magnetitérlemény mintajan a ricszavarok
megsziintetése céljabél hékezelést' alkalmaztunk: Vakuumecsdben 10 -3 Torr
nyomadson két 6ra hosszat 500 C°-on tartottuk a mintat. A réntgendiagram
ezutan élesebb vonalakat mutatott, a felez§szélesség csokkent és a vonal-
hosszak novekedtek, de mindez — amint felilletméréssel kimutathaté volt —
nemecsak a racshibak ,,meggydgyulasinak’, hanem a fajlagos felillet csékke-
nésének is kovetkezménye lehetett.

Hogy a mintaanyag fajlagos feliilete ne csékkenjen, a h8kezelést alacso-
nyabb hémérsékleten és nagyobb viakuumban (~<10 —f Torr) hosszabb idén at
kellett volna alkalmazni.

A rontgenelhajlasi diagrambél kézvetleniil nem allapithaté meg, hogy
vajon az x-Fe,O, fazis, a hematit mellett a y-Fe,0, fazis, a maghematit is
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jelen van-e? Ezért porcsiszolatokat készitettiink és azokat ércmikroszképpal

vizsgaltuk. E vizsgélat szerint a magnetit drlésekor hematit mellett maghemit

is képzddik. A magnetit oxidalédas okozta kémiai valtozasa mindkét &rlési -

médnal mar 30 perces idd mulva réntgenografikusan megallapithaté. Az Fe,0 ;-

tartalom fokozatos niévekedése az érzékenyebb mérési pontossaggal felvett

diagramokon jél kévethet§. A kiilonbz8 fazisok jelentkezése a magnetit 50 h

Orlési id8hoz tartozé rontgenelhajlasi diagramjan jol kivehetd.

I

Nullaminta

I G

1
I
|

E-Origs 50h
S R N

n

K-bries 50 h

%
N

IR

K-orles50h
2oraig 500 C%ontortvo

I

80° 70° B0° 50°

40°

307

Magnetit

6. dbra. A finomd&rlés befolydsa a magnetit

rontgenelhajlasi diagramjéara

Te-6ries
- 16h
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¢

-
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- |
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80° _70° 60° _50° 40° 30
Magnetit

7. dbra. A finomérlés befolydsa a magnetit

rontgenelhajlisi diagramjira
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100h
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150h
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150h
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Galenit

8. dbra. A finomdrlés befolydsa a galenit rontgenelhajlisi diagramjira
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A galenit rontgenelhajlasi diagramjain a vonalszélesedés igen j6l meg-
figyelhetd (8. abra). A galenit plasztikus sajatsagai miatt finomdrlésekor igen
erds racszavarokra szamithatunk. A rontgenelhajlasi diagramban fellépé
vonalszélesedések fGleg racszavarok kovetkezményének tekinthetSk. Hosszabb
&rlési id8 mulva 1j vonalak jelennek meg, amelyek az anglezit (PbSO,) vonalai-
ként identifikalhatok. A galenitnak ,,Spexmixerben” valé 8rlésekor oxidalédas
nem 1ép fel. A galenit anglezitté oxidilédasa nyilvanvaléan esak intenziv és
hosszantarté finomdrlésnél kévetkezik be.

A rontgenografikus észlelést porcsiszolat éremikroszképos vizsgalata is

igazolja.

4. Differencidl-termoanalitikus vizsgdlatok

A kvare és kriolit rontgenelhajlasi felvételeivel pirhuzamosandifferencial-
termoanalizist is végeztiink. A kvarc kiilonbozeti h&mérsékletgorbéjének

Endoterm Exoterm  |id6[h]

<

[E RS
N

[

Hi99=="
rere ==

1 L
573° == 580° 575° - 570°
Kvarc, E-brles

9. dbra. A finomérlés befolydsa a kvarc DT-gorbéjére

(DT-gorbéjének) endoterm és exoterm lefutasa észlelhetd kiilonbozd drlési
idétartamoknal (9. abra). A kvarc réntgenvonalaival &sszhangban a DT-
gorbék magassaga is csokken az 6rlési idG elérehaladasaval. Ez a jelenség is
az 8rlési id6vel fokozatosan névekvs amorf kvarcfazis képz8désére utal, ami a
rontgenografikus eredményeket megerdgsiti.

A kvarccal ellentétben a kriolit DT-gérbéit a finomdrlés alig befolyasolja.
A Kkisérleteket a Berlini Miiszaki Egyetem Asvinyelokészitési Intézetében
doktorandusként dolgozé munkatirsam, Dipl.-Ing. Lindner végexzte.
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A nagyszdmi vizsgalati eredmény értékelése még folyamatban van.

Az eddigi eredményekbél is nyilvinvalé azonban, hogy a rezgémalomban
valé finomdrlés teriiletén igen érdekes problémak adédnak, amelyek a gyakor-
latban is bizonyara jelent§ségre tehetnek szert.
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A FESZULTSEGFUGGVENY KERULETI FELTETELEI
TABLAK ES HEJAK SZABAD PEREMSZAKASZAN

CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
AZ MTA EPITESTUDOMANYI MUNKAKOZOSSEGE, BUDAPEST

[Beérkezett 1966. szeptember 26-in]

A dolgozat membranszerii fesziiltségi allapotban levd tablik, illetve héjak Airy-
illetve Pucher-féle fesziiltségfiiggvényének keriileti feltételeit .dllapitja meg e szerkezetek
teljesen szabad peremszakaszédn. A levezetett eredmények tetszdleges megoszlé erdkkel
(keriileti és tomegerdkkel) terhelt tdbldkra és tetszileges (nemcsak az alapsikra meréleges)
megoszlé erdkkel terhelt héjakra egyardnt érvényesek.

1. Bevezetés

Szerz§ egyik el8z8 dolgozataban [1] fiiggélyes megoszlé erGkkel terhelt
héjak Pucher-féle F = F(x,y) fesziiltségfiiggvényének keriileti feltételeivel
foglalkozott. Kimutatta, hogy ez a fiiggvény a héj szabad peremszakaszan a

»

oF T,
dx
_SEZB, 1)
%y

feltételeknek tartozik megfelelni, ahol 4, B és C egy-egy szabad peremszakaszra
nézve allandé érték. Ha a héjnak csupan egyetlen egy szabad peremszakasza
van, akkor az (1) keriileti feltételek szigorithaték, nevezetesen elGirhaté, hogy
az emlitett peremszakaszon

oF —0,
Ox
B _ o @)
%y
F=0

legyen.
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Mindazok a megfontolasok, melyek membranhéjak esetében az (1) és (2)
képletekre vezettek, membranszerd fesziiltségi allapotban levé tablak Airy-féle
F = F(x, y) fesziiltségfiiggvényére nézve viltozatlanul megismételhetdk, fel-
téve, hogy a széban forgé tablak csak peremeiken vannak terhelve. Ezért az
(1) és (2) keriileti feltételek értelemszertien médositassal az emlitett tablik
teljesen szabad peremszakaszéra szintén érvényesek.

A jelen tanulmany célja az (1) és (2) képleteknek tetszdleges megoszld
erdkkel (peremerékkel és tomegerSkkel) terhelt tablakra és tetszdleges (nem-
csak az alapsikra merd8leges) megoszl6 erdkkel terhelt héjakra valé altalanosi-
tasa. A levezetend§ Osszefiiggések szoros kapcsolatban éllanak az Airy-féle
fesziiltségfiiggvény fizikai jelentésére vonatkozé, TREFFTZ, E. [2] és SoBRERO, .
L. [3] altal levezetett tételekkel, melyeknek tetszfleges megoszlé erdkkel
terhelt tablikra és héjakra valé médositott alakjat Finzi, L. [4] allapitotta
meg. Az alabbiak ezen tételek tovabbi altalanositidsara nydjtanak lehetdséget.

2. Az Airy-féle fesziiltségfiiggvényre vonatkozé keriileti feltételek

A jelen pont keretében tetszdleges erdkkel (peremerdkkel és tomegerdk-
kel) terhelt sik tablakkal foglalkozunk. Vizsgéalatainkat a tdbla kozépsikjaba
helyezett 0(x, y) koordinatarendszerben végezziik. A tablira haté témegerdk
x,y iranyi alkotéit a

8 =8 (%,y) 8y = 8y (%,)

teherfiiggvényekkel jellemezziik.

A tabla feszit8 er6i, mint ismeretes, az

_ ®F
n, = 6}'2 — YUx
9 F
n.,—n,, — — . 3
o 3)
__®F
y B2 y

képletekkel fejezhetSk ki, ahol F = F(x,y) az Airy-f(’;le fesziiltségfiiggvény,
G, és G, jelentése pedig -

x y
G, = fxlgx dx, G)’ = jmgy dy . (4)

A fenti képletekben szerepld hatarozott integrilok felsé hatara a vizsgalati
pont x, illetve y koordinataja, az integréalok alsé hatara pedig szabadon valaszt-
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hat6. Ha az alsé hatarpontot az 1. abran I-gyel, illetve II-vel jelslt gorbén
vessziik fel, akkor a P pontbeli Gy, illetve G, értékek szamitasakor az integ-
ralast a PP, illetve PP egyenes szakaszokra kell kiterjeszteniink. Maguk az
I, illetve II jeld gorbék tetszdlegesen valaszthatdk, azzal a megszoritassal
azonban, hogy az x, illetve y iranyd egyenesek az I, illetve II gorbét leg-
feljebb egy-egy pontban metszhetik.

X

0 -—x,ai | X

[} T
' ’E‘ \LPI I
y i
1%
3 |
Pe .Gf‘_. J p
Yy I

1. @bra. A PP és P} P egyenes szakaszok

Ezek elérebocsatasa utan jeldljiik ki a tabla kézépsikjaban valamely P, P,
gorbét, s tekintsiik ezen a haladas iranyat a P, pontbél a P, pont felé iranyulé-
lag pozitivnak. Legyenek a P,, illetve P, pont koordinitii x, és y,, illetve x,
és y,, a P, P, gorbe egy altalanos pontjanak koordinatai pedig x és y.

Jeloljiik a P, P, gorbe haladas szerinti bal oldalan levé tablarész altal a
jobb oldali tablarészre gyakorolt er6k R ereddjének x, illetve y iranyu alkotgjat
Ry, illetve R, betfivel, az R eredének a P, pontra vonatkoztatott nyomatékat
pedig M betiivel, s hatérozzuk meg ezen mennyiségek értékét. .

Az R, Ry, és M érték szamitasakor a P P, vonalszakaszra juté erdk
helyett az ezeket egyensilyozé erékkel, mégpedig a P,P,Q tablarészre juté
tobbi erdvel célszeri dolgozni. Ebben az esetben az Ry, Ry, és M értékét igy
fejezhetjik ki:

Pa 'P1
RX:JQ (n,— H,)dy +fQ ny, dx ,
"P1 P
\ R, = [ '(ny—H)dx + [ "nody, i
P2
M=, (rs=y)(n,— H)dy +

Pi1 'P1
+ [, (= x) (ny — Hdx o+ (72— 31) | myned
A fenti képletekben Hy és Hy jelentése:
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x Y.
H, =g dx, Hy =g, dy. (6
Az (5) képletek a (3) alattiak behelyettesitésével a kovetkezdképp irhaték:

Py 2 Py 2
szj OF —~Gx—Hx)dy —f eF dx,
Q | & @ Ox-%y

P, o2F P2 ok
RyzfQ ( —Gy—Hy)dx —J o7y,

Ox2? Q 8x8y
P2 RF (7)
M= (y2~y)[ 5 —Gx—Hx]dy+
Q By
P RF P g2F
—{—J (x — x,) . ——Cy—Hy]dx—(yz—yl) —dx .
Q Ox2 Q Bx-ay

Ha tekintetbe vessziik, hogy a QP, vonal mentén, vagyis az x = «x, helyen

X3
G, = LI g.dx,
a QP; vonal mentén, vagyis az y = y, helyen pedig
»n
Cy= v oA

akkor a (6) alattiak felhasznédlasaval a G, 4 H,, illetve a G, + H, mennyisé- '
geket igy fejezhetjiik ki:

G, + H, zf;.gxdx + L:gx dx = j;gxdx’

yi y y
Gy + H, _jyxxgy 4y —|—ngy dy = Iyugy dy -
Ezen értékeket a (7) képletekbe betéve, a kivetkez8 képleteket kapjuk:

P: 32 i 2 Ps rx
R, = F dy -—J el dx —J J g -dx-dy,
Q Q Jx1

Q 9y? Ox -9y
P1 32 P2 2 'P: ry
Ry = I:dx —J gF dy —J f gy dy-dx,
Q ox? @ Ox-0y Q Jyn
P: aZF P 82F
M= — d x —x dx — 8
J, o= y+jQ< D ®

MTA VI. Osztdly Kézleményei 38 1967




A FESZULTSEGFUGGVENY KERULETI FELTETELEI 207

P1 82F P2 x
dx —J (yz—y)J 8 dx-dy —
Q X1

Q Ox-dy

"P1 y 4
—J (* — )| gy-dy-dx.
Q yo

ael g = N

Xy ———————=]
dx
X
CwselRE
? E i
i Q gAY p
y 1
Y {
My jE Hy
§oon 4
dy [ ™ -_l.t y
y R

2. a@bra. A vizsgalt tablarész

A fenti képletekben az
Ps rx
Jjadrhz& ©)
Q Jx1

kifejezés nem mas, mint a 3. dbrén vizszintesen csikozott P,P,PiP] tibla-
részre juté x irdnyd tomegerék R, ereddje, az

P2 X
m—wj&dmweM[ (10)
Q X1

kifejezés pedig ezen R, eredének a P, pontra felirt M, nyomatéka. Hasonléképp
az

Py ry
J J g,-dy-du =Ry, : 1)
Q Jyn

kifejezés a 3. abran fiiggélyes csikozassal jelzett P, P,P;' P|' tablarészre juté y
irdnyd tomegerdk R;; ereddjét, az

P y
o o xz)f g, dy-dx = M, (12)
Q yi
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kifejezés pedig ezen R;; eredének a P, pontra valé nyomatékat jelenti. Az
abran szerepls I, illetve II jeli gorbék, mint emlitettiik, tetszdleges olyan
gorbék, melyeket az x, illetve y iranyd egyenesek legfeljebb egy-egy pontban

metszenek.
X1
X2
1 } 0 & pI X
\ 2 pl
’ 1/1 ; r~r~ | l ’ I
R %
Sl’z P‘,}%L ﬁar . PI
%
EJR’
T 1
i T
X | )
/
2 RN

(7

3. @bra. Az Ry és Ry ereddk

A (8) képletekben szerepld tobbi integralkifejezés értéke egyszerd, illetve

parcialis integralassal hatarozhaté meg:

JP- 2F i JPn F _[GF] _[BF}
g Oy* Q bx-By 8 Ip. LB Jp
Jpx S?F g ’ [GF COF
Q 0Oa? J Ox - dy 9x |p, dx ]p,,
2 P2 82F P2 82F
:J( J Zdy~Jy =0y =
Q a)’ Q Oy
[ OF oF
iy ]+yl[ ]+[F]m—[F1Q,
| 9y 9y o
~P1 2 P 12 2
J (x_xg)a PN ek, o
Q 9x2 Jo a2
[ OF 8F
A —_] +x1[ ] — [Flp. +[Flq »
0x |p,
JPl 92K [SF [GF’J
dx = AL R L
" Jo Bx:0y % lp. LB lq
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Ha az igy nyert (9)—(13) kifejezéseket a (8) képletekbe behelyettesitjiik,
egyszerisités utan azt taldljuk, hogy

N
8 lp. |0

P

oF ‘OF
el [ e
8x |p, ox |p,
| | oF "OF (4
M:[F]Pz_[F]Pn—xz[ } —y2| ] +
Ox P, 8_)’ P:
oF - oF
+ oy J’xl ] — M, — M.
. Ox 1P a}’ P

Az eddigiekben a P, P, vonalszakasz mindkét végpontjat fix helyzetiinek
tekintettiik. A kdvetkez6kben csak a P, pontot tekintjiik fixnek, a P, pontot
pedig adott gérbevonalon pozitiv iranyban futé pontként kezeljiik. Ennek
megfelelGleg a tovabbiakban P, helyett egyszerfien P-t irunk, e pont koordina-
tait pedig x, és y, helyett x és y betiivel jeloljiik. Ugyanakkor bevezetjiik a

[81; ] —=const= A4,
Pa

Ox
[GF] = const = B,
VAN
. oF -
x E‘ +y EF; — [F]p = const = — C
ox |p, a_)’ 1P

R, = f’f] _B—R,,
a_yrp

&=—[”}+A—mh (15)
¥ lp

NI:[F]p—Ax—By—C-——_WI,——;M“.

Fenti képletek szerint

oF -
[__..._J = —R,— Ry +4,
ox P
oF
F_ — R,+R +B, (16)
8 Ip

[F]p:M—{—]WI-FM”—{—Ax—{—By-{—C,
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illetve, ha a fesziiltségszamitas szempontjabél jelentéktelen linearis tagoktol

eltekintiink, akkor
oF
s
2 P

ox
[E] = a7
8y P
[Fle=M+ M, + My, .
s
B ;
Y4
i 0 Ry
p
I
)

4. gbra. A P,PQ tablarész

Ha az eddigi levezetésekben szereplé I, illetve IT jeld gorbék gyanant
az x = x,, illetve y = y, egyeneseket vilasztjuk (4. abra), akkor a (17) képle-
tekben az R,, illetve R;; mennyiség a P,PQ téblarészre haté tomegerdk «x,
illetve y iranytd alkotéjat, az M, -+ Mj; kifejezés pedig a P,PQ tablarészre
haté tomegeréknek a futé P pontra felirt nyomatékat jelenti.

Természetesen a P;P, gorbe maga is tetszélegesen jelolhets ki. Ha e
célra a P,QP szogletvonalat valasztjuk (5. abra), akkor a P,QP teriilet egyetlen

- —
_ir : it

5. abra. A P,QP szegletvonal
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vonalld zsugorodik &ssze. Ilyenkor R; =0, R;; =0, M =0, s igy a (17)
képletek a Finzi, L.-féle
oF
[_—] T Ry ’
p

Ox
0
[—F} — R, (18)
8y P
[Flp =M
képletekbe [4] mennek it. Ezek a képletek — miként azt Finzi, L. meg-
allapftotta — a fesziiltségfiiggvény egyszerli fizikai értelmezésére nyidjtanak

lehet8séget: a fesziiltségfiiggvény P pontbeli x, illetve y szerinti parcialis
derivaltja — el§jeltdl eltekintve — a P QP szegletvonal egyik oldalara haté
belsGerk ereddjének y, illetve x irdnyd alkotéjaval egyenlS; a fesaziiltség-
fiiggvény P pontbeli értéke pedig a szegletvonal egyik oldalara haté belsé erdk
nyomatékaval azonos.

Erdekes alakot 6ltenek a (17) képletek abban az esetben is, ha az I és
a II jelii gorbe céljara magit a P,P gorbét valasztjuk. Ez esetben ismét

Ri=0, Rj=0, M=0, h

tehat

aF

2| =—R,,

[ax ]P ¢

[—?E] = R,, (19)

6y P

[Fle=M.

Az utébbi képletek, bar formajukat illetéen a Finzi-féle képletekkel azo-
nosak, azoknal tigabb tartalmiak. A (19) képletek szerint ui. a fesziiltség-
fiiggvény x, illetve y szerinti parcialis derivaltja — eldjeltdl eltekintve — a
P, P gorbe egyik oldalara haté belsGer8k ereddjének x, illletve y iranyd alkoté-
javal egyenl§; a fesziiltségfiiggvény P pontbeli értéke pedig a PP gorbe
egyik oldalara haté belsGerék nyomatékaval azonos. Ezek szerint a Finzi-féle
tételek nemcsak a P,QP szegletvonalra, hanem a tetszdleges P,P gorbére is
érvényesek, feltéve, hogy az x, illetve y irdnyd egyenesek a PP giorbét nem
metszik egynél tébb pontban.

Természetesen, a (19) képletek olyankor is alkalmazhaték, midén a P,P
gorbe a tabla teljesen szabad peremvonala. Ilyenkor a PP gérbe mentén a
tablara semmiféle er6 sem hat, tehat

R,=0, R,=0, M=0,
miért is a (19) képletek a kivetkez8képp egyszertisbédnek:
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[ﬂ]:o,

ox P

oF

it S O 20
[Gy ]P =
[Flp=0.

A fenti képletek alakjukra nézve azonosak a csupan peremerdkkel
terhelt tablik szabad peremvonalira vonatkozé képletekkel [1], érvényességiik
azonban témegerdk jelenléte esetében némiképp korlatozott. Ezek a képletek
ui. a szabad peremvonalnak csak arra a szakaszara érvényesek, melyet az x,
illetve y iranyd egyenesek legfeljebb egy-egy pontban metszenek (6. abra).

0] X

bh
/
P
p
y
6. @bra. A P,P szabad peremvonal szakaszt az x és az y irdnyu egyenesek csak egy pontban
metszik {

Az altalanosabb esetben, tehat olyankor, amidén az x vagy y iranyid
egyenesek (vagy azok koziil egyesek) a P,P szabad peremvonal szakaszt
egynél t6bb pontban metszik (7. dbra), a teljesen szabad peremvonalra vonat-
kozé keriileti feltételeket a (17) képletekbdl az

0

S

y

7. Gbra. A P,P szabad peremvonal szakaszt egyes x és y irdnyt egyenesek két pontban metszik .

MTA VI. Osatily Kozleményei 38 1967



A FESZULTSEGFUGGVENY KERULETI FELTETELEI 213
Ris=00 Ry:O, M=0

helyettesitésekkel levezethetd kovetkezd egyenletek fejezik ki:

oF

(LA
8x P

[ﬂ] = Ry, (21)
8y P

[Flp = M, + My, .
3. A Pucher-féle fesziiltségfiiggvényre vonatkozé keriileti feltételek

A jelen pont keretében azt vizsgaljuk meg, miként lehet a membranhé;j
teljesen szabad peremszakaszan a Pucher-féle fesziiltségfiiggvény keriileti
feltételeit kifejezni, ha a héjra tetszdleges (nemcsak az alapsikra meréleges)
megoszlé er6k hatnak.

Vizsgalatainkat olyan 0(x, y, z) derékszogii koordinitarendszerben végez-
ziik, melynek x és y tengelyei a héj alaprajzi sikjaval parhuzamosak. A héjra
haté terhek «x,y, z irdnyd alkotéit a héjalaprajz teriiletegységére vonatkoz-
tatott gy, gy, g fajlagos teherértékekkel, a héj belsGerdit pedig az ny, nyy, nyx, ny
redukalt feszitGer6kkel jellemezziik. Utébbiak ugyanolyan kapcsolatban
allanak a héj Pucher-féle F = F(x,y) fesziiltségfiiggvényével, mint a tetszd-
leges erdkkel terhelt tablak feszitSerdi az Airy-féle F = F(x,y) fesziiltség-
fiiggvénnyel. Ebbél az azonossaghél kovetkezik, hogy az el6z6 pontban le- -
vezetett tételek értelemszerli médositassal membranhéjakra is érvényesek.
Ez esetben, természetesen, a P,P vonal a héj kozépfeliiletére rajzolt Py P*
vonal alaprajzi vetiiletét jelenti (8. 4dbra), a képletekben szerepld erdkon és
nyomatékokon pedig a vetiileti erfket és azok nyomatékat kell érteni.

0 — X
ARy
’,,1- //Zl1
Pk |
y g
o
|
A
*

8. dbra. A héj kozépfelilletére rajzolt P{P* vonal s annak alaprajzi vetiilete
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AZ EGYENESTENGELYU KORKERESZTMETSZETU
RUGALMAS RUD CSAVARAS OKOZTA KIHAJLASA

BARTA JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

[Beérkezett 1966. november 17-én)
/

Szerz6 a cimben megjellt feladat kidolgozasa kapcsdn felhivja a figyelmet arra, hogy
a kihajlasi feladatok megolddsinal a statikai mdédszer még egyszerli esetekben sem vezet
mindig helyes eredményre. A statikai médszerrel nyert eredmény helyességét kinetikai méd-
szerrel ellendrzi.

Az alabbi fejtegetések egyenestengelyii korkeresztmetszetdi rugalmas
ridra vonatkoznak. Feltessziik, hogy a teher (vagyis a rddra miksédd aktiv
er8k rendszere) olyan er§par, mely a rid végére miikodik és vektora a nyugalmi
helyzetben is (pl. la. és 2a. abra) és a kilengett helyzetben is (pl. 1b, és 2b. dbra)
a véglapok A és B kozéppontjait 8sszekdtd egyenesbe esik. Az M pozitiv
skalaris jelentése e vektor nagysiagat, My pedig azt a hatart, amely azzal van
jellemezve, hogy minden Mjy-nal kisebb M esetében az AB egyenessel jellem-
zett nyugalmi helyzet stabilis. My tehat az an. kritikus csavaré nyomaték, mas
széval a kihajlasi csavaré nyomaték. Felmeriil a kérdés: M, mekkora?

Ezt a kérdést az 1. abran feltiintetett esetben az irodalom mér targyalta
[1]} és arra az eredményre jutott, hogy

M, = 27llEI, (1)

ahol EI a rud hajlitasi merevsége. Az (1) képlet levezetése azonban statikai
modszerrel tortént. Ezért fel kell vetni a kérdést: Jogos volt-e a statikai
médszer alkalmazasa?

Ennek a kérdésnek az eldontésére a kinetikai médszer [2] hasznalhaté
fel. E médszer alkalmazasakor nemcsak a terhelésre, hanem arra is figyelemmel
kell lenni, hogy az alakzat miképpen van megtamasztva. Ha a rdd az 1. 4dbra
szerint van terhelve és megtimasztva (mindkét végén van megtamasztva),
akkor TroEscH megallapitdsa szerint [3] a kinetikai médszer is az (1) ered-
ményre vezet. — Az 1. abran feltiintetett terhelési és megtamasztasi esethen
tehat a statikai médszer helyes eredményre vezetett.

Most vegyiik szemiigyre a 2. dbran feltiintetett terhelési és megtamasztasi
esetet (a rid alsé vége befogott, a felsd vége szabad). Feltesszilk a kérdést,
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vajon a kinetikai médszer a 2. abran feltiintetett terhelési és megtamasztasi
esetben is az (1) eredményre vezet-e?

E kérdés megvalaszolasa végett a kinetikai médszert a kévetkezdképpen
alkalmazzuk. Valamely eléggé kicsiny zavaras (kezdeti kilengés, kezdeti
sebesség) okozta mozgias jellemzésére szolgaljanak az u(z, t) és v(z, t) elmozdulas-
komponensek (2b. abra). x, y, z a derékszogl koordinatakat, ¢ az iddt jelentik.
A z iranyd elmozduliskomponens mint magasabbrend(i kicsiny mennyiség a
sz6ban levd stabilitasi feladatnéal nem jut szerephez. A meggorbiilt ridtengely,
vagyis a rugalmas vonal differencialegyenletei

q,
i

. v

W\\
1. abra
1
Elufs,) = 222 M= [ ¢ =G ma, @)
!
Elon) = =G0 M~ [ ¢ — o, @ mat, 3)

ahol m a ridhosszra vonatkoztatott tomeg, —u(l, t)ymdl és —vy (L, t)mdl az
elemi tehetetlenségi erdk. A w(z, t) komplex elmozdulasfiiggvény legyen a
w = u + 1w képlettel definidlva, ahol z valés és most is a fiiggébleges iranyud
koordinatat jelenti (2. abra). Igy a (2) és (3) egyenletekbdl az

B e #‘) M— j & L asoald, s )

egyenlet kovetkezik. '
Vizsgaljuk meg, hogy a komplex elmozdulasfiiggvény lehet-e

w(z, t) = W(z) sin (0t - p) (5)
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alaki, ahol w és y valés dllandok. E vizsgaldtot dgy végezziik el, 'hogy meg-
nézziik, mire vezet a szamitas, ha az (5) képletbdl indulunk ki. Helyettesftsiik
tehat (5)-6t (4)-be. Ily médon az

EIW,(s) — — iLV;@ M + me? f "C— )W) de (6)
g, ‘ : b, z,
{u
B
l 2
A
y/& g

2. dbra.
egyenlet adédik, amibél differencialassal az

EIW,_(s) = — maw® j‘ W () dc, i

2z

N

majd djboli differencialassal az
EIW,...(z) = mo W (3) (8)

egyenleteket kapjuk. Az (5) feltevéshél tehat a (8) differencialegyenlet és a

W (0) = 0 )
W(0) =0, (10)
EIW_(l) = —imM, (11)
W...(l) = 0 (12)

peremfeltételek kovetkeznek. A (8) dfferenciélegyenlet altalanos megoldasa
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W = C, cos rz + C,sin rz 4 C4 cosh rz 4+ C, sinh rz, (13)
( 4 )
_ m
r=Wo|' i —|]-
al- || =
Kdvetkezésképpen

W, = —Cyr sin rz 4 C,r cos rz + Cyr sinh rz 4 C,r cosh rz, (14)
W = —Cir?cos rz — Cyr?sin rz 4 Cyr? cosh rz + Cyr2sinhrz, (15)
Woe = Cyr¥ sinrz — Cyrd cos rz -+ Cyr® sinh rz + Cyr3 cosh rz. (16)

A (13)—(16) kifejezéseket a (9)--(12) egyenletekbe helyettesitvén, a

C,+C=0,
C,+C,=0,

C, {- Elr® + % M) cos rl - C2(—E1r2—|— TiM]sinrl
+ C3[ EI® 4 % M) coshrl+C4( EI® + % M) sinhrl =0,
C;sinrl — C,cosrl + Cysinhrl + C,coshrl=10
egyenleteket kapjuk. Ez a négy cgyenlet a Cp, C,, C,, C, &llandékra nézve

homogén linedris. Minthogy a C, = C, = C; = €, = 0 esetet mar eleve ki-
zarhatjuk, a négy egyenlet determininsa zérus tartozik lenni, azaz

# 1 0 1 0

I 0 1 0 1 —0

| gcosrl esinrl occoshrl osinhrl |
[ sinrl — cosrl sinh rl cosh rl

0= —EIr2+%M, a=E1r2+_’l-M .
Kifejtién ‘a determinéanst, az egyenlet

E? ] 4+ cosrlcoshrl) + i-l%sin rl-sinhrl =0

alakban jclenik meg. Ebbél a kunp]ex egyen]etbé’l az
14 cosrl - coshrl =, (17)
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sinrl - sinhrl =0, (18)

e

- m

r=wel !\/ EI

valés egyenletek kovetkeznek. A (17) és (18) egyenletek ellentmondanak
egymasnak, mert nem létezik olyan valés w érték, amely a (17) egyenletet is
és a (18) egyenletet is kielégiti.

Az (5) feltevés tehat ellentmondisra vezetett, vagyis (5) alakd komplex
elmozdulasfiiggvény nem lehetséges. Ez azt jelenti, hogy van eléggé kicsiny
zavaris okozta olyan kilengés, amely nem marad eléggé kicsiny. Mas széval,
a 2. abran feltiintetett terhelési és megtamasztasi esethben az 4B egyenessel
jellemzett nyugalmi helyzet a zérustdl kiilonb6z6 M hatdsa alatt instabilis,
s igy erre az esetre a statikai médszerrel levezetett (1) képlet nem alkalmazhaté.

A targyalt eset j6 példa arra, hogy kihajlasi feladatok megoldasakor a
statikai médszer még egyszerii esetekben sem vezet mindig helyes eredményre.

Fenti fejtgetéseink nem vonatkoznak olyan esetekre, amelyekben az
EI, és EI, hajlitasi merevségek egymastél kiilonbsznek vagy a strlédas is
szerephez jut, avagy plasztikus jelenség is fellép.
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KORFURATTAL BIRO
VASTAGFALU PRIZMATIKUS RUDAK CSAVARASA

CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
AZ MTA EPITESTUDOMANYI MUNKAKOZOSSEGE, BUDAPEST

[Beérkezett 1967. februar 15-én]

A dolgozat kirfurattal biré rugalmas anyagi prizmatikus rudak tiszta csavarasival
foglalkozik; médszert mutat be e rudak csavarisi fesziiltségfiiggvényének kozelitd eldallitasara,
s azokat a kiilonleges eseteket tanulményozza, melyekben a ridkeresztmetszet valamelyik
fesziiltségi vonala 6nmagit metsz8 gorbe.

1. Bevezetés

A tiszta csavarasra igénybe vett rugalmas anyagd prizmatikus rudak
keresztmetszetén a nyiré fesziiltségek irdnyat jelzd in. fesziiliségi vonalak
altalaban nem metszik sem egymast, sem a keresztmetszet hatarolé vonalat.
Egyes esetekben — igy konkav, illetve iireges keresztmetszetek esetében —
eléfordulhat azonban, hogy egyes fesziiltségi vonalak eligaznak, s6t az is
lehetséges, hogy egyes fesziiltségi vonalak metszik a keresztmetszet hatarolé
vonalat. Ureges keresztmetszetek esetében a keresztmetszet bels§ hatarolé
vonalat metsz§ fesziiltségi vonalakat vélasztévonalaknak nevezziik.

Valasztévonal létrejottének lehetGségére egy korfurattal biré ellipszis
keresztmetszetli rid csavardsproblémajanak targyalasakor szerzé egyik
korabbi dolgozatiban mar ramutatott [1]. Ugyanakker kozelité eljarast
ismertetett korfurattal biré vastagfali keresztmetszetek fesziiltségfiiggvényé-
nek el3allitasara is. A jelen dolgozat célja az emlitett eljarids pontossiganak
fokozasa, tovabba a kériireg hatarolévonalat metszd valasztévonal alakjanak
és keletkezési feltételeinek tanulméanyozasa.

2. Alaposszefiiggések

Vizsgilatainkat a rddtengelyre meréleges sikban fekvé O(r, @) polaris
koordinatarendszerben végezziik (1. abra). E koordinédtarendszer kezddpontja
a keresztmetszet koriiregének koézéppontjaval esik egybe. A koriireg hatar-
vonalanak sugara r,.

Targyalasunkat a rugalmassigtannak a tiszta csavarasra vonatkozé
ismert elméletére alapozzuk. Ezen elmélet szerint a csavarasi probléma meg-
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oldasa egy olyan ¥ = ¥(r, ) fiiggvénynek — az wn. fesziiltségfiiggvénynek —
a meghatarozasara vezethet8 vissza, mely a keresztmetszet minden pontjaban
megfelel a

92 k 3 1 92

+_.__+_.

AL — 2 4=
’ or? FoRon T - 0p2

1)

1. gbra. Az O(r, ) koordinatarendszer
differencidlegyenletnek [2], a koriireg keriiletén a

HE—10;

27
J oF dp= —27r, (2)

0 or

feltételeket teljesiti, a keresztmetszet kiils6 hatarvonalan pedig &llandé
értékli. A fesziiltségi vonalak mentén ¥ = konst.

3. A fesziiltségfiiggvény

A csavarasi probléma fesziiltségfiiggvénye csak egyes egyszeri esetekben
fejezhetd ki véges, zart alakban, miért is pontos megoldas helyett altaliban
kiilonféle kozelité eljarasokra, f6ként numerikus mdédszerek alkalmazasara
vagyunk utalva. Az egyébként is fennforgé nehézségek még sokszorosan
fokozodnak iireges keresztmetszetek esetében. Véges, zart alakd megoldas
mindossze a korgytirl keresztmetszetre, a koaxialis helyzet{i hasonlé ellipszi-
sekkel hatarolt gytirii keresztmetszetre, valamint a konfokilis ellipszisekkel
hatarolt keresztmetszetre ismeretes (2. abra).

Koriireggel birg vastagfald keresztmetszetek  fesziiltségfiiggvényének
elGallitasara — zart alakd megoldas hianyaban — szerzd [1] kozelit eljarast
dolgozott ki. Eljarasa feltételezi, hogy az ii'reges keresztmetszet kiilsé hatarolé
gorbéjével azonos kiilsé hatarolé gorbével biré teli keresztmetszet fesziiltség-
fiiggvénye ismeretes. Ha ez utébbit

2 2—n .n
,I,:_r__*_ S el
2 % 2n

(4, cos ngp + B,, sin ny) 3)
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alakra hozzuk, akkor a koriireggel biré, de a teli keresztmetszet hatarolé
vonalaval azonos kiilsé hatarolasi vastag falu iireges keresztmetszet kozelitd
fesziiltségfiiggvénye

1{1:__’_2[ _i)_'_zr%_nrn (1_ 3

n
r Tl o ran

) (A4, cos np + B, sinng). (4)

@D

2. ébra. Zart alakban felirhat6 fesziiltségfiiggvénnyel biré iireges keresztmetszetek

Az alabbiakban a kériireggel biré vastagfald keresztmetszetek fesziiltség-
figgvényének kozelitd elGallitasira a (4) sor helyett a hozza hasonlé alaka

R SR £ R PR D 5
= Sl ST e T G + Dating) @

sort fogjuk alkalmazni, mely nyilvan kielégiti az (1) és (2) egyenleteket.
E sorban a C, és D, egyiitthaték szabadon valaszthaték (tehat fiiggetlenek a
(3) képlet A, és B, egyiitthatéitél). Alkalmas C, és D, értékeket valasztvan,
az (5) kifejezés mar kevés taggal is altalaban jol kozelit. A kozelités még
olyankor is kielégité lehet, amidén — mint pl. kozpontos kériireggel biré
szabalyos haromszogkeresztmetszet esetében [3] — a (4) sor konvergenciaja
nincs is biztositva.

4. A valaszté vonal

Annak megallapitasara, hogy valamely koriireggel biré keresztmetszeten
keletkezik-e vdlasztévonal, vagyis az r = r, kort metsz§ fesziiltségi vonal,
vizsgaljuk meg, hogy a ¥ = 0 feltétel csupéan az r = r, kér mentén teljesedik-e,
vagy egyebiitt is. E célbél emeljiik ki az (5) kifejezésben az elsé tagot:

2 4

+— 1+r—°+r—°](Cacos3(p+D3sin3(p)+
Ty > Tt
T o I o

—I———(l—{— © + 2 4+ 2 1(C,cosdg + D,sindg)+ ] (6)
arg\ ré 6 re
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Mint lathaté, ahhoz, hogy a ¥ = 0 feltétel az r = r koron felill még egyéb
‘helyeken is teljesedjék, az sziikséges, hogy

—1+ 1% (C,cos ¢ + Dysing) +
r !
1 r2 o
—1—?[1 +T](Czcos2tp+Dzsln2(p)+
1t | i

+

ro 3

2 4 ; :
[+t B Coconspt Dosin3 )+
 hetag i ; ;

+

Py ‘ A
; (1+_<+ r—g](C4cos4tp+D4sin4(p)+'...:0 7
ro r

legyen. Ha a (7) egyenlet jellemezte gorbe metszi az r = r kort, akkor a széban
forgé gorbe: valasztévonal.

5. Egyszeresen szimmetrikus alakzatok

E cikkely keretében a (6) képlettel ]ellemzett keresztmetszetek kiilon-
leges esetekent a

P —

’; [1—— T%J[—l—{—ﬂcosqo (8

r? r

fesziiltségfiiggvénynek megfeleld egyszeresen szimmetrikus keresztmetszetekkel
s az azokon esetleg létrejovd valasztévonallal foglalkozunk.

5.1. A valasztévonal alakja

A targyalandé esetben a valasztévonal (7) alatti egyenlete

Lk it cosp=0,
r

illetve oy
r=C;rycos o 9)

alakban irhaté. A fenti egyenlet, mint lathaté, az (1) kezdéponton atmend

C,r,/2 sugaru olyan kiér egyenlete, melynek C kozéppontja a ¢ = 0 egyenesen

van. A széban forgé kor csak akkor metszi az r — fo kort, tehat akkor alkot

ténylegesen valasztévonalat, ha | C, | > 1.

, - A vilasztévonalnak a ¢ = 0 sugirhoz képest elfoglalt helyzete C,
eIOJeletol fiigg. Ha C, pozitiv, a valasztévonal a 3. abran feltiintetett médon
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helyezkedik el. Ha C, negativ, a valaszt6vonal 180°-kal elforditott helyzetet
foglal el. '

3. dbra. A koriireg és a vilasztévonal viszonylagos helyzete

5.2. Keresztmetszet alakok

Az aldbbiakban a (8) alatti fesziiltségfiiggvénnyel jellemzett kereszt-
metszetek haromféle tipusaval foglalkozunk.

Elsé tipus. Ebbe a csoportba a két korivvel hatarolt sarlé alaki kereszt-
metszetek tartoznak (4. abra). A két koriv egyikének kozéppontja a masik
koriv keriiletén fekszik. Az efféle keresztmetszetek hatarolé vonalanak és
fesziiltségi vonalainak egyenlete a (8) alattiak figyelembevételével

4. dbra. Sarl6 alaki keresztmetszet

Ve [_ AL costp] = KA (10)
r
illetve
r Kr?
cos @ = 1 e i) 11
i Cr0(+ rz—rg] (9

ahol K a széban forgé vonal mentén allandé. A keresztmetszet bels§ hatarolé
vonaldhoz K = 0, a fesziiltségi vonalakhoz K > 0 érték tartozik.

Masodik tipus. Ebbe a csoportba a kiilpontos koriireggel biré korszerii
keresztmetszetek tartoznak (5. abra). Ezek hatarolé vonalainak, illetve fesziilt-
ségi vonalainak egyenlete ugyanolyan alakid, mint az els§ tipusi kereszt-
metszeteké., Kiilonbség mindéssze az, hogy ez esethen a valasztévonalon
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kiviil fekvd keresztmetszetrészeken (6. dbra) a fesziiltségvonalak egyenletében
K <C0.

A (11) képletet célszeriien felhasznalhatjuk kiilpontos koriireggel bire
vastagfali kiorkeresztmetszetek (7. abra) fesziiltségfiiggvényének kozelits eld-

5. d@bra. Kiilpontos koriireggel biré korszerti keresztmetszet

allitasara. Ily esetekben a (11) képletben szerepls C, és K paraméterek értékét
két illesztési feltételbsl hatarozhatjuk meg, elirvan, hogy a (11) képlettel

6. dbra. Kiilpontos koriireggel biré korszerii keresztmetszet fesziiltségi vonalai

jellemzett gorbe az adott keresztmetszet célszerien valasztott két keriileti
pontjan menjen at. Illesztési pontokul vagy a szimmetriatengelyen fekvg A4
és B pontot (8a. abra), vagy a ¢ = 7/4, illetve ¢ = 37/4 sugéron fekvé C, illetve
D pontot (8b. dbra) célszerli valasztani. A C, paraméter értéke mindkét esetben
azonos,
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PORE
R 2e(R?*— ¢?) :

ro(R®—ri —é?)

viszont a K paraméter értéke az elsé esetben

o e Saliee Ty SN YRR B
P A ( €°) 5 ( o e)’

r3 (R —r — €%

a masodik esetben pedig

(B — & — @R — 1}

r3 (R?2—ri — €

K=—

A két illeszt eljaras koziil a masodik vezet pontosabb eredményre.

7. débra. Korkeresztmetszet kiilpontos kériireggel

a)

8. dbra. Az illesztési pontok kijelolése

A javasolt eljaras pontossaganak szemléltetésére az R = 4r,, e =7,
esetre mindkét eljarassal kiszamitottuk a radiuszvektorok pontos és kozelitd
értékét az illesztési pontokhoz tartozé kézponti szogek felez§jében. A leg-
nagyobb hiba ui. ezek koérnyezetében varhaté. Az els§ eljaras esetében a
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@ = r/2 kozponti szoghoz tartozé radiuszvektor a pontos r = 3,873 r, helyett
r = 3,836 r, értékiire adédott, tehat a viszonylagos hiba Arfr = —0,0096 volt.
A masodik eljarassal ap = 0, ¢ = 72, p = mkbzpontiszdoghdztartozé radiusz-
vektorra a pontos r = 5ry, r = 3,8730r,, r = 3r érték helyett az r = 5,0183 r,
r = 3,8545r,, r = 3,0170 r,, értéket kaptuk, tehit a viszonylagos hiba csupéan
Ar[r = 40,0037, Ar[r = —0,0048, Arfr = 40,0057 volt.

Harmadik tipus. Az ide sorolt keresztmetszetek csak a keresztmetszeti
iireg alakjaban térnek el a mésodik tipusba tartozé keresztmetszetektdl
(9.-4bra). Ez esetben ui. az iireg hatarvonalat az r sugari kor és a C,/2 sugard
valasztévonal egy vagy két szakasza alkotja. E keresztmetszetek fesziiltségi
vonalai ugyanolyan alakaidk, mint a neki megfeleld masodik tipusi kereszt-
metszetek fesziiltségi vonalai.

o
9. dbra. Korszerii keresztmetszet két 10. dbra. Korszerii keresztmetszet két
koriv hatérolta iireggel azonos koriv hatérolta szimmetrikus el-

helyezkedésii iireggel

Mint ide tartozé kiilonleges esetet megemlitjiik a 10. abran feltiintetett
harmadik tipust keresztmetszetet, melyen a korfurat és a valasztévonal
azonos alaki és helyzetti, s mint ilyen, egymassal felcserélhets. Ez a kereszt-
metszet — bAr az egyszeresen szimmetrikus keresztmetszetek kozt emlitjiik —
kétszeresen szimmetrikus elrendezésii. A széban forgé kiilonleges esetben az
eléz6leg emlitett két illesztd eljaras kozil az els6t alkalmazva, az e =r,
helyettesitéssel a C,, illetve K paraméterre a

_ 2R —r))

1=

solBu Y R2—"‘2_r<2>_
R?—2r} ri
értéket kapjuk.

Ezt az eljarast a 11. abran feltiintetett keresztmetszetre alkalmazva
azt talaltuk, hogy a keresztmetszet kiilsé hatarolé vonala csak jelentékteleniil
tér el az R = 3,57, sugard kortfl. A kiilsé hatarolé gorbének a fiiggdleges
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szimmetriatengelybe esé pontja ui. y = 3,5r, helyett y = 3,487r tivolsagban
van a vizszintes szimmetriatengelyt6l, tehat a viszonylagos meéreteltérés

Ayly = —0,0037.

11. Gbra. Korkeresztmetszet két azonos koriv hatérolta szimmetrikus elhelyezkedésii iireggel

6. Kétszeresen szimmetrikus alakzatok

E cikkelyben a (6) képlettel jellemzett alakzatok koziil a

‘I’—T 1——;—[—1—{— 14 )cos2go} (14)

fesziiltségfiiggvénynek megfelels kétszeresen szimmetrikus keresztmetszeteket
s azokon esetleg létrejovd vialasztévonalakat tanulméanyozzuk.

6.1. A valasztévonal alakja

A targyalandé kiilonleges esetben a valasztévonal (7) alatti egyenlete

— 14 —= ( - )cos2<p=0,

illetve

cos2p = AL L R (15)

cz(1+ .

2
To
2

alakban irhaté. Ezen egyenletnek altalaban egy kétszirmii rozetta felel meg.
Ha |C,| <1, ez a gorbe teljesen az r = r;, koron beliil helyezkedik el. Ha
1 <|C,| <2, a széban forgé gorbe metszi az r = r,, kort, tehat ténylegesen
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valaszt6vonalat alkot. Ha |C,| = 2, a valasztévonal a végtelenbe nyilé
gorbévé fajul el.

12. dbra. A koriireg és a kétszirmi rozetta viszonylagos helyzete (1 << C, < 2)

A valasztévonalnak a ¢ = 0 sugarhoz képest elfoglalt helyzete C, els-
jelétdl fiigg. Ha C, pozitiv, a rozetta alakd, illetve elfajult valasztévonal a 12.,
illetve 13. abran feltiintetett médon helyezkedik el. Ha C, negativ, a valaszté-
vonal a ¢ = 0 sugarhoz képest 90°-kal elfordul.

13. abre. A koriireg és az elfajult vélasztévonal viszonylagos helyzete (C, = 2)

6.2. Keresztmetszet alakok
A kovetkezGkben a (14) képlettel jellemzett keresztmetszetek haromféle
tipusat mutatjuk be.

' "Elso tipus. Ebbe a keresztmetszet csoportba sarlé alaki keresztmetszetek
tartoznak (14. dbra). Ezeket egyrészt az r = r, kor egy ivdarabja, mésrészt a

///’_-hN\\\
) N
2
o .
// —‘\\ //’_
// | NG a,.~ h
Sl E
\ TN P
\\\\*__/// e V
\\ //
r
S\ S v
\\-_’/

14. abra. Sarl6é alaki keresztmetszet
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valasztévonal egyik szirmanak egy szakasza hatarolja. A széban forgé kereszt-
metszetek fesziiltségi vonalainak egyenlete

2
(r2—r%)[—1+—%2—‘1 +~—:21]c082(p]=Kr§, (16)
illetve
2 : 2
cos2 @ = L 14 Krs )’ (17)
CEt | A-n

ahol K = konst > 0.

15. dbra. Kézpontos koriireggel bird ellipszisszerii keresztmetszet és fesziiltségi vonalai

(1<C,<2)

Masodik tipus. Ide soroljuk a centrikus koriireggel biré ellipszisszerii
kereszimetszeteket (15. abra). E keresztmetszetek hatarolé gorbéinek, illetve
fesziiltségi vonalainak egyenlete az elsé tipusi keresztmetszetekéihez hasonlé
alakd.

Olyankor, amidén a valasztévonal a végtelenbe nyilé gorbévé fajul el,
a fesziiltségi vonalak a koriiregtl tdvolodva mindinkabb egyenesszertivé
valnak, s az ellipszisszeri keresztmetszet szalagszerii keresztmetszetté alakul
(16. abra).

A (14) képlet lehetséget nyujt kézpontos koriireggel biré vastagfali ellip-
sziskeresztmetszetek (17. abra) fesziltségfiiggvényének kozelité elGallitasara.
Ez esetben a (14) képletben szerepld C, és K paramétereket akként célszerii
felvenni, hogy az altaluk meghatarozott keriileti gorbe az ellipszis el6irt
pontjain menjen at. E kovetelmény feltételeként itt is két illesztési egyenlet
irhaté fel.

Ha illesztési pontokul a 18a. abraba berajzolt 4 és B pontokat valasztjuk,
akkor az emlitett két paraméter
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2 a?b? (a®> — b?)
(@b —rf) (@ + )’
atb? — ri(a* + b?)
r3 (a2 b — 1f) (@® + b?)

2:

i L'
Sy o

17. dbra. Ellipsziskeresztmetszet kozpontos koriireggel

18. dbra. Az illesztési pontok kijelolése

Ha viszont a ¢ =7/8 és a ¢ = 37/8 sugarakon fekvd — a 18b. abran C és D
bettivel jelolt — ellipszispontokban illesztiink, akkor azt taldljuk, hogy
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C. — 16 a b* az — b
2 Batht —ri(at H6a2b2 4+ bY) a2 b
C
Kk (Ao 1y il
2V§(, )
ahol
2 h2
D 4a%b

R @22+ 8e+)2)

Harmadik tipus. Ez a keresztmetszettipus (19. abra) csak a kereszt-
metszeti iireg alakja tekintetében kiilonbozik a masodik tipustél. Most ti. az
iireget az r = r, kornek, valamint a rozettaszer(i vilasztévonalnak egy vagy
két szakasza hatéarolja. A széban forgé keresztmetszetek fesziiltségi vonalai
azonosak a megfeleld masodik tipusi keresztmetszetek fesziiltségi vonalaival.

19. ébra. Ellipszisszerii keresztmetszet kor- és rozettaiv hatarolta iireggel

7. Hiaromszorosan szimmetrikus alakzatok

E cikkely keretében a (6) képlettel jellemzett keresztmetszetek koziil a

Cyr

To

T

r2
. g (SRR | IS
3y

2
0
re

e 3
1+—°+—‘1] cos3<p] (18)
r

r2

fesziiltségfiiggvénynek megfelels haromszorosan szimmetrikus keresztmetszetek-
kel s az azokon esetleg létrejové valasztévonalakkal foglalkozunk.

7.1. A valasztévonal alakja

Ebben az esetben a vialasztévonal (7) alatti egyenlete
2 1
G C37' (1_{_&——}—10—]0083(]7:0,
3r, I iy :
illetve
3r,

2 4
e ré

cos 3¢ =
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alakd. Ez az egyenlet altalaban egy hdromszirmii rozetta-alkotta kizéprészbol és
harom hiperbolaszerii agbél allé gorbét jellemez. Utébbi agak a koriiregen kiviil
helyezkednek el. A haromszirmi rozetta a | C; | < 1 esetben teljesen a kor-
iiregen beliil foglal helyet, a |Cy| > 1 esetben viszont metszi a koriireg
peremét, tehat valasztévonalat alkot (20. abra). A C; érték névekedtével a

\
|
!
|
1
!

e <

20. dbra. A koriireg. és a valasztévonal viszonylagos helyzete (1 << C, < 1,2182...)

rozetta alaku kozéprész és a kiilsé hiperbolaszeri dgak egyre kizelebb keriilnek

egymashoz, a

% 11113

ol e Vﬁ) ] bt Vﬁ i o
/8

hatdresetben pedig a kiilsé és belsd részek egyesiilnek (21. abra). A

IC:;I T

i

I

I

1

1

i
\\li\
\
\

N
\
\ \ ,’/
&
(g ~ = -
\\\
N

!
1
A r
|
|
]
|

21. dbra. A koriireg és az elfajult rozetta viszonylagos helyzete (C; = 1,2182...)

s At V?‘g’_; V14118 _ 5.

esetben nem alakul ki valés valasztévonal. Ha C; negativ, a valasztévonal a
20., illetve 21. abran feltiintetett helyzethez képest n/3 szoggel elfordul.

(19)
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7.2. Keresztmetszet alakok

A kovetkezékben a (18) képlet-jellemezte keresztmetszetek harom
jellegzetes tipusat tanulményozzuk.

Elso tipus. Az ide sorolt keresztmetszeteket részben az r — r, kor egy
ivdarabja, részben pedig a vilasztévonal egyik szirminak egy szakasza
hatarolja. Az el nem fajulé esetben a keresztmetszet sarls alaki (22. abra),

22. dbra. Sarlé alaki keresztmetszet

az elfajulé esetben piispéksiiveg alaki (23. abra). A sarlé és piispoksiiveg alaki
keresztmetszetek hatarolé gorbéinek és fesziiltségi vonalainak egyenlete:

2 4
(2 —12) Gy bty T Biliaul. g (20)
3r, s rt
illetve
3 2
Shed g (1+ =, (21)
G+t | re—s

ahol K = konst > 0.

23. dbra. Piispoksiiveg alaki keresztmetszet

Masodik tipus. E csoportot a kézpontos kiriireggel biré szabdlyos hdromszig-
szerlé keresztmetszetek alkotjak (24. abra). Ezek hatérolé vonalainak, illetve
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fesziiltségi vonalainak egyenlete ugyanolyan alakid, mint az elsd tipusd
keresztmetszetek esetében, azonban jelenleg

K = konst < 0.

24. dbra. Kozpontos koriireggel bir6 szabéilyos haromszogszerii keresztmetszet
(C; = 1,188 402, K = —0,034 363 4

A kiilonb6z6 fesziiltségi vonalak kéziil kiilonés érdeklédésre tarthat
igényt az egymdst keresztezo hirom dgbdl dllé fesziiltségi vonal (25. dbra). A harom
ag keresztezési pontjai a C3 > 0 esetben a

=0, g=2a3, o@=4a3

25. abra. Kozpontos koriireggel biré szabilyos hdromszogszerli keresztmetszet
(C; = 0,333 3262, K = —11,001 0288)

sugarakra esnek. A széban forgé sugarak mentén a (21) egyenlet szerint

3 2 ;
e {1+-ﬁ—]=1. (22

Cy(rt+r3r2 +rf) rX—r2
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Innen rendezés utan a
\
r

0= — (23)
To »
jeloléssel a
96__3_95+_3_(1_K)93_1=0 (24)
G, Cs

egyenlet adédik.

A (24) egyenlet célszeriien felhasznalhaté az O kezdSponttél elirt r,
tavolsagban fekvé keresztezési pontokkal biré keresztmetszetek C,; és K
értékeinek meghatirozasara. A keresztezési pontokhoz rendelhetd

érték ui. a (24) egyenlet kétszeres gyoke. Ha a széban forgé egyenlet bal
oldalat f(p) fiiggvénynek tekintjitk, akkor a g, érték, mint az f{p) = 0 egyenlet
kétszeres gyoke, az f'(p) = 0 feltételt is kielégiteni tartozik. A derivalast

elvégezve, a

15 9
605 — —pt 4+ —(1—K)p2=0 25
e 639 Cs( )o (25)

egyenletet kapjuk, mely a (24) egyenlettel egyiitt a C; és K paraméterekre a

5
C3: 291 s
1+ of (26)
K:l_.gi_ .i—{__eg
3 14}

értéket szolgaltatja.

Az egymast metsz8 agakbdl all6 fesziiltségi vonal altal hatarolt idom
kiils§ hatédrolé vonala annal kevéshé tér el a szabalyos haromszoégtdl, minél
nagyobb a keresztmetszet legkisebb falvastagsaga a koriireg sugarahoz képest.
Ha p, = 6, a két idom egymastdl val6 eltérése elenyészben kicsiny.

A p, = 6 esetben

c,=-2% 03333262,
11 68
2 (]
K=1-5.3%6 _ 110010288,
3 1468
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tehat a keresztmetszet kozelitd fesziiltségfiiggvénye a (18) alattiak szerint

2 2
W=%Piﬂ}”
r

0,333 3262
3r,

o To
(1—"—7 —4JCOS3¢:|.

r

A keresztmetszet kiilsé hatarvonalanak egyenlete pedig .

3 2
cos3p — 3ror P_lwﬂgﬁgy

0,3333262 (rt + r3r* +rd) r?—r?

Az utébbi képlet segitségével konnyliszerrel meg lehet hatirozni a
kiilsé hatédrolé vonalnak az O kezd@ponttél r tavolsigban levé P pontjihoz
tartozé kozépponti sziget, valamint a széban forgé pont x és y koordinatait,
1évén '

x=rcosp, y=rsing,

Az elvégzett szamitas a vizsgilt idom BC oldalan fekvd kiilonb6z8 P pontokban
az I. tdblazatba foglalt értékeket szolgaltatta. A tablazatban Ax a P pontnak
az ABC haromszég BC oldalatél valé tavolsagat jelzi, nevezetesen

Ax = x — 3ry,

az utolsé oszlop pedig a Ax eltérésnek és a haromszog oldalhosszanak viszony-
szamat tiinteti fel.

I. tablazat

A viszonylagos hibaériék

rfry cos 3p cos p xfry Ixlin xfry :/6}’57.

00578 | —1 —1 —3,000578 | 0
0 —0,723 171 264 | —0,967880 | —3,000429 | 0,779 374| —0,000 429 —0,000 041
5 —0,377475 690 —0,923 160 | —3,000269 | 1,249 354/ —0,000 269 —0,000 026

—0,000 578 —0,000 055

3,0
3,1
3,2
3,5 40,052 291 746 | —0,857 175 | —3,000112 | 1,793 257| —0,000 112 —0,000 011
4,0 +0,562 504 711 | —0,749999 | —2,999995 | 2,646 754| +0,000 005 -+0,000 000
4,5 +-0,814 828 796 | —0,666 661 | —2,999973 | 3,354 235| 40,000 027 +0,000 003
5,0 +0,936 005 892 | —0,599996 | —2,999978 | 4,000017| -+-0,000 022 +4-0,000 002
5,5 40,987 228 820 | —0,545452 | —2,999989 | 4,771013| 40,000 011 40,000 001
6,0 41 —0,5 —3,0 5,196 152| 0 0

Mint lathaté, a vizsgalt példaban a keéresztmetszet kiilsé hatarvonala
valéban csak egészen lényegteleniil tér el az A4 BC szabalyos haromszogtdl.
A legnagyobb eltérés a keresztmetszeti oldalak felezGpontjaban joén létre, s
értéke itt, a legnagyobb eltérés helyén is csak alig haladja meg a haromszog
oldalhosszisaganak 1/20 000 részét (vagyis a 25. abra vonalvastagsaganak
1/50 részét).
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Harmadik tipus. E csoportbeli iireges keresztmetszetek belsé hatarolé
vonalat az r = r, kornek és a valasztévonalnak egy, két vagy hirom szakasza
alkotja (26. abra). Ezt a tipust, mely egyaltalin nem tekinthetd vastagfalu
keresztmetszetnek, csupan a teljesség kedvéért emlitjiik.

-

26. dbra. Haromszorosan szimmetrikus iireges keresztmetszet; belsd hatdrolé vonalat az
r =r, kornek és a valasztévonalnak harom-hdrom szakasza alkotja
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MUSZAKI ES IPARTORTENETI EMLEKEINK VEDELME

SZILAGYI ISTVAN
MUSZAKI EMLEKEKET NYILVANTARTO £S GYUJTO CSOPORT, BUDAPEST

[Beérkezett 1966. november 13-én]

Mint ismeretes, t6bb éves szivés munka utan 1964. szeptember 17-én meg-
_épiilt Budapesten az Orszagos Miiszaki Miuzeum els6 egységeként egy két-
szintes pavilon (1. dbra), amely nemcsak befogadja a begylijtott és védetté
nyilvanitott miiszaki emlékeket, hanem a sziikséges hivatali helyiségeken
kiviil magaban foglal egy nagy alapteriileti kiallitasi termet (2, 4bra), karban-
tart6 és javité miihelyt, valamint kényvtarat és klubszobat is.

Kiséreljiik meg nyomon kévetni, hogy jutottunk el idaig, a Miiszaki
Miizeum gondolatitél az emlitett raktarpavilon elkésziiltéig.

*

Az elmilt évtizedek alatt tudoményos és miszaki értelmiségiink annyi
kivalésaganak szorgalmazé fellépése ellenére sem valésult meg a tudomanyos
és technikai hagyominyainkat minden szakagban osszefoglalé mizeum, a
tudominyos-miiszaki népmiivelés tomeghatisi kézpontja. Ezen a téren
fordulépontot jelentett Népkoztarsasagunk Elnéki Tanacsanak 1954. februar
24-én megjelent 4. sz. torvényereji rendelete, amely gondoskodott a miszaki
emlékek védelmérdl.

A térvény els§ paragrafusa kimondja, hogy a ,,magyar miiszaki alkota-

soknak azokat az emlékeit, amelyek — mint a magyar nép haladé hagyoma-
nyainak és mint a miiszaki fejlédés torténelmének értékes bizonyitékai — a

tudoményos kutatis szempontjabél jelent8sek, a jelen térvényerejl rendelet-
ben meghatédrozott védelemben kell részesiteni”.

A masodik paragrafus megillapitja, hogy ,muszaki emlék minden
olyan miszaki jellegli s a tudoményos kutatis szdmara torténelmi jelent§ségi
targy (miiszaki létesitmény, miiszaki berendezés, mezdgazdasagi jellegli mii-
szaki létesitmény, gép, gépalkatrész, szerkezet, késziilék, szerszim, miiszer
vagy kisérleti eszkdz stb.), melyet a miivel3désiigyi miniszter annak nyilvinit.”

Tovabba ,,miszaki emlékké lehet nyilvanitani a miszaki emlék jellegi
targy tartozékait, eredeti vagy késdbbi abrazolasat, ismertetését, illetSleg az
azt tartalmazé iratot, valamint az ilyen targyat abrazolé kismintat (modelit)
is, tekintet nélkiil arra, hogy az 4brazolt, illetdleg leirt targy korabban mar
megsemmisiilt.” '
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A negyedik paragrafus elGirja, hogy ,,a miiszaki emléket eredeti allapot-
baa kell megdrizni. A miszaki emlékké nyilvanitott targgyal tulajdonosa,
illetleg birtokosa csak a miivel6désiigyi miniszter altal meghatarozott médon
rendelkezhet. A miiszaki emlékké nyilvanitott targyat megsemmisiteni, illets-
leg megrongalni, egészben vagy részben mggvé]toztatni, a miivelgdésiigyi
miniszter engedélye nélkiil elidegeniteni, mas helyre atszallitani, az orszag
teriiletérsl kivinni vagy végrehajtasi eljaras soran lefoglalni nem szabad.”

1. dbra

A torvényt egyidejiileg kvette a Minisztertandcs 14/1954. szami végre-
hajtasi utasitasa, mely els§ izben emliti meg a Miivelédésiigyi Minisztérium
Mizeumi Féosztalya mellett miikods Miszaki Emlékeket Nyilvantarté és
Gytjté Csoportot, mint a torvény végrehajté szervét. E csoport 1954. majus
10-én kezdte meg munkajat.

A munka els§ fazisa a miszaki emlékek fogalmi kérének tisztazasa, egy
miiszaki emlék-kataszter megteremtése, vagyis a megfelelé felkutaté és
nyilvantarté rendszer kidolgozésa volt. A kezdeti munka legnehezebb részét
az ipari vallalatok figyelmének felkeltése, tovabba a rendelet végrehajtasahoz
sziikséges tarsadalmi és erkolesi tamogatds megszervezése alkotta. Ezen a
teriileten nagy segitséget jelentettek az egyes iparagak vezets szervei.

Gyakorlatilag els6ként a Kohé- és Gépipari Minisztérium Miszaki F6-
osztalya tdmogatta a gytjtés munkajat. Ezt kiovetdleg a tobbi szakminiszté-
rium, valamint az iparigazgatésagok is bekapcsolédtak a munkaba. A mi-
szaki és tudoményegyetemek rektorai szintén magukéva tették a bejelentések
fontossagat. Az eredmények rovidesen mutatkoztak. A gytijtés elsé szakasza-
ban kideriilt azonban, hogy a térvény szlikszavian hatérozza meg a miszaki
emlékek fogalmat, és a tovabbi munka eredményességének biztositasara sziik-
ségessé valt annak lerégzitése, hogy a gyljtémunka célja a magyar miszaki
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alkotasok fejlédéstorténeti bizonyitékainak és emlékeinek a létesitendd
magyar miszaki mizeum keretében valé tanulsiagos és rendszeres osszefogla-
lasa. Ezeknek idGeldtti elkallédéasat és megsemmisiilését a védelem ala helyezés
kivinja meggatolni addig is, amig a rendszeres Osszegytijtés végbemehet.
A miiszaki emlékek védetté nyilvanitasa f6képpen azoknak az értékeknek a
megdrzését célozza, amelyek a fejlédés folyamatara okszerd bizonyitékul, s
egyben tanulsagul is felhasznalhaték.

2. dbra

A védettségre valé érdemesség megitélésekor a kovetkezfk tarthatnak
szamot mérlegelésre: miiszaki alkotdsok terén kezdeményezd lépések, elsd
megoldasok; bevezetett jitasok és talalmanyok, alkalmazott ij tudomanyos
elvek, kiilonos tekintettel arra, hogy fordulatot jelentettek-e vagy 1j iranyt
szabtak-e a fejlddésnek, esetleg gyorsitottak-e azt; a gazdasagossag, a biztonsag
és termelékenység javitasat, novelését el8idézd eljarasok, médszerek és elvek
gépi megvalésitasai; altalaban minden olyan miszaki létesitmény, amelynek
mar kozvetleniil sziiletése utan a tudomany, illetve a technika tovabbi fejlddése
szempontjabol értékelhetd kihatasa volt, és ezzel a késdbbi fejlédésnek alapjat
vetette meg. Igen fontos kovetelmény tehat, hogy ezek értéke alkalmazasuk
idGszakaba beleagyazva mérlegeltessék.

A miiszaki emlékek védelmérsl intézkedd térvény kiilonben igen ész-
szertien allapitja meg a miiszaki emlékek fogalmat. E térvény szerint miiszaki
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emléknek mingsithetdk ui. egyes tudésok, felfedez6k vagy nagy technikai
alkotasok létrehozéinak életére és mitkodésére vonatkozé emlékek, valamint
egyes intézmények (pl. tanintézetek sth.) gytjteményeiben helyet foglalé és a
fenti szempontoknak megfelel§ eszkodzok, targyak stb. is.

Jellemz6, hogy az 1954. évi 4. sz. térvényereji rendeletben megallapitott
bejelentési hatariddre csak 56 miiszaki emléknek mingsiild targyat jelentettek
be. Azéta a bejelentések szama 6000 folé, a védetté nyilvanitott targyak
szama pedig 3500 f6lé emelkedett.

Azon iparagi terilleteken, amelyeken a 4. sz. térvényerejii rendelet
hatdsara a legeredményesebb volt a gyiijtdmunka, felmeriilt az igény iparagi
szakmizeumok létesitésére. A Miiszaki Emlékeket Nyilvantarté és Gyiijté
Csoport az illetékes szaktarcikkal egyiittmikédve minden ilyen kezdeménye-
zést hathatésan tdmogatott. Ennek a szervezd, iranyité és tamogaté munkanak
eredményeként az egyes tarcdk timogatisidval egymas utdn sziilettek meg
olyan jellegii szakmizeumok, amil);enekré'l a felszabadulas el6tt szé sem
lehetett.

A vilaghabord el8tti id6kben egyetlen szakmizeumunk a Kdzlekedési
Miizeum volt. Ez, sajnos, a masodik vilaghabori végén erésen megrongalédott,
s anyaganak csak egy része maradt meg. Azonban a megmaradt anyagot a
kozlekedési szaktdrca évr6l évre bdvitette, s ennek eredményeként e nagy-
miltd mbzum 1966. aprilis 2-an Magyar Kézlekedési Miizeum néven ismét
megnyithatta kapuit a nagykézonség eldtt.

Az els6, wjonnan alakitott szakmiizeum a Postamizeum volt, amely 1955-
ben nyilt meg a Postavezérigazgatésig épiiletében. Ennek a mizeumnak
anyagat tdlnyomérészt a hiradastechnikai iparig miiszaki emlékeibél és
fejlédéstorténeti anyagabol gyiijtotték ossze. Targyainak bemutatdsit a
modern kiallitastechnika alkalmazasaval oldotta meg.

1957. augusztus 20-4n nyilt meg a Tiézolté Mizeum. Kialakitasat és
miivészi tervezését a Mizeumok Kiallitdsrendez8 Csoportja végezte. Korszeri
kiallitastechnikaval bemutatott és tudomanyosan aldtamasztott, legnagyobb-
részt miiszaki fejlédéstorténeti anyaga kiilfoldi szakemberek véleménye
szerint .eurdpai viszonylatban is egyediilallg.

Hazank legrégibb iparagat, illetleg annak fejlddéstorténeti emlékeit
bemutaté szakmuzeumunk a Kézponti Bédnydszatt Mizeum 1957. oktéber
13-an nyilt meg Sopronban. Szervezése a Nehézipari Miiszaki Egyetem Binya-
és Foldmérd Karan indult el.

Mir 1956-ban a Kohé- és Gépipari Miniszter a Miivel6désiigyi Miniszterrel
egyetértésben kohaszati muzeum létrehozasat hatarozta el Didsgydr szék-
hellyel. A mizeum feladatiul tiizte ki nemecsak a magyar, hanem az egyetemes
kohaszat miltjanak, valamint fejlddésének szemléltet§ bemutatasat, régi és
1ij technikatérténeti dokumentumainak gyjtését. A mizeum 1960. szeptember
24-én nyilt meg Kdizponti Kohdszati Miizeum jelleggel.
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Még 1956-ban meriilt fel a Textilipari Muzeum felallitasanak gondolata.
Ennek eredményeképpen 1962-ben nyilt meg Papan az 1783-ban alapitott
Kluge-féle kékfestGiizem helyreallitott helyiségeiben ennek a hajdan olyan
jelentds manufaktiranak allandé jellegli muzealis kiallitasa.

1964 nyaran létesiilt a Kozlekedési Mizeum és az Orszagos Viziigyi Fo-
igazgatosag kozremikodésével a siofoki Beszédes Jozsef Miizeum tujonnan
rendezett kiallitasa, amely a magyar vizgazdalkodas torténetérdl és fejlédésérdl
ad képet.

3. abra

1962-ben indult a Nehézipari és Miivelddésiigyi Minisztérium kozott
tortént megallapodas alapjan a Vegyipari Miizeum szervezésének munkaja,
A létesitendd mizeum a varpalotai varban fog elhelyezést nyerni.

1966. aprilis 16-an tobb éves munka eredményeképpen nyitotta meg
kapuit az egri Tanarképzd Féiskola kupolatermeiben a XVIII. szazad masodik
felében létesitett csillagaszati intézmény korhi helyreallitasaval, az idSkozben
védetté nyilvanitott eredeti miiszerek visszaallitasaval és azok torténetét be-
mutaté kiallitasaval a Csillagaszati Muzeum (3. és 4. abra).

Ugyancsak 1966 végén indult meg az 1844-ben alakult Ganz Toérzsgyar
ont6csarnokanak korhd helyreallitisa a védetté nyilvanitott berendezési
targyak felhasznalasaval. Helyredllitisa utan az Ontészeti Mizeum fog itt
elhelyezésre keriilni, amelynek f& témaja az ontéde korabeli technolégiajanak
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dokumentalasa lesz. Megnyitasa 1967 végére van tervbe véve. Uzemvitelét
a Kézponti Kohéaszati Mazeum fogja ellatni. SNk Ly

Az Orszagos Mtiemléki Feliigyel6ség és az Elelmezésiigyi Minisztérium,
valamint a Miszaki Emlékeket Nyilvantarté és Gytijté Csoport még évekkel -
ezelGtt tervbe vette az egyes malomtipusoknak (vizi-, szél-, taposé-, szaraz-
malom) korhii restauralasat és ezeknek — allagmegévasi szempontokat figye-
lembe véve — iizemben tartasat.

4. dbra

Meg kell még emliteni a Diésgy6r melletti Garadna vélgyében levd
Ujmassai Gskohdt is, mint kiemelked ipartorténeti objektumot. Ennek koze-
Iében a Kozponti Kohészati Mizeum harom szobabél allé kis midzeumot
Iétesitett. A miizeum anyaga az emlitett kohé termékeit mutatja be.

A Miszaki Emlékeket Nyilvantarté és Gyiijté Csoport 1955-t8l kezdve
szamos kiallitast rendezett. A kiallitasok koziil tobb vandorkiallitasként az
orszig nagyobb vidéki mizeumaiban és miszaki egyesiileteiben is bemutatasra
keriilt. E kiallitasok mindenkor kettds célt szolgaltak, egyrészt felsorakoztattak
kivalé tudésaink és feltalaloink multbeli munkéassaganak eredményeit, mas-
részt bemutattsk technikiank mai eredményeit.
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Meg kell emliteni, hogy hazai kiallitasainkon kiviil haladé magyar mi-
szaki hagyomanyaink legértékesebb targyai bemutatisra keriiltek 1958-ban
a briisszeli vilagkiallitison, majd 1961-ben a torinéi nemzetkozi kiallitason.
Az Ungesco altal tervezett vilagleltar dsszeallitasahoz, amely a torténelmileg
jelent8s késziilékeket és miiszereket kivanja felsorolni, a Miszaki Emlékeket
Nyilvantarté és Gyiijt§ Csoport védett tirgyainkbél 29 db-ot jelentett be.

A felsoroltakon kiviil a Miiszaki Emlékeket Nyilvantarté és Gytijté
Csoport rendszeresen tamogatja targyi és dokumenticiés emlékeinkkel a
kiilsnb6z8 tudomanyos intézetek kiallitasait. IjJ épiiletében 1965. szeptember
'30-an az Orszagos Mdzeumi Hénap megnyitdsa alkalmabél rendezett kiallitasa
»»20 év magyar talalmanyai”’ cimen szakkérokben igen jé benyomast keltett.

Az eltelt id§ alatt a Miszaki Emlékeket Nyilvantarté és Gytijté Csoport
tsbb kiadvanyt jelentetett meg a miiszaki miiveltség és ismeretszerzés szélesi-
tésére. Ezek kozil a legjelentdsebb az 1963 6ta megjelend Technikatiérténeti
Szemle cimid tudoményos folyéirat, amelynek célja, hogy a hazai technika-
torténeti kutatasoknak kozds forumot, publikaciét és vitalehet§séget biztosit-
son, a hazai és kiilfoldi technikatdrténeti kutatasokat figyelemmel kisérje,
tovabba a miiszaki és ipari emlékek védelmét és miiszaki mizeumok létre-
hozasat eldsegitse. A folydirat nemesak a szakembereknek nyjt nélkiilozhetet-
len segitséget, hanem érdekes és hasznos ismeretcket jelent mindenkinek,
akit a technika torténeti fejlddése érdekel.

Végiil meg kell emlltenl a Miszaki Kényvkiadé altal 1961-ben kiadott
2A vildg miiszaki muzeumar, c. konyvet, valamint az 1964-ben megjelent
Miiszaki Mizeumok Evkonyvet. Utébbi részletesen ismerteti a magyar miiszaki
muzealis iigy fejlédését, képekkel bdségesen illusztralva hemutatja miszaki
muzeumaink keresztmetszetét, ismerteti miikédésiiket és célkitdizéseiket.
Jogosan allapithaté meg, hogy az Evkﬁnyv mérfoldkd, amely a hagyomany-
apolas, a milt eredményeire valé utalds, s azok megbecsiilése mellett mégis
elssorban el6re mutat.

A harmadik 6téves tervben a Miiszaki Mizeum tovabbi kiépitése
szerepel, s annak befejezése 1970 —71. évre varhaté.

Az el6bb elmondottak alapjin megallapithaté, hogy a Miiszaki Emlékeket
Nyilvdntarté és Gyiijté Csoport a megalakuldsa 6ta eltelt id@szakban kis lét-
szama ellenére igen jelentds feladatokat teljesitett. A feladatok azonban,
amelyek rea harulnak, igen széles koriiek és sokszorosan meghaladjak a ren-
delkezésére 4llé személyi keretet, f6leg a tudoméanyos munkatarsak és muzeo-
16gusok vonalan. Ezért, de f6leg a magyar miiszaki mizeumokra harulé
feladatok jelent§ségére valé tekintettel, siirgdsen biztositani kell legalabbis
az alapok eredményes lerakasdhoz nélkiilozhetetlen tudoményos és szak-
kapacitast.
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G. Johnson

THEORY AND TECHNIQUE OF VARIATION RESEARCH

Elsevier Publishing Company, Amsterdam—London—New York 1964; 105 oldal, 34 &bra,
27 tablazat

A vilagirodalomban ardnylag nem sok kényv foglalkozik a kisérletek megtervezésével
és azoknak korszeri médszerek utjan valé értékelésével. A targykorben igen értékes és alap-
vetd munka O. L. Davies 1954-ben megjelent kényve: ,,Design and Analysis of Industrial
Experiments”, mely 636 oldalon térgyalta ugyanezt a problémat. L. G. JOENSON révid 100
oldalas konyvében igen kivalé és konnyen Attekinthet képet ad valamennyi, a gyakorlé
mérnék sziméra lényeges kérdésrdl. Pl. foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy miként valaszthaté
szét a hirom véaltozé befolydsa, ha valamely jelenséget harom valtozé is befolyésol, és hogyan
kell megtervezni ehhez a kisérleteket. Ugyancsak részletesen targyalja, hogy mikor tekintheté
két kimutatott jelenség kozott a kiilonbség szignifikdnsnak, figyelembe véve a mérések
szorasat,

E példik csak illusztrdlni kivanjdk azt a j6l megvialogatott anyagot, amelyet a
szerz0 a konyvében tgy dllitott §ssze, hogy a gyakorlé mérniokok szdmara alegfontosabb
tudnivalékat megadja.

A feladatok tirgyaldsdndl a szerz8 a Weibull-fiiggvényre tdamaszkodik, ami lehet§vé
teszi az Osszes feladat egydntetdi kezelését. A bonyolultabb matematika haszndlata helyett
igen nagy sdlyt helyez a feladatok grafikus megolddsira. Eppen emiatt rendkiviil egyszerii,
kénnyen elsajatithaté médszert ad a gyakorlé mérnokok kezébe, Fiiggetleniil attél, hogy a
szerzd a konyvet az ipari gyakorlat szamdra irta, a konyv egyes teriileteken a kutatélabora-
térinmok szamdra is igen értékes segitséget jelent.

Dr. Gillemot Ldszlo
\

G. Johnson

THE STATISTICAL TREATMENT OF FATIGUE EXPERIMENTS

Elsevier Publishing Company, Amsterdam—London—New York 1964; 114 oldal, 32 4bra,
23 tablazat

A konyv szerzdje tudomédnyos milkodése sordn jelents mértékben jarult hozzi a
matematikai statisztika miiszaki alkalmazédsaihoz. Kényve 114 oldalon a farasztdsi kisérletek
statisztikus kezelését targyalja. Az erre a célra széba johetd eloszlasi fiiggvények koziil a
targyalds alapjava a Weibull-fiiggvényeket teszi. Ez anndl is inkdbb indokolt, mert az American
Society for Testing Materials (ASTM) 1962-ben mar kisérleti szabvanyba foglalta a Weibull-
figgvények alkalmazasat.

A szerz$ rendkiviil egyszerii és konnyen érthetd stilusban szdmos példival alatdmasztva
mutatja be a Weibull-fiiggvények hasznalatdt nemcsak férasztékisérletek értékelésével,
hanem magédnak a kisérleteknek a megtervezésénél is. Az egyébként kénnyen érthetd és
gyakorlé mérnokok szamara késziilt kényv azonban feltételezi a Weibull-{iiggvények alapvets
ismeretét. A kéonyv ugyan bemutatja a targyalt alkalmazdsok matematikai alapjait is, de
ennek ellenére célszeriibb az alapfogalmakat mas forrdsbél, pl. a mar hivatkozott amerikai
kisérleti szabvédnybél dtnéznie annak, aki ezzel a témakirrel még nem foglalkozott.

A kényv gyakorlé mérnokok szdméra fontos és nélkiilozhetetlen kézikonyv.

Dr. Gillemot Laszlo
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Hornung Andor

A GAZDASAGOS MARAS
Miiszaki Kényvkiadé, Budapest 1965; 248 oldal, 114 dbra

A kényv a mardszerszimot és a maras technolégidjat a felsorolt jellemzikfigyelembe-
vételével elméleti és gyakorlati megfontoldsok alapjin ismerteti. Kimutatja, hogy az alakos
munkadarabok megmunkaldsiban a kiilonb6z6 kialakitdsd mardszerszdmoknak fontos szere-
piik van, tovabba, hogy a marészerszimok anyagiaval, kialakitdsdval és méreteivel osszefiiggd
éltartam, forgdcsolderd, forgacsoldsi teljesitménysziikséglet, valamint az idGegység alatt le-
forgacsolt anyagtérfogat a gazdasigos termelékenységet lényegesen befolyasolja.

A konyv fejezetbeosztasa a kovetkezs: 1. A forgacsalakulas palast- és homlokmarasnal.
2. A foforgacsoléerd meghatdrozdsa paldst- és homlokmarasnal. 3. A marék geometriai jellem-
z0inek jelolése és alapfogalmak. 4. Az egyenletes jards kovetelményei. 5. A forgacsolasnil
felléps f6bb jelenségek. 6. Gyorsacélmardk élszogeinek megvalasztasa. 7. Keményfém-betét-
késes marék haszndlata. 8. A mardgépek jellemzs adatai. 9. A forgdcsolél kopédsinak hatdsa
a féforgdcsoléerdre. 10. A fajlagos forgdcsolasi ellendllas nagysaga kiilonféle anyagokra.
11. Az éltartam meghatdrozdsa marasnal. 12. Maras kerdmialapkas maroéfejjel. 13. Az alak-
marék termelékeny alkalmazédsa. 14. A gazdasdgos teljesitménymards feltételei. 15. Forgé-
maris. 16, A maris gazdasigossigi vizsgilata, 17. Osszefoglalds.

A konyv elsBsorban a gydrtdstervezésnek szél, melynek a gazdaségos termelés feltételeit
kell biztositania; j6 hasznat veszik azonban a miinek a termelGiizemek, valamint a szerszam-
és szerszamgéptervezik is.

A szerz8 azt a célkitiizését, hogy konyvében a gazdasdgos maras feltételeit ismertesse
és az e téren elérhet§ eredményeket a gyakorlat szdmadra feltrija, sikeresen oldotta meg.
A marasi koltségek csokkentésének moédozatait szamos gyakorlati példdval és kiovetkezetes
ellen6rzd szamitasokkal igazolja. A kényvb8l az a nyilvanvalé tanulsag is merithetd, hogy
a gazdasdgos termelésnek a szitkséges termelési eszkozok mellett még a kell6 elméleti és gyakor-
lati felkésziiltség is egyik el nem hanyagolhaté feltétele.

Dr. Kazineczy Laszlé

K. Oswatitsch (szerk.)

SYMPOSIUM TRANSSONICUM AACHEN, 3—17. Sept. 1962.
Springer, Berlin 1964, 490. old., 238 dbra

A kényv a hangkériili (transzszonikus) dramlas kérdéseinek megtiargyaldsdra a Iutam
altal 1962. szept. 3. és 7. kozott Aachenben megrendezett kollokviumon elhangzott eléadasok
és vita anyagat tartalmazza.

A szerkesztd rovid el§szavaban tomoren megvilagitja a tudomanyag jelenlegi helyzetét:
a kutatémunka intenzitisa elérte maximumait, és csokken6ben van annak ellenére, hogy
lényeges problémak tisztdzatlanok még. A polgari és katonai repiilégépipar a transzszonikus
kérdések megoldasat mégis egyre esokkend mértékben tdmogatja anyagilag, bizonydra azért,
mert egyrészt a problémak gyakorlati megoldasat tartja sziikségesnek, masrészt a gazdinamika
egyéb teriiletein is szdmos kutatasra véaré témdt vetnek fel (hiperszonikus aramlés, plazma-
allapot, magnetogazdinamika stb.). Pedig az alapkutatds elhanyagoldsa ezen a fontos teriileten
— mir csak a kisérletek oriasi koltsége miatt is — révidesen megbosszulnd magiat. A JTutam
kollokviuina éppen ezért a gyakorlat céljait is szolgilta.

A 34 eléadas az alabbi csoportositdsban hangzott el:

1. Hodograf-médszer, szingularitdsok. 2. Az 4dramlas sikjdn, sikdramlis és henger-
szimmetrikus Aramlas esetén alkalmazhaté médszerek. 3. Staciondrius térbeli aramlisok.
4. Belsd dramlas, szélcsatorndk. 5. Instaciondrius dramlds, szdrnyrezgések. 6. Magnetogiz-
dinamika. 7. Egyéb, az eddigiekbe be nem sorolhaté eldadésok.

A konyv az el6addsok anyagat a szokdsos részletességgel, dbrakkal és irodalomjegyzék-
kel egyiitt adja kézve, az élénk, de tobbnyire a sziinetekben lezajlott vitik visszaadasa helyett
azonban — nem lévén ri objektiv lehet8ség — csupdn az frasban benyujtott vitaanyagot kozli.

Dr. Gruber Jézsef
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Yu Chen

VIBRATION THEORETICAL METHODS

Addison— Wesley Publishing Company, Inc. Reading, Massachusetts 1966. 285 oldal,
8 tablazat

A kényv a linearis lengéstanban leggyakrabban alkalmazott elméleti mdédszereket
targyalja. F6 értékét kiilondsen a pedagdgiailag igen szerencsés tirgyalds és az anyagvilasztas
jol sikeriilt volta adja.

A nyolc fejezethdl illé kionyv elsé fejezete a legegyszeriibb fogalmakat, médszereket
bevezetd jelleggel ismerteti. A maésodik fejezet egyszabadsigfokid rendszereken mutatja be az
integralttranszformdciés médszerrel valé megolddst periédusos és nemperiédusos gerjesztd-
erdk esetén. A harmadik fejezet a masodfaja Lagrange-féle egyenletekkel és a Hamilton-elvvel
foglalkozik, s roviden kitér a villamos analégidkra is. A negyedik a tobbszabadsigfokid rend-
szereknek a normil médusokra {sajitlengésformdakra) alapitott megoldasi médszerét tirgyalja.
Az 6tédik a viszkézus csillapitds tekintetbevételével foglalkozik. A hatodik a tébbszabadsag-
fokd rendszerekkel kapcsolatosan az eddig bemutatott médszereket matrixos megfogalmazas-
ban targyalja. A leggyakrabban vizsgilt kontinuus rendszerek fobb lengésporblémai alkotjak
a hetedik fejezetet. A nyolcadik fejezet varidciés médszereknek van szentelve. Harom fiigge-
lékben az alibbiakat taldljuk: egy kis Laplace-transzformiciés tdbldzatot, a matrixalgebra
elemeit, a szummadciés indexek alkalmazdsdval kapcsolatos f6bb szabdlyokat. Végiil a szévegbe
beiktatott feladatok koziil egyeseknek a megoldasat adja meg a konyv.

Csaknem minden fejezetben taldlunk nem egy kisebb-nagyobb mértékben eredeti, nem
konvenciondlis megfogalmazést, magyardzati médot. A széveg mindeniitt pontos, egyértelmii,
konnyen érthetd.

A kényvet nemcsak kezd8knek ajinlhatjuk melegen, hanem azoknak a gyakorlati
szakembereknek is, akik elméleti alapjaikat jobban akarjik elmélyiteni és megszilarditani.

Dr. Bosznay Adim

BETONTECHNISCHE BERICHTE 1965

Beton-Verlag GmbH, Diisseldorf. 228 oldal, 34 tablazat, 42 abra, 55 kép; angol és francia nyelvii
rovid osszefoglalé

Ez a kotet, a korabbi években megjelentekhez hasonléan, a betonkészités silyponti
problémadival foglalkozik. Ezek kozé cartozik a kitetben megjelent tobb, a diisseldorfi cementi
ipari kutatéintézet betontechnikai osztalyan végzett kisérletekkel kapcsolatos beszamolé,
mint a beton védelme fagy- és olvasztésék (s6zds) hatdsa ellen, vagy a nagyszilardsaga
szerkezti konnyiibetonok eldéllitdsaval kapcsolatos kutatéasok.

A kotet tobb kiilondllé témat targyal.

Warz, K.: Feszitettbeton-utak duzzadé cementbél. Az a gondolat, hogy duzzadé cement
alkalmazdsa a betonban nyomé elifesziiltséget idéz eld, ami gatolja repedések kialakulasat,
az USA-ban hézagnélkiili betonburkolatok készitéséhez vezetett. KalifornidAban a vasalatlan
betonburkolat eldfesziiltségét a lemezvégeken elhelyezett ellendllas segitségével, Connecticut-
ban vasalds alkalmazasaval idézték eld, ami a betonnyildsokat akaddlyoezta. A vasalds hossz-
iranyban, feszit6huzalokbdl késziilt. A kaliforniai szakaszon keresztirdnyu repedések kelet-
keztek, mert a duzzadé komponens til kevés volt ahhoz, hogy elegendd nyomdfesziiltséget
szolgdltasson, ezzel szemben Connecticutban a kisérletek igen j6 eredményekkel végzddtek.

Wavrz, K.: Elhelyezégép, dimend vasaldsnak vasbetétes betonburkolatokba toriénd elhelye-
zésére. Az USA-ban kidolgozott egyrétegili vasbetétes betonidtépités a Németorszaghan alkal-
mazott kétrétegiinél sokkal teljesitGképesebb. A vasbetétek utélagos behelyezésére kiilonleges
géni berendezést készitettek.

Warz, K.—-Bonzer, J.—Baum, G.: Kisérletek nagyszilardsdgi kénnyiibetonokkal.
1959-ben a Cementipari Kutatéintézetben kisérleteket kezdtek annak megallapitasira, hogy a
Németorszidgban akkor rendelkezésre all6 konnyii adalékanyagokbdl készithetG-e B 300-as
mindségii, vagy ennél nagyobb szilirdsigi szerkezeti beton, lehetSleg 1,80 kg/dm?® adalék-
anyag térfogatsily alatt. Az elSkisérletek négy fajta adalékanyagot taliltak alkalmasnak,
éspedig egyfajta duzzasztott agyagkavicsot, egyfajta kohdsalakot és két fajta pernyesalakot.
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Egy évig vizsgaltdk a beton nyomé-, hajlité-hizé- és hasité-hizészilardsagat, két és fél évig a
rugalmassigéat, zsugorodasit és kiszasdt. Azt tapasztaltak, hogy a zsugorodis a hasonlé
normil betonokéval azonos értékiire, a rugalmas alakviltozds nagyobbra, a kiiszis kisebb
értékiire adédott.

Warz, K.—HEeLMs-DERFER, H.: Fiatal idtbetonok védelme olvasstéosék (sézds) hatdsdval
szemben. A kisérletek és tapasztalat szerint azok az iitbetonok, amelyek jé dsszetétellek,
kell§ szildrdsdgiak és legalabb 3,59, pérustartalommal rendelkeznek, az olvasztésék hatésaival
szemben kielégitSen ellendllok. Ha a beton késd sszel, alacsony hdmérsékleten, nedves idében
szildrdul és rovid id&n belil erds fagyolvaszté sé hatdsinak van kitéve, a poérustartalom
ellenére a felilletet az els télen karosodas érheti. A kdrosodds légpérusképzd és impregnalé
anyagok nélkiil a felilleten 1 cm mélyre is behatol. Antracénolajjal vagy szilikonoldatokkal
torténd impregnalds esetén csak 1 mm vastagsigban oldédik ki a finomhabares réteg. Epoxi-
gyanta oldattal térténd impregnéldasnal nem észlelhetd viltozés.

Wavrz, K.: A szerkezeti kénnyiibeton technolégiai és mechanikai sajdtossdgai. Jelenleg a
Német Szovetségi Koztarsasighan mérnoki szerkezetek épitésére nem alkalmazzik a nagy-
szilardsagi konnyiibetont, mert a megkivint nagyszildrdsigu konnyili adalékanyagok nem
allnak rendelkezésre. Ezzel szemben az USA-ban nagyon sok helyen alkalmazzik. Német-
orszagban is kindlkoznak nyersanyagok és megfelel§ eljardsok a készitéshez. A nagyszilardsiaga
szerkezeti kénny{ibeton drigdbb, mint a hasonlé szilardsidgd normailbeton, mégis kisebb
siilya és szélesebb alkalmazasi teriilete miatt nagy gazdaségi elonyékkel rendelkezik. Az USA-
ban végzett eredmenyes kisérletek alapot adnak a nagyszilirdsigi kénnyiibeton szerkezetek
Németorszagban torténd kifejlesztésére.

WiscHERS, G.: A ,transzportbeton™ fejlédése Németorszdgban. A ,,transzportbeton”
fejlédése Németorszagban 1953-ban kezd8dott Kolnben és Stuttgartban. 1964 végéig 500
gydrban cca 13 millié m® ,,transzportbetont” illitottak eld. A cementmennyiségnek tobb
mint 109;-4at hasznéljik itt fel. A nagy iizemek t6bb mint 50 m3/éra, a kozepes iizemek 20--40
m3/éra, a kis iizemek 10--15 m3/éra kapacuasuak U_]abban 100 m3/6ra kapacxtasu iizemeket
Iétesitenek nagyvarosokban. A munkahelyre torténd szdllitas tekndkocsikban és keverdkocsik-
ban torténik.

Warz, K.—DAuMS, J.: 4 beton alkalmazdsa a banyaépitésben. A kGszénbanyik kiépitésén
egyre névekvd mértékben alkalmazzdk a betont. Eddig csak kétfajta betont kiilonbéztettek
meg: B. 160 és B. 300 mindségfit. A tanulmény tilmegy ezen és foglalkozik a legalkalmasabb
cementekkel, adalékanyagokkal, habarcsisszetételekkel, szallitdsokkal, tomoritéssel és uté-
kezeléssel is.

BonNzEL, J.: Fagy és sézds hatdsinak ellendllé beton. A beszamolé kiegésziti Warz, K.
és HeLms, H. ismertetjét, és medllapitja, hogy a fagy és s6zds hatdsdnak j6l ellenéllé betonok
megnovelt cementmennyiséget igényelnek, s azokat a lehetd legkisebb viz-cement tényezdvel
és finomszemcse-tartalommal kell késziteni. Az adalékanyagnak agyag-, iszap- és csillim-
tartalomtél mentesnek kell lennie.

Dr. Palotis Lészlé
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK

KOZLEMENYEI

SZERKESZTI
GELEJI SANDOR

38. KOTET 3-4. SZAM

SZERKESZTOSEG: BUDAPEST V., NADOR UTCA 17
KIADOHIVATAL: BUDAPEST V.,, ALKOTMANY UTCA 21.

A Magyar Tudominyos Akadémia Miiszaki Tudoményok Osztilydnak Kozleményei
véltozé terjedelmfi fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kitetet. Evenként alta-
ldban egy kitet jelenik meg.

A kéziratok a kovetkez§ cimre kiildenddk:

Magyar Tudoményos Akadémia
Miiszaki Tudoményok Osztilydnak Kéozleményei
Budapest V., Nddor utca 7.

Ugyanerre a cimre kiildendd minden szerkeszt8ségi levelezés.

2322

Megjelent munkdajdért minden szerzét szdz kiilsnnyomat illet meg. Kozlésre el nem
fogadott kéziratokat a szerkeszt3ség lehetSleg visszajuttat a szerzéhoz, de feleldsséget a
bekiildott kéziratok megdrzéséért vagy tovabbitdsdért nem villal.

A Kézlemények eldfizetési dra kotetenként belféldi cimre 40 forint, kiilfsldi cimre
60 forint. Belfsldi megrendelések az Akadémiai Kiadé (Budapest V., Alkotmény utca 21.
Magyar Nemzeti Bank egyszdmlaszdm : 05-915-111-46), kiilf¢ldi megrendelések a ,,Kultiira”
Kéonyv- és Hirlap Kiilkereskedelmi Véllalat (Budapest L., F§ utca 32., Magyar Nemzeti Bank
egyszdmlaszdm : 43-790-057-181) ttjin eszkozolhetsk.

A Magyar Tudoményos Akadémia Miiszaki Tudominyok Osztilydnak kiadvénya az
Acta Technica
c¢imii idegen nyelvidl folyéirat.

E lap hivatott a magyar mfiszaki tudoményok eredményeinek legjavit a kiilfold felé
tolmdcsolni. A cikkek német, angol, francia vagy orosz nyelven jelennek meg, lehetéleg a szerzd
kivansdga szerint, ¢sszefoglalé pedig a cikk nyelvén és azonkiviil a mdsik hdrom nyelven.
A cikkeket magyar vagy a szerzg vdlasztotta idegen nyelven a kévetkezd cimre kell bekiildeni:

Acta Technica szerkesztdsége, Budapest V., Nador utca 7.
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DR. LISKA JOZSEF

1883 —1967

Dr. LiskAa J6zser a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja,
a budapesti Miiszaki Egyetem Kossuth-dijas nyugalmazott tanara 1967. mar-
cius 14-én 84 éves koraban elhunyt.

Dr. LiskA J6zsEF a magyar elektrotechnikai élet kiemelkedd képességi
nagy egyénisége volt. Egyetemi tanulmanyai végeztével hosszabb ideig volt a
hires karlsruhei ARNOLD professzor asszisztense. lgy keriilt mar fiatal mérnsk
koraban az egyik leghiresebb elektrotechnikai iskola kézelségébe, és az ott
szerzett benyomasokat egész életén at mind az iparban eltsltott idejében,
mind az egyetemi oktatdsban eltsltott idészakban sok tekintetben tovabb-
fejlesztve felhasznalta. Mar az elektrotechnikai iparban — a praxis szigordan
kériilhatarolt problémakérein til — szdmos értékes dolgozattal gazdagitotta
az elektrotechnikai tudomanyos irodalmat, amelyek koziil kiilondsen a kiilon-
leges transzformatorok problémaival foglalkozo értekezései tintek ki.

Dr. LiskA J6zsEF professzor elGszor SOPKEZ SANDOR utédaként keriilt
a Budapesti Miiszaki Egyetemre, majd PoscHL IMRE tavozasa utan a harmin-
cas évek derekan a villamos gépek oktatasat vette at. Az a nagyfoka szabatos-
sag, amellyel el6adasait és késébbi el6adasai anyagabél keletkezett konyveit
megirta, alapjaban véve nevezetes fejezetet nyitott a Magyarorszagon olyan
mély gybkerekkel rendelkezé erdsaramu elektrotechnika oktatasaban és az
ez iranyd tudomanyos kutatasban.

Nagy életmiive, az 5 kotetben megjelent Villamos gépek tankonyv,
amely egytttal kivalé kézikényvként is, minden villamos géppekkel foglalkozo

1 MTA VI. Oszstdly Kozleményei 38, 1967



254

mérnék kezében megtalalhaté. Ebben korszerli szinvonalon, biztos targyi
tudassal és a j6 pedagégusra annyira jellemzd, csak a lényegesre ramutaté
természetes szikszavisaggal tudta élvezetessé tenni a villamos gépek tudo-
manyat. Ez az 5 kotetes mi, amely a transzformatortél kezdve az egyenarami
és valtakozéaramu gépek elméletén és iizemismeretén at vezet el egészen a
konstrukciés részletekig, maradandé emléket allitott nevének.

To6bb villamosmérndk-generaciét nevelt fel, tanitvinyai mind az
ipar teriiletén, mind a tudoményos kutatisban, vagy az egyetemi oktatasban
szivesen fordulnak azokhoz a tudomanyeos médszerekhez, ill. pedagégiai fel-
fogishoz, amelyekkel DR. Liska J6zsEF a legnehezebb problémakat megol-
dotta.

A Magyar Tudoményos Akadémianak és a Magyar Elektrotechnikai
Egyesiiletnek élete végéig szorgalmas, faradhatatlan tagja volt. Személyében
nagy tudoményos egyéniséget veszitett el a magyar tarsadalom.

Dr. Kovdcs K. Pdl
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BESZAMOLO .
A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK
1964—1966. EVI TEVEKENYSEGEROL*

BOGNAR GEZA
AKADEMIKUS, OSZTALYTITKAR

A Miszaki Tudoményok Osztalyanak az 1964. évi akadémiai vilasztisok
ota eltelt idGszakban végzett munkajardl az osztalyvezetdség irasbeli jelentése
szamol be.** Ez részletesen targyalja az Osztalyhoz tartozé szakteriiletek
tudoményos eredményeit és azokat a tudomanypolitikai intézkedéseket,
amelyeket az elmilt harom éves id§szakban az Osztily megtett. Ugy gondol-
juk, nem sziikséges ezeket a kérdéseket e szdbeli kiegészités soran részleteiben
ismertetni, mert a megkiildtt beszadmold lehetdséget ad arra, hogy a kibévitett
osztalyiilésen résztvev8k az Osztaly munkéajanak egészérdl részletes attekintést
kapjanak.

A kib&vitett osztalyiiléssel az osztilyvezet8ség, valamint az osztilyhoz
tartozé bizottsagok tagjainak megbizatasa lejar; ezért fokozott mértékben
indokolt, hogy ramutassunk néhany olyan kérdésre, amelynek megoldisa az
elkévetkezendd iddszakban az Gjonnan megvilasztott vezet8ség, illetve bizott-
sagok alapvet§ feladata lesz.

E szébeli kiegészités soran csupan két kérdéssel kivanok foglalkozni.
Az egyik a kutatémunka hatékonysdgdnak névelése, a masik az Osztdlyhoz tartozo
bizottsdgok ijjdszervezése.

Alapvetd feladatunk, hogy a Miiszaki Tudoméanyok Osztalyihoz tartozé
kutatéhelyeken, kiilondsen a harom kiemelt tudoményteriileten: az automa-
tika, a szilardtestfizika és a miiszaki mechanika teriiletén, amelyekhez jelentds
népgazdasagi érdek fiiz8dik, a kutatémunka hatékonysaga tovabb javuljon.
Az 1j gazdasagiranyitasi rendszer kiiszobon 4ll6 bevezetésekor az eddiginél
fokozottabban kell figyelmiinket arra forditani, hogy ezeken a tudomany-
teriilleteken a népgazdasag részére is hasznosithaté, jelent8s tudominyos
eredményeket érjiink el. Ugy gondoljuk, nem jarunk el helyteleniil, ha a
miiszaki tudomanyok teriiletén dolgozé kutaték munkajanak eredményességét
els8sorban azon mérjiik le, hogy a népgazdasig szdméara mind kozvetve vagy

* Elhangzott a Miiszaki Tudomanyok Osztalydnak 1967. majus 3-4n tartott kibgvitett
osztélyiilésén.
** A jelentést a ,,Figgelék™ tartalmazza.
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kozvetleniil hasznosithaté eredményeket érnek el, még akkor is, ha ezek
hosszabb, 5—10 éves tavon jelentkeznek.

Behatéan vizsgalnunk kell, hogy az 1#j gazdasagiranyitasi rendszer
feltételei kozott milyen moédszerekkel tudjuk megvalésitani a Miiszaki Tudo-
manyok Osztalya teriiletére vonatkoztatva a Magyar Tudomanyos Akadémiarél
sz616 torvényerejl rendeletben a tudoméanyos kutatisok orszagos iranyitisara
és dsszehangolasira vonatkozé jogkort.

Nagy a valészintisége annak, hogy az akadémiai intézetek fenntartasat
nagyrészt tovabbra is allami koltségvetés fogja biztositani. Ennek eléfeltétele
azonban az, hogy a kutatas népgazdasagi szempontbél megfelelen eredményes
legyen. Az eddiginél nagyobb silyt kell tehat helyezni az akadémiai kutaté-
helyeknek a gyakorlattal valé kapcsolatara, amelynek lehetdségeit, feltételeit
és kereteit az elkévetkezl iddszakban kell kialakitanunk. Ezeket a feladatokat
azonban az akadémiai kutatéintézeteknek oly médon kell végeznisk, hogy a £6
erdk tovabbra is a hosszabb, nagyobb tavon el8ttiink 4ll6 feladatok megvalé-
sitdsdn munkalkodjanak. Kézre kell mikédniink az 4j gazdasagiranyitasi
rendszer elvi irdnyainak megfelel§ és gyakorlatilag alkalmazhaté kutatas-
osztdnzési modszer kidolgozasiban, valamint az ipari kutatéintézetekkel,
illetGleg vallalatokkal valé kutatasi szerzédések rendszerének kidolgozasaban
és megvaldsitasaban.

A miiszaki egyetemek tanszékein folyé tudomanyos munka iranyitasat
és ellenfrzését a Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak megfelel§ profild tanszé-
keken mi latjuk el. Az a torekvésiink, hogy a jelentGsebb ipari kutatéintézetek-
ben folyé alapkutatasi vagy alkalmazott kutatasok elvi problémaival foglal-
kozé témak ellendrzése és iranyitasa is az Osztaly hataskorébe keriiljon. Ennek
megvaldsitasat jelent§sen segitené, ha olyan anyagi bazissal rendelkeznénk,
amely lehet8séget nyujtana arra, hogy az Akadémia egyes kutatasi iranyokat
az arra legmegfeleldbbnek mutatkozé ipari kutatdintézetekben finansziroz-
hasson.

A kutatémunka hatékonysiginak nivelését segitené, ha a kutatast
kézvetleniil iranyité és ellenérzé szervek — a mi esetiinkben az akadémiai
bizottsagok — szervezeti felépitésében is megfelelé valtoztatasokat eszkézol-
nének. A jelenlegi szervezethben az iranyitast és ellen8rzést végz§ bizottsiagok
teriileti elhatarolasabdl kovetkez§en el6fordul az, hogy lényegileg ugyanabban
a témakérben folynak olykor harom-négy helyen is azonos jellegli kutatasok
(mint pl. az optikai fesziiltségvizsgalatok teriiletén). A bizottsigok a téma
fontossagara valé hivatkozéssal a parhuzamos kutatas fenntartasat javasoljak.

Ugy latjuk, megérett a helyzet arra, hogy megvizsgaljuk, nem kellene-e
a jelenlegi, ipardgak szerint szervezett bizottsdgi rendszeriinket tudomdny-
dganként Wjjaszervezni. A tudomanyaganként djjaszervezends bizottsagi
rendszer az eddiginél hatékonyabban tudna bekapesolédni az orszagos kutatas-
iranyitas rendszerébe. A jelenlegi, ipardgak szerint megszervezett bizottsagi
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halézatunk lényegében feloleli a miszaki tudomanyok ésszes tudomanyagat,
fuggetleniil ezek népgazdasagi jelentGségétfl. Ezért a bizottsigoknak tudo-
méanyagankénti szervezését, amely elsGsorban az akadémikus szakcsoportok
feladata, tgy kellene elvégezni, hogy a jelenlegi bizottsagaink szama lényege-
sen ne ndvekedjék, és csak azokra a tudomanyéagakra hozzunk létre bizottsa-
gokat, amelyek — meggy6z8désiink szerint — mind tudomanyos, mind
népgazdasagi szempontbél kiemelkedGen fontosak.

Bizottsagaink az elmilt hirom éves id§szakban — az Automatikai
Bizottsag és a Kohaszati Bizottsag kivételével — jé munkat végeztek. Meg
kell azonban emliteni, hogy az utébbi hénapokban a Kohaszati Bizottsag
munkéijaban jelent§s javulas mutatkozik.

Az Osztaly elstt all6 feladatok megoldasaban nyujtott hathatés segit-
ségért az Osztalyhoz tartozé valamennyi bizottsag vezet§jének és tagjainak
mind az osztalyvezetfség, mind a magam nevében készonetemet fejezem ki,
és kérem, hogy a tovabbiakban is nyidjtsanak segitséget ahhoz, hogy bizott-
sdgainknak tudoményagak szerint térténé 1djjaszervezése minél sikeresebben
és eredményesebben valésuljon meg.

[4
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FUGGELEK

AZ OSZTALYTITKARI BESZAMOLOHOZ

Az osztilyvezetéség munkaja
Az osztdlyvezetiség tevékenységének dltaldnos jellemzése

Az osztalyvezet8ség beszamoléja az el6z6 — 1964. évi — akadémiai valasz-
tasok o6ta eltelt id@szakot foglalja magaba és képet kivan adni egyfeldl az osz-
talyvezet8ség, a szakesoportok és az osztalyiilés tevékenységérdl, masfel§l az
Osztéalyhoz tartozé szakteriiletek tudomanyos eredményeirdl, a kutatéhe-
lyek munkajarél és az akadémiai bizottsigok miikodésérgl.

A beszamolé megkisérli, hogy az emlitett id8szakot az MSZMP IX.
kongresszusanak a tudoményos kutatassal kapcsolatos megallapitdsai szelle-
mében mutassa be. Az Osztaly munkajat a Kézponti Bizottsagnak kiilons-
sen az a megallapitasa érinti, amely szerint

»a kutatds rendelkezésére allé anyagi eszkozok és szellemi erSk még
mindig szétaprozdédnak, a kutatasi eredmenyek gyakorlati felhasznalasa
vontatottan halad és nem talaltuk még meg a kutatdsok 1rany1tasanak
szervezésének, valamint 6sszehangoldsanak legcélszeriibb formait.”

Ugy gondoljuk, hogy akkor jarunk el helyesen, ha a fentiek szellemében
megvizsgaljuk az osztalyvezetGség munkajat, azt, hogy az osztalyvezetdség
miként igyekezett eleget tenni az alapkutatasok elvi-médszertani iranyitasa
tekintetében az alapszabalyokbél red harulé kotelezettségeknek és milyen
el6rehaladast ért el a kutatasok fejlesztése, a hazai és nemzetkézi tudoményos
helyzotkepek kialakitiasa, a kutatémunka koncentralasa, a kutatasi bézis
erdsitése, valamint a kutatas-irdnyitds tovabbfejlesztése terén, nem hallgatva
azokrél a nehézségekril sem, amelyek a munka ercdmenyesseget csokkentették.

Az Osztaly teriiletén a legutébbi hirom évben végzett vizsgalatok
nagymértékben jarultak hozza azoknak a f6 kutatdsi irdnyoknak a kijelolésé-
hez, amelyek koré anyagi és szellemi erdforrasainkat elsGsorban kivanjuk
csoportositani. Ezek a szildrdiesifizikai, az automatikai és a mechanikai kuta-
tasok. Ezek koziil az Akadémia a szilardtestfizika és az automatika tudo-
manyteriletén mar korszeri, jol felszerelt intézettel rendelkezik. A miszaki
mechanika teriiletén ezid§szerint nem miik6dik ilyen intézet, azonban ennek
jogi megalakulasa még ez évben megtorténik és remélhetd, hogy létesitése is
még — a jelenlegi — harmadik 5 éves terv idején elkezdddik.

Az alapkutatdsok dsszefogdsdban és irdnyitdsiban jelentos elérehaladds
kovetkezett be, amennyiben az Osztaly kiterjesztette a tudomanyos iranyitast
az egyetemeken folyé Gsszes és az ipari kutatdintézetekben folyé egyes mii-
szaki alapkutatdsokra is. Az osztalyvezet8ség tevékenységével kapesolatban
ki kell még emelni, hogy behatéan foglalkozott a nemazetkiozi egyesiiletek és
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szervezetek munkdjiban valé hatékonyabb kizremiikodés kérdésével, valamint a
MTESZ egyesiiletek irdnyitisiban redhdrulé feladatokkal.

A szakcsoportok tovibb erdsidve, teljes egészében dtvették tudomdnyteriile-
tiik szakmai irdnyitdsdt és ellenorzését. A szakcsoportok miikédése jelentdsen
hozzdjarult az osztalyvezet8ség munkidjanak tehermentesitéséhez, amely
ilyen médon mitkodését a tudomanyiranyitas elvi kérdéseire dsszpontositotta.
A szakcsoportok létesitése az osztilyvezetGségnél is lehetdvé tett bizonyos
szervezeti valtozasokat. Az osztilyvezetdségnek a szakcsoportok vezetdire
és az Osztaly konyvfelelsére tortént leszikitése azzal az eredménnyel jart,
hogy az osztélyvezet(')'ség munkéjéban az Osztélyhoz tartozd kutatdhelyek
napi problémait j6l ismerd tuddésok vesznek részt és igy az osztalyvezetoseg
munkija hatékonyabb és operativabb lett.

Az osztalyvezet8ség az elmiilt kozgyilés 6ta 5 iilést tartott.

Jelen beszamolé a tovabbiakban azokat a f6bb kérdéseket targyalja,
amelyek az elmilt idészakhan az osztilyvezet§ség tevékenységének a gerin-
cét képezték.

A kiemelkeds tudomadnyteriileteken elért eredmények

Az 1964. évi kozgyiilés altal kiemelt 8 orszagos fontossidgi kutatasi
téma koziill 2 a Miszaki Tudomanyok Osztalya tudomanyteriiletére esik.
Ezek koziil az egyik kiemelt teriiletnek, a ,,Szilardtestek kutatdsa’-nak az
osszefogasat az Akadémia elnoksége tudomanypolitikai megfontolasok alap-
jan a Matematikai és Fizikai Tudomanyok Osztalyahoz utalta azzal, hogy
a tudomanyos tervek, heszdmoléjelentések és altaldban minden olyan kér-
désben, amely a miiszaki tudomanyok teriiletét érinti minden esetben vegye
flgyelemhe a VI. Osztaly véleményét. A Szilardtestfizikai Komplex Bi-
zottsig az elmilt iddben gondosan felmérte a kutatasi teriiletet és ennck
alapjan tett javaslatot a kiemelend§ témacsoportokra és a hatékony miivelé-
siikhéz sziikséges feltételek megteremtésére.

A miiszaki tudomanyok korébe tartozé szildrdtesifizikai kutatdsok ba-
zisa a Miiszaki Fizikai Kutat6é Intézet, melynek teljes felépitése és felszerelé-
se a beszamolasi id8szakban fejezddétt be. Az intézet, amely ma a vikuum-
technikai ipar szamadara sziikséges szilardtestfizikai alapkutatisokkal foglal-
kozik, ismételten feliilvizsgalta tudominyos tevékenységét és ennek alapjin
a Szilardtestfizikai Komplex Bizottsaggal egyetértésben dints sillyal a fél-
vezetd kutatdsokra koncentrdlja rendelkezésre allé erdit.

A régebben megkezdett félvezetd kutatasok eredmenyel ma mar a gya-
korlatban jelentkeznek. Igy példaul az eléz6 években az intézet mutatott ra a
félvezetlk felilletén adszorhealt vizréteg szerepére a tranzisztorok és diédak
instabilitasdnak keletkezése koriil. E munkakat az ipar folytatta és ennek ered-
ményeképpen a magyar félvezet§-eszkozok stabilitasa eléri a vildgszinvonalat.
Komoly kiilfoldi elismerést nyertek az intézetnek a germaniumkrista-
lyok mikroinhomogenitasok terén elért régebbi, valamint a rekombinéciés
jelenségekkel kapesolatos djabb megallapltasok Uj eredmenyek szillettek a
félvezetdk feliileti jelenségeinek és hibahelyeinek vizsgilata terén is.

A lumineszcencia terén folyé kutatisok harom kiemelked8 eredménye,
a cinkszulfid kristalyokban mesterségesen deformaciéval létrehozott kris-
talyhibak vizsgalata, az 4j cinkszulfid-galliumfoszfid elegykristily-rendszer
megvalésitasa, tovabba ) kristalykészitési moédszereknek, igy pl. cinkszul-
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fid egykristalyoknak fémolvadékabél valo eldallitasanak kifejlesztése nem-
zetkozi elismerést nyert a milt évben tartott budapesti Nemzetkézi Lumi-
neszcencia Konferencian. E kutatasok jelent8sek az ipar szempontjabél,
elsGsorban a szines televizigs képernydkhéz sziikséges fényporok kifejlesztése,
és a képernySk beégését eldidézd okok felderitése vonatkozasaban.

Elméleti és gyakorlati szempontbdl egyarant jelentlsek azok az ered-
mények, amelyeket a volfrimmal kapcsolatos kutatdsban értek el. A kutatdsok
tisztaztak, hogy a volfrimhoz adott adalékanyagok — a nemzetkézi iroda-
lomban eddig 4ltalanosan elterjedt nézettdl eltérGen — nem oxid formajaban,
hanem mint specifikus atomfajtak fejtik ki hatasukat. Ez a felismerés vezetett
olyan 1j adalékanyagok kiprébaldsara, amelyektdl nagyobb drétmindség-
egyenletesség és fonaltérékenység-csokkenés varhaté az izzélampdikban,
fénycsovekben és jédlampékban.

Az oxidkatidok elektronemissziéja terén végzett vizsgdlatok alapjan egy-
részt a katéd h6mérséklete pontosabban mérhetd, masrészt lehetdség kinal-
kozik a magyar gyartasu fénycsévek élettartaminak megnivelésére és az
égés soran mutatkozé fényaramesokkenés leszallitasara.

A kévetkezd haroméves iddszakban a Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet-
nek kiemelten a félvezetd hibahelyek és a felilleti jelenségek alapkutatasara
kell koncentralni erdit, minthogy e teriiletcken az Intézet fennallasa éta
sikeresen dolgozik és eredményeivel elGsegiti a hiradastechnikai ipar fejlédését.

A masodik kiemelt téma az ,,Automatikai kutatasok, tovibba a kiberne-
tika és alkalmazasanak fejlesztése”, amelynek Komplex Bizottsiaga tisztazta
a célkitlizések értelmezése koriill uraikodé bizonytalansadgot, majd ennck
alapjan meghatarozott harom kiemelendé témacsoportot. A Komplex Bizott-
sag munkija nyoman a szamitdgép-cllatas teriiletén elrehaladéas tapasztal-
haté. Fontos feladata az automatikai és kibernetikai kutatasok atfogd rész-
letes tervének kidolgozasa.

Ezen a szakteriileten lényeges esemény volt az 6nallé akadémiai kutats-
bazisnak, az Automatizalasi Kutaté Intézetnek a megteremtése. Ennek gyors
lebonyolitisa tudomanyszervezési szemponthél is elismerésre mélté. Ennek
tudhaté be, hogy maris érdemleges kezdeti eredményekrdl lehet beszamolni.

Az autematizdlds elmélete teriiletén kutatisok folytak a tobbvéltozés
rendszerek szintézise, a nemlinearis és determinisztikus rendszerek vizsgalata
terén. Az alak- és szituaciéfelismerési témaban elkésziilt egy belsé adaptivi-
tassal rendelkez8 alakfelismerési algoritmus.

Megkezdddott az elsé magyarorszagi szdmitdgépes folyamatirdnyitds,
a Péti Nitrogénmiivek termésiranyftasinak kidolgozdsa nemzetkézi egyiitt-
miikédés keretében. 1966 végéig az iizem optimalis irdnyitisahoz sziikséges
legf6bb programok elkésziiltek és megkezdddott azoknak szamitégépes
futtatdsa. Ez a munka eurépai viszonylatban is itt6rd jelent8ségii.

A villamoshajtdsok automatizdldsa teriiletén 1ij elméleti eredményekre
tamaszkodva kidolgoztak egy univerzilis és a nemzetkézi piacon is verseny-
képes egyenarami félvezetls hajtassorozatot, amelynek ipari bevezetése
rovidesen megindulhat.

A szerszamgépipart forradalmasité szdmjegyes vezérlés teriiletén folyé
hazai kutatasi-fejlesztési egytittmi{ikédésben az akadémiai intézet a leghonyo-
lultabb feladatot, a palyavezérlés megvalésitasat vallalta. Az elsé hazai
numerikus vezérlésii palyavezérlS-berendezés elkésziilt és kiprébalasa folya-
mathan van. A palyavezérld berendezés a korabbi digitalis differencial-anali-
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zatoros kutatasok folytatdsa. Az elmiilt hirom év alatt tébb olyan hib-
rid (analég és digitalis) elven miikod8 elektronikus automatikaberendezés
késziilt, amelyeknek ipari bevezetése mar folyamatban van, illetve elékésziilet
alatt Aall.

A kovetkez6 haroméves iddszakra nézve az ,,Automatikai kutatasok”
Komplex Bizottsdg megvizsgalja a kutatdsok tematikai kiszélesitésének
lehet8ségét, esetleg a kibernetika irdnyaban.

A Miszaki Tudomanyok Osztalyahoz tartozé harmadik alapvet8en
fontos tudomanyag a miiszaki mechanika. Annak ellenére, hogy e teriileten
eziddszerint a kutatds szétszértan, egyetemi tanszékeken elégtelen kutatasi
feltételek mellett folyik, mar eddig is figyelemreméité eredmények sziilettek.
A miiszaki mechanika teriilete a szokasos fogalmazashan sokkal szélesebb,
mint a tervezett Mechanikai Kutaté Intézet profilja és magaban foglalja a
szilard testek, folyadékok és gazok mechanikajanak teljes teriiletét.

A méretezés fejlesztésére iranyulé kutatdsok koziil kiemelkedd jelentdségi
a tartészerkezetek elmélete teriiletén az az eredmény, hogy sikeriilt tisztazni
a feliiletszerkezetek, kiillonosképpen pedig a héjszerkezetek és fliggStartdk kiilon-
féle djabb, fejlettebb alakjainak erGjatékat, tovabba a hajlitasi és stabilitasi —
ezek kozdtt a peremtarték nélkiili héjakkal kapesolatos — problémaéakat. JelentGs
elérehaladas toértént a tartészerkezetek méretezésének elektronikus szamitégé-
pekkel térténd megoldasa és altalaban a korszerii méretezés terén is. Az anyag-
vizsgilat teriiletén az eddig végzett munka alapjan széles korben elterjedtek
a kifiradas statisztikus értékelésére szolgilé médszerek. Sikeriilt olyan révi-
ditett faraszté6 mddszereket kidolgozni, amelyek a statisztikus kisérletek
idejét annak egyotddére csokkentik. A faradas elméletére iranyul6 kutatisok
eredményeképpen a Smith-, illetve a Haigh-féle biztonsigi diagramok egyszerd
meghatarozasi médjat lehetett kialakitani. Sikeriilt igazoini azt, hogy leg-
alabbis hizas és nyomas, valamint ismétlédé hizas-nyoméis esetén a repedés
keletkezése a test altal elnyelt fajlagos munkatél figg. Ezen az alapon a
hegesztett szerkezetek vizsgalatara sikeriilt olyan ridegtorési kritériumot
kialakitani, amelyen a KGST most késziil6 szabvanytervezetébe is be fognak
illeszteni.

Az elméleti mechanika teriiletén a rugalmasséagtani kérdések koziil a beton-
testek és szemcsés kozegek belsS fesziiltségallapotanak tisztazasiban tortént
elérehaladas, amit nagyban segitettek a fesziiltségoptikai kisérletek is.
A fesziiltségoptika teriiletén a hazai kutaték eredménycket értek el a térbeli
fesziiltségallapot tanulményozasaban is. Ennck segitségével tobh géprészhben
(hajtékarok sth.) tanulmanyoztak a fesziiltségeloszlast. Jelent§s eldrehaladas
tortént a fesziiltséggradiensek szamitdssal valé6 meghatdrozasara, tovabba a
formatényezdk szamitdsara tovabbfejlesztették és korrigaltdk Neuber klasz-
szikus modszerét. Az elméleti eredményeket fesziiltségoptikai iiton ellendrizték.

A képlékenységtan teriiletén tovabb folyt a hatarallapoton alapulé mé-
rés fejlesztése lemezek, tartalyok vonatkozasaban és a tarték gazdasigos
méreteinek megallapitasa iranydban is. Itt kiilon emlitést érdemel a bizton-
sagl tényezbnek a valésziniiségszdmitds és bizonyos kiiszobértékek alapul-
vételével valé meghatarozasa, amely az anyagminGségben és mas méretezési
tényezbkben tapasztalt tényleges szérasok figyelembevételét teszi lehetdvé.

A fémek képlékeny alakitdsdnak teriiletén kidolgoztak az elongateros és
a Pilger-rendszerd csGgyarté eljarasok tudomaényos alapjait. Ezek az clméleti
osszefiiggések nagymértékben hozzajarulnak a hazai gyartasd, exportra
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keriild csG6gyari berendezések kialakitasihoz. Eredményesen fejlesztették
tovabb az elmiilt években mar jol megalapozott és nemszetkozileg is ismert
alakitasi erdsziikséglet-szamitasokat. A fémek képlékeny alakitasa teriiletén
egész 1j iranyzat a nagysebességi alakitas, amely egy nagysagrenddel nagyobb
sebességet alkalmaz, mint a régebbi mddszerek. Az ipari kutatéintézetekkel
egyiittmiikbdve megallapitast nyertek a nagysebességii gépek szamitisainak
alapelvei és elkésziilt a szamitégépes programozas. Folyamatban van a sebes-
ség hatasinak altalanos vizsgalata is.

A kinetikus folyadékelmélet és a fizika egyes alaptorvényeinek a tala-
jokra, mint makrometrikus folyadékokra ‘valé alkalmazasa lehet§vé tette
egy 1j, korszeriibb talajfizika alapjainak lerakasat.

A folyadékok mechanikdja teriletén végzett munkakat az jellemzi, hogy
valamennyi kutatias az aramlismechanikai gépek méretezésének korszerisité-
sére iranyul. A centrifugalis 4tomlésii jarékerekek szamitasara kidolgozott,
nemzetkozileg is 1) eljarasok alkalmazéisa jelent8sen megnovelte a hazai
ventillitorok és szivattyik hatasfokat. A munka kisérleti részében is tsbb
1ij moédszert dolgoztak ki; ezek koziil kiilondsen jelentSs a jarokerékben fel-
16pd levalasok megfigyelésére szolgalé kisérleti berendezés és a hatéarréteg-
vizsgilatok pontossigat fokozd igen nagy méretli jarékerék. Sikeriilt kidol-
gozni a pneumatikus anpyagszallitis és a vizsugar-légszivattyd méretezési
eljarasit. Ezaltal fokozni lehetett a késziilékek gazdasagossiagat és célszerii-
ségét. Félautomatikus, gyors és pontos mérések végzésére alkalmas mérg-
allomést terveztek és épitettek az drvényszivattyik aramlasi viszonyainak
vizsgilatidra. Nemzetkozileg is dj eredményeket értek el a kavitaeiés modell-
hatas-vizsgalatokban. A vizsgilatokhoz korszerdi kaviticiés csatornat ter-
veztek és létesitettek. JelentGsen eldbbrehaladtak a szivargashidraulikai
kutatasok, valamint a hordalékmozgas pontosabb mechanikai leirdsira és
megfogalmazasara vonatkozé kutatasok is. Emlitésre mélt6 eredmények saii-
lettek tovabba a szivargashidraulika teriiletén.

A jovét illetden a f§ célkitlizés a miiszaki mechanika széles teriiletét
dtfogé kutatéi munkakon belil a rugalmassagtannak és a képlékenység-
tannak a hazai miszaki feladatokra alkalmazott tovabbfejlesztése, ami az
akadémiai Mechanikai Kutaté Intézet dontd feladata.

A kiemelkedd tudomdnyteriiletek hazai és nemzetkizi helyzethépének ériékelése és
elemzése

Az osztalyvezetdség az 1965. évi kozgyiilés hatarozatainak megfelelden
els6ként inditotta el az Osztilyhoz tartozé kiemelkedd tudomanyteriiletek
hazai és nemzetkozi helyzetképeinek kidolgozasat. Az osztalyvezetlség
részletes szempontjai, illetve iranyelvei alapjan a szakcsoportok kijelslték
azokat a tudomanyteriileteket, amelyekre célszerii és népgazdasdgi szempont-
bél is fontos helyzetképet késziteni. A legfontosabb tudomanyteriiletekre a
mult évi kozgyilésig elkésziiltek a helyzetképek els§ tervezetei.

Az 1966. évi kozgyiilés hatarozatai alapjan az osztalyvezet8ség a szak-
csoportok feladatava tette a helyzetképek tovabbi finomitasat és egyeatetését
egymas kozott, illetve a kapcsolédé tudoményteriiletekkel. Ez a munka
folyamatban van és réovidesen befejezddik.

Az automatikai és energetikai tudomdnyok teriilletén hirom helyzetkép
késziilt, nevezetesen
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az automatikai tudomanyok hazai és nemzetkozi helyzete;

a villamosenergiaszolgaltatas kalorikus és elektrotechnikai teriiletére

esd kutatasok hazai és nemzetkozi helyzete;

a villamos gyartéipar teriiletére esé kutatdsok hazai és nemzetkozi

helyzete.

A Szakcsoport az ésszesen kozel 300 gépelt oldal terjedelmi, az osztaly-
vezetdségi irdnyelveknek megfeleld szerkezeti felépitésben késziilt anyagot
mér letargyalta. Ennek soran megallapitottak, hogy az emlitett helyzetképek
nem olelik fel az er6saramu elektrotechnika egy tudomanyos és népgazdasagi
szempontbél igen fontos teriiletét: a nagy villamos gépek és késziilékek fej-
lesztését. Az erre vonatkozé helyzetkép kidolgozdsa a Szakesoport egyik
lényeges, soron kovetkezd feladata.

A gépészeti és kohdszati tudomdnyok teriiletén elkésziilt a gépészeti
mechanika helyzetének elsé tervezete. A szakcsoport tbb ilésen foglalkozott a
munka finomitasaval, majd a Gépészeti Bizottsag és az Epitéstudomanyi Bizott-
sag egyiittes iilésén egyeztette a gépészet és az épitészet tudomanyteriiletére esd
mechanikai helyzetképet és gy hatirozott, hogy az egyesitett helyzetkép
elsGsorban azokat a tudomanyigakat elemezze, amelyekre a létesitendd
Mechanikai Kutat6 Intézetben tudominyos osztalyokat szerveznek. Tekin-
tettel azonban a tudominyos kaderutanpétlas igényeire, a helyzetképnek
réviden a miiszaki mechanika egyéb fejezeteire is ki kellett terjednie.

A végleges helyzetkép tervezetét a Gépészeti Bizottsidg és az Epités-
tudoményi Bizottsidg kibdvitett intézébizottsaga, a Gépészeti és Kohaszati
Szakcsoport, valamint a Mérnoki, Epitészeti és Kozlekedési Szakesoport
egyiittes iilésén mar letargyalta, amely rovidesen az Osztalykézlemények-
ben is megjelenik.

A hiradastechnikai tudomdnyok terilletén 1965-ben elkésziilt az elektro-
nika aktiv eszkizeirsl szdlé helyzetkép, amely a félvezets eszkozok, félvezetd
kapcsoldeszkozok, félvezetd triodak, adéesovek és integralt aramkorok té-
makirére terjed ki. Ezenkiviil helyzetkép késziilt a passziv dramkiri elemek
kutatasi eredményeirdl is. Mindkét helyzetképet a Hiradastechnikai Bizott-
sdg megvitatta, részletesen elemezve azok hazai eredményeit és kihatasait.

1966-ban tovabbi helyzetkép késziilt a mdgneses anyagok fejlodésérsl.
A helyzetképet rendkiviil alapos el6készit6 munka elézte meg, amelynek
keretében részletesen feldolgoztdk a hazai kutatéintézetek idevonatkozé
eredményeit. A helyzetkép 6sszehasonlitja ezeket a nemzetkozi fejlédés-
sel és javaslatot tesz a hazai fejlesztés iranyara. Ezeken kiviil elkésziilt a
telefonkézpontokkal kapcsolatos helyzetkép is, amely a Hiraddstechnikai Bi-
zottsag véleményének megfelelden még ki fog egésziilni a KGST és a hazai
kutatasok idevonatkozé eredményeivel. Elgkészités alatt 4ll a mikrohul-
lami technika, tovabba a radié- és televiziétechnika helyzetképeinek kidol-
gozasa.

A j6vit illetden a Szakcsoport azt az allaspontot foglalta el, hogy a
helyzetképeket 2—3 évenként kell osszeillitani, figyelembe véve a korabban
késziilt munkakat is. A helyzetképet 6ssze kell hangolni az ipari f6hatésagok-
nal, elsdsorban az OMFB-nél folyé hasonlé munkakkal és kozolni kell azokat a
szinvonalasabb miiszaki-tudoméanyos folyéiratokban is. A szakcsoport véle-
ménye szerint a helyzetképek készitését ki kell terjeszteni azokra a teriiletek-
re, amelyekben jelenleg sem kutatds nem folyik, sem bizottsig nem miiks-
dik, de nemzetkozi viszonylatban jelentds fejlddés tapasztalhatd.
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A mérndki, épitészeti és kizlekedési tudomdnyok teriiletén a Szakcsoport
kijelolése alapjan elkésziilt az épitészeti miiszaki mechanikai helyzetkép,
amelynek a gépészeti miiszaki mechanikai helyzetképpel valé egyeztetésérsl
a gépészeti és kohdszati tudomanyoknal mar részletesen beszimoltunk.

A Szakesoport elkészitette a kézlekedési kibernetika nemzetkozi helyzet-
képét és folyamatos feladatanak tekinti, hogy ezt az épitészeti kibernetika
teriiletére is kiterjessze. Elkésziilt tovabba a kénnyiiszerkezetek helyzctképének
tervezete.

A vizgazdalkodas teriiletén helyzetkép késziilt az dnidzéssel kapcesolato-
san. A Kozlekedéstudomanyi Bizottsdg pedig elSirAnyozta a kozlekedéstu-
domainy atfogé hazai és nemzetkozi helyzetképének kidolgozasat.

A Szakcsoport javasolta a helyzetképek publikalasat és vitaiiléseken
valé értékelését.

A szakcsoportok a helyzetképek elkészitésével kapcsolatos feladatuknak ele-
get tettek. Meg kell azonban jegyezni, hogy a munkak elkészitése sem tartal-
milag, sem a hataridéket illetden nem kovette mindenben az osztalyvezetd-
ség irdnyelveit és igy azok meglehetdsen eltérnek egymastdl.

Az Osztaly nagy jelentdséget tulajdonit e helyzetképeknek és a benniik
felhalmozott szellemi munkanak, amely egyre inkabb alapjat fogja ké-
pezni az Osztaly keretében foly6é jovébeni tudominyos munkénak. Ezért
sziikséges, hogy a szakesoportok a helyzetképekkel kapesolatos munkalatokat
tovabb folytassak és iijabb fontos tudomanyteriileteken készitsenek helyzet-
képeket.

A tudomdnyos kutatds koncentrdlisa és a kutatdsi bdzis erdsitése

Az 1963. évi kozgylilés hatarozata kimondja, hogy ,,az Akadémia kon-
centréaljon kell§ erdket a termeléshez viszonylag legszorosabban kapesolédo
alapkutatasokra, illetfleg az elvi jelent8ségli alkalmazott kutatasokra”.
A hatarozat végrehajtiasaval kapcsolatban az osztalyvezet8ség, a szakcso-
portok javaslata alapjan 18 olyan konkrét kutatasi c¢élt jelolt meg, amelyek
az Osztily rendelkezésére all6 anyagi lenetfségek és kutatasi kapacitasok
mellett 2—4 év alatt megoldhaték. Egyben felhivja az érdekelt kutatéhelyek
figyelmét arra, hogy létszambeli és anyagi erdket elsGsorban ezekre a témakra
osszpontositsak, valamint messzemenden részesitsék azokat eldnyben a
tervkészitésnél.

A témak kijelblése csak elsé 1épésnek tekinthetd. A koncentrilasi ja-
vaslatok egy része ugyanis altalanos cim alatt felsorolja mindazokat a téma-
kat, amelyekkel a kutatéhely mar eddig is foglalkozott (mint pl. a kalorikus
alapkutatasok esetében), ami a koncentrilast csak formalisan oldja meg.
Helyeselhet§ az épitészeti és kozlekedési tudoméanyteriiletek ama kezdeménye-
zése, hogy a koncentralas keretében cgy, mind a két tudomanyteriiletet
érint8, komplex témat javasol kutatasra.

Kutatéhelyeink a 3 éves terv készitésénél figyelembhe vették az osztaly-
vezetdségnek a kutatasok koncentrilasara vonatkoz6 hatarozatat és az
Osztélyhoz tartozé két intézet rendelkezésére allé erdit donts sillyal ezekre
a témékra koncentralta. A tanszéki kutatasok teriiletén az Epitéstudomanyi
Munkakozosségnél, valamint a Kézlekedéstudomanyi Munkakozosségnél ér-
vényesilt a legkifejezettebben a koncentrilasra valé torekvés.
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A 3 éves kutatisi terv tapasztalatai alapjan az osztilyvezetdség figye-
lemmel kiséri a kutatéhelyek éves terveit és a kovetkezd haroméves terv-
periédus elftt a jelenleginél konkrétabb, végleges formiba onti a kutatasok
koncentralasdra vonatkozé témaajinlasat.

A kutatisok koncentraldsa mellett az Osztaly tovabbra is lényeges
feladatanak tekinti a kutatdsi bdzis erdsitését. Az osztalyvezet8ség korabbi
hatirozatanak megfelelden megalakult a Hiradastechnikai Munkakozosség,
amely a harom hiradastechnikai kutatassal foglalkozé tanszékbdl (Finom-
mechanika-optika tanszék, Vezetékes Hiradastechnikai tanszék, Vezetéknélkiili
Hiradastechnikai tanszék) és a Miivel8désiigyi Minisztériumtél atvett El-
méleti Villamossagtani tanszékbél alakult meg.

Ezaltal egy tanszék — a Villamosmiivek tanszék — kivételével meg-
valésult az osztalyvezetGség hatdrozataban kimondott ama elv, hogy az
osztalyvezetGség feliigyelete alatt csak munkakézosség keretében folytathaté
tanszéki kutatas. Ennek az elvnek maradéktalan érvényesitése érdekében az
osztalyvezet8ség djra meg kivanja vizsgilni a korabban mair felvetett Ener-
getikai Munkakozosség 1étesitésének kérdését.

Az Osztalyhoz tartozé két kiemelt tudomanyteriileten ma mar korszerd,
jol felszerelt két intézet all a kutaték rendelkezésére.

Az Osztalyhoz tartozé harmadik alapvetfen fontos szakteriileten, a
miiszaki mechanika teriiletén még nem sikeriilt a Mechanikai Kutaté Intézet
megvaldsitasat konkrét forméba o6nteni, bar az Elnokség felvette ama in-
tézetek sordba, amelyek létesitését a harmadik 5 éves tervben el kell kezdeni
és a Tudoményos és FelsGoktatasi Tanacs 208/1966. szami hatarozataval
indokoltnak tartotta az intézet 1967. januar 1-i hatallyal t6rténd jogi meg-
alakulasat és budapesti telepitését.

A Tudomanyos és FelsGoktatasi Tanacs hatirozata alapjan az Akadémia
elGterjesztést készitett a Gazdasagi Bizottsig szdmara, hogy megszerezze
hozzajarulasat a budapesti telepitéshez. Az Osztaly altal ésszeallitott nyoma-
tékos tényadatok kizarjak a vidéki telepités indokoltsagat. Varhaté, hogy a
Gazdasigi Bizottsag révidesen hozzajarul a budapesti telepitéshez és igy
szabad utat kap ennek a tudoméanyos és népgazdasigi szemponthél egyarant
fontos intézetnek a megvaldsitisa.

Addig is, amig az intézet j székhaza elkésziilhet, a mechanikai kutatds-
sal foglalkozé akadémiai kutatds egy részét ideiglenesen a Budaérsi iiton létesiils
kutatételep panel-épiiletében helyezziik el. A kb. 3000 légkdbméteres épiilet
elérelathatolag az év végére elkésziil és itt mintegy 50 fényi akadémiar sta-
tushan levé kutaté- és segédszemélyzet juthat megfeleld ethelyezéshez.

Az Osztdly és az ipari fohatésigok, valamint egyéb szervek kézotti kapcsolat

Az Osztaly két évvel ezeldtt létesitett kapcsolatot t6bb ipari fohatésdiggal
abbhél a célbél, hogy az alapkutatasok elvi-médszertani iranyitasa tekinteté-
ben eleget tegyen az Akadémia alapszabalyaibél read harulé feladatoknak,
Az egyiittmiikddés kiépitése az ipari f6hatésagok és az illetékes intézetek veze-
téinek kedvezd allasfoglalasa alapjan mar megindult.

Az Osztaly eziranyu kezdeményezését elSsegitette az Akadémia elnok-
ségének, a miszaki és természettudomdényi osztalyok, valamint az ipari
kutatéintézetek kozdtti egyilittmiikodésre vonatkozé hatarozata. Az ipari £5-
hatésagok kutatéintézményeivel létesitett kozvetlen egyiittmiikodés az alap-
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kutatas kiszélesitésének egyik célszerd forméja. Az egyiittmiikodés kiterjed
a kutatasi tervek véleményezésére, a kutatasi és kisérleti munkak koordinala-
sara, a kutatémunka soran felvet6dé elvi kérdések tisztazasara, tovabba a
tudomanyos kutatémunka és az elért eredmények ellenfrzésére.

A hatarozatnak megfeleloen az Osztaly felhivta a szakesoportokat, hogy
az Epitésiigyi, a Kohé- és Gépipari, a Kozlekedés- és Postaiigyi, valamint a
Nehézipari Minisztérium egyetértésével a teriiletileg illetékes kutatéintézetek-
kel vegyék fel a kapcsolatot azon kutatasi témak kijelslése céljabél, amelyekre
az akadémiai tudominyos iranyitas és ellendrzés kiterjesztése célszerd.

Az Osztaly az igy kivalasztott kutatasi terveket, illetSleg a megjelslt
témak teriiletén elvégzett kutatémunkat az Osztilyon kialakult gyakorlat-
nak megfelelSen a témakhoz kozelalls, de a kutatastél fiuggetlen, kislétszamu
szakértdbizottsdgokkal vizsgaltatja feliil, amelyekbe az Osztaly az illetékes
minisztérium altal kijelolt megbizottat is bevonja.

A szakértShizottsagok a terveket, illetSleg az elvégzett kutatémunkat a
kutatéintézetek altal rendelkezésre bocsatott vagy onnan bekért irdsos anyag
alapjan, lehetéleg a helyszinen a témafelel8s jelenlétében, vizsgaljak feliil.
A szakértbizottsiagok a feliilvizsgalat eredményérél irasos értékeld-véleményt
készitenek, amelyet a szakteriiletileg illetékes bizottsadgokban és szakesopor-
tokban valé megvitatis utdn a szakcsoport felterjeszt az Osztélyhoz.

A szakértGbizottsagok mar megalakultak és az 1966. évi kutatémunka
felillvizsgalata folyamatban van. Az egyuttmikdésre kijelslt témaecsoportok,
illetve témak szdma 8sszesen 25. Tudomanyteriileti megoszlasuk a kovetkezd:

Automatikai és Energetikai Tudomanyok: K
Villamos Energiaipari Kutatéintézet ............ 1
Villamosipari Kutatéintézet ................... 3

Gépészeti és Kohaszati Tudoméanyok: 13
Fémipari Kutatdintézet ...................... 9
Vasipari Kutatéintézet ........................ 4

Hiradastechnikai Tudomanyok: . 3
Tavkozlési Kutatéintézet ...................... 3

Mérniki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomanyok: 5
Epitéstudomanyi Intézet — ........... 1
Szilikdtipari Koézponti Kutatéintézet ........... 3
Utiigyi Kutatéintézet ............ccvvvveeenn... 1

Osszesen ............... 25

A folyamatban levd feliilvizsgalat mellett az Osztaly a kapcsolatok ki-
szélesitését is napirenden tartja. Ennek soran révidesen megvalésul az egyiitt-
miikodés az Orszagos Viziigyl Féigazgatésaggal is.

Az ipari f6hatésagokkal valé egyiittmilkodés mellett az Osztaly erdsiteni
kivanja kapcsolatait az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsaggal, tovabba a
Miiszaki és Természettudoményi Egyesiiletek Sziovetségével. Az utébbival a
kapcsolat még nem kielégits.

Az Orszdgos Miiszaki Fejlesztési Bizottsdggal a jelenlegi személyi kapcso-
latokon és véleményezé tevékenységen tilmenden rendszeres egyiittmiikodést
kell kiépiteni az Osztaly tarsulati szervei és az OMFB szakért§ bizottsagai
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kozott, els6sorban azokban a kutatasi és tudoményszervezési kérdésekben,
amelyekben az Akadémia kozvetleniil is érdekelt.

A Miiszaki és Természettudomdnyi Egyesiiletek Szdvetségével valé kapeso-
lat megjavitasara tértént kezdeményezd lépések nem folytatédtak abban az
iitemben, ahogy az kivanatos lett volna. El kell érniink, hogy a szakesoportok
rendszeresen foglalkozzanak az egyesiiletek munkajival, koordinaljak az aka-
démiai és egyesiileti rendezvények programjat, valamint nyijtsanak tudoma-
nyos segitséget az egyesiiletnek. Figyelemmel arra a lehetdségre, amelyet a
MTESZ egyesiiletek nyijthatnak a legdjabb tudomanyos eredmények széles-
kérii propagalasaval, a kapcesolat szorosabba tétele mind a MTESZ, mind az
Akadémia szempontjabél hasznos. Az osztalyvezet§ség egyik fontos feladata-
nak tekinti, hogy fokozza erdfeszitéseit a kapcsolat tovabbjavitasara.

A kutatdsirdnyitds jelenlegi mddszeret és tovibbfejlesztése

Az osztalyvezetGség egyik legfontosabb tevékenységének valtozatlanul
az Osztalyhoz tartozé kutatéhelyek munkajanak hatékony irdnyitdsdt tekinti.
Ezért kereste és timogatta azokat a mdédszereket, amelyek segitségével a
kutaté munka hatékonyabba vilhat. Ugy véljiik, segiti a kutatast az Akadé-
mian a kézelmiltban bevezetett haroméves kutatasi rendszer is.

Fokozta az intézeti igazgaték hataskorét és felelGsségét; az éves
kutatéhelyi munkatervek készitésénél azonban még nehézségek mutatkoznak,
elsGsorban a konkrét feladatok el6zetes kijelslésénél.

Az éves tervek még sok formai elemet tartalmaznak. Ezeknek a kikiiszo-
bhilése folyamatosan megtérténik mind az intézetekben, mind az Osztilyhoz
tartozé tanszéki kutatéhelyeken. A tervek feliilvizsgilata soran felvet§dott az
a gondolat, hogy helyes lenne a miiszergazdilkodést és altalaban a pénziigyi
tervezést a hdroméves kutatdsi tervvel Osszckapesolni, illetve dsszehangolni.
Az Osztaly javasolja, hogy a soron kévetkezs haroméves kutatasi terv kidolgo-
zdsa mar az emlitett szempontok figyelembevételével torténjék.

Az Osztalyon a kollektiv tudomanyirdnyitas elve érvényesiil és a szak-
csoportok miikédése révén az egyre inkabb gyakorlatta is valik. A szakcsopor-
tokon keresztiil az akadémiai tagok kozvetleniil bekapcsolédhatnak a tudo-
manyteriiletet érint6 problémak megoldasaba és ellendrizhetik a bizottsagok
munkajit, tovabbid érdemben iranyithatjdk a kutatéhelyek tudoményos
munkajat.

A szakcsoportok tébb mint 2 éves tevékenysége azt mutatja, hogy a
tudomény-irdnyitisnak ez a rendszere bevalt és a szakcsoportok megfelelGen
latjak el tudoményteriiletiik szakmai iranyité és ellendrzé teenddit.

Az Osztaly feladatat képezd tudoméanyirdnyitisi munkakban hatéko-
nyan segiti a szakcsoportokat az Osztdlyhoz tartozé 13 akadémiai bizottsag,
amelyek komeoly részt vallaltak a kutatasi bazis iranyitasaval és ellendrzésé-
vel, valamint az egyéb tudoméanyszervezési tevékenységgel osszefiiggé felada-
tok elvégzésében.

Mind a szakcsoportok, mind a bizottsagok éves munkaterv alapjan folya-
matosan végzik munkajukat.

A kutatdsok egyre fokoz6dé jelentdsége és az ennek nyoman jelentkezd
tudomdnyirdnyitisi feladatok, valamint koordindciés igények — a szakcsopor-
tok létrehozéasa eltt — mar az Osztaly viszonylataban is problémaikat okoztak.
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Orszagos mérethen még inkabb korszerisitésre szorul a tudomanyos
kutatas-irdnyitas mai rendszere. Az irdnyitas korszeriisitésével kapcsolatban
a kiilonboz6 allamigazgatasi szervek mellett a Magyar Tudoméanyos Akadé-
miira is komoly szerep var.

Az Akadémia elnsksége mar ismételten foglalkozott ezzel a kérdéssel és
teljes mértékben helyeseljiik a tudoméanyos kutatasok irdnyitasi rendszerének
idGszerd problémaival kapesolatos allasfoglalasat.

E kérdéssel kapcsolatban az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag is
dolgozott ki javaslatot ,,A miiszaki kutaté munkak koordiniciés rendszere”
cimmel, amelyet rendkiviil értékes munkinak tartunk. Véleményiink sze-
rint azonhan az anyag nem hangsilyozza kellen az Akadémia feladatait az
ipari kutatéintézetekben folyé alapkutatasok iranyitasaban, ellendrzésében és
altalaban a f8 kutatasi irdnyok kijelolésében. Ugyszintén indokoltnak tartjuk,
hogy az akadémiai megrendelésre az ipari kutaté intézetekben kidolgozandé
alapkutatasi feladatok finanszirozésira a miiszaki fejlesztési alapbdl az Aka-
démia is részesiiljon.

Az osztalyiilés és a szakcsoportok munkaja
Az osztdlyiilés

Az elmiilt évben a szakcsoportok és az osztalyiilés munkaja kiegyensii-
lyozotta valt. Azaltal, hogy az Osztaly tagjai a megvitatott kérdések hataroza-
tait rendszeresen kézhez kapjik, allandéan tijékozva vannak azokrodl a kér-
désekrdl, amelyekkel az osztalyvezet§ség foglalkozik. A két alkalommal tar-
tott osztalyiilés targyalta az osztalyvezet3ség éves munkatervét, az Osztaly-
hoz tartozé tudomanyteriiletek képviseletét a nemzetkozi tudominyes szer-
vezetekben, valamint a tudoméanyigak hazai és nemzetkdzi helyzetképével
kapcsolatos munkalatokat. A legutébbi, mar ez évben tartott osztalyiilés
targya az 4] akadémiai tagok valasztasa volt.

A szakesoportok

Az Automatikai és Energetikai Tudomdnyok Szakcsoportja az elmilt
évben 4 iilést tartott. ElSterjesztést készitett a tudomanyos frényité és ellen-
8128 tevékenység hatékonysiganak fejlesztése targyaban az Automatikai és
Energetikai Tudoméanyok Szakcsoportjanak teriiletén. Ismételten foglalkozott
,»A villamosenergia koézvetlen termelésének uj eljirasai” cimil témaval és
javasolta a kutatdsoknak az Akadémia részérdl valé tdmogatasat.

A Gépészeti és Kohdszati Tudomdnyok Szakcsoportja 4 iilést tartott.
A Szakecsoport a folyé tudoméanyszervezési feladatokon tilmenden megvizsgalt
tobb olyan elvi kérdést, amelyek hivatva vannak a Szakcsoport munkéjanak
tovabbjavitasara. Egyik ilyen jellegii tevékenysége arra iranyult, hogy meg-
teremtse a szakesoport munkajat timogaté kézvélemény kialakitasianak fel-
tételeit. Foglalkozott egy olyan, elsGsorban fiatal és tehetséges emberekre
tamaszkodd bizottsagi rendszer létesitésének gondolataval, amely egy-egy
téma orszagos gondozésat vallalna el. ElGkészit§ munkat folytatott egyes, a
tudomanyag fejlédése szempontjabél fontos célbizottsagok létrehozasara, pl.
a kifaradasi jelenségek és a torésmechanika teriiletén.
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A Hiraddstechnikai Tudominyok Szakcsoportja 4 iilést tartott. Ulésein
megvitatta a hazai szilicium egykristaly eléillitasa és a hiradastechnika tarsa-
dalmi jelent8sége kérdését, amelyek eredménye konkrét segitséget jelentett a
Szakcsoport altal iranyitott tudoményteriiletnek. A folyé tudoményszervezési
kérdésekkel kapcsolatban foglalkozott a disszerticick tartalmi kérdéscivel és
megallapitotta, hogy az értékelés kozeppont]aba a miszaki telJes1tmenyt kell
allitani, szemben a formai matematikai és fizikai fejtegetésekkel.

A Mérnéki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomdnyok Szakcsoportja az elmilt
évben 5 iilést tartott. A szakcsoport erejét elsGsorban arra koncentralta, hogy
az irdnyitdsa ala tartozd, egymastél eléggé eltérd szakteriiletek munkajat egy-
ségesebbé és dsszehangoltabba tegye. Elvileg elhatarozta, hogy bizonyos kozos
érdekkord teriileteken a Gépészeti és Kohéaszati Szakcsoporttal egyiittesen
kozos célbizottsdgokat alakitanak.

Az Osztalyhoz tartozé kutatéhelyek és bizottsagok munkaja
Automatikai és energetikai tudomdinyok

Automatizdilast Kutato Intézet

Az Automatizalasi Kutaté Intézet ) székhizidban a rendszeres munka
megindult. Az elkészités éveiben kialakitott bels6 szervezete, munkaméd-
szere és a nagyszamu fiatal kutaté munkaba allitasa kezdeti eredményekre
vezetett. Ezeket a 260—261. oldalon mar részletesen ismertettiik.

Az automatizélasi és kibernetikai komplex feladat keretében megkezdd-
détt az Akadémia szegedi és budapesti matematikai kutaté bazisainak, a
Kézponti Fizikai Kutaté Intézetnek és az intézetnek az egyiittmilkodése az
optimalis irdnyitasokkal kapcsolatos digitalis berendezések logikai és rendszer-
technikai kérdései, valamint az identifikéciés problémak vonatkozasaiban.

Kalorikus Gépészeti Munkakozosség

A léghiitésii kondenzaciés berendezések tovibbfejlesztését célzé kutata-
sok dj eredményekre vezettek az er6géptervezés és a magyar gézturbinagyar-
tas teriiletén. A kétkozeges korfolyamat felépitésével kapesolatos elvi kérdé-
sek tisztazasa nemzetkozi viszonylatban is figyelemre mélts. A nagy térfogati
teljesitménystiriiséget lehetdvé tevd, a hder6miivekben fontos szerepet betoits,
lemezbordas kompakt hdcseréltipust fejlesztettek ki és elkésziilt egy kompakt
olajhiit6bercndezés. Az ipari energiagazdalkodédssal kapcsolatosan végzett
tanulmanyok eredményeként elGszor keriilhet sor szorpciés hétranszformator-
ral valé flités megvalgsitasara. Az izotép és erdmiivi laboratérium létrehozasa
a kisérleti kutatasok lehet8ségét teremtette meg. Eldrehaladast értek el egyes
erdmiivi folyamatok automatizalasa terén; valamint kidolgoztik a kevert el§-
melegitdk erdmiivi alkalmazéasanak termikus és gazdasagi eldnyeit. Tovébb-
fejlesztették a szén fiitGértékének meghatarozasat célzé radidaktiv izotépos
médszereket. A belsGégésii motorok héterhelésével, a kipufogbgiz hasznosi-
tasaval és mechanikai veszteségeivel kapcsolatos fizikai jelenségek vizsgalata
soran 1j, ipari alkalmazast is nyert, mérési médszereket dolgoztak ki.
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Villamosmiivek tanszék

A tanszék a villamos halézatok és elektromechanikus rendszerek jelen-
ségeinek korszerli eszkozokkel valé vizsgalatdhoz épitett analég szamitégép
tovabbfejlesztése terén ért el 1ij eredményeket. Ezeket eldadasokon ismertet-
ték és publikicidra elSkészitették. A gézionizicié vizsgilata a magneto-hidro-
dinamikus generatorokban torténé alkalmazas szempontjabél elméleti kérdé-
sekben eredményesen folyik.

*

Az Automatizdldsi Bizotisag 1965-ben tortént megalakulasa 6ta az auto-
matika teriiletén folyé alapkutatasok ellendrzése és értékelése mellett mint az
Automatizalasi Kutaté Intézet tudomanyos tanicsa is miikodétt. Jelen-
legi osszetételében a bizottsag feladatat képezd tudoméanyiranyité és koor-
dinéciés munkara kevés lehetGsége van. A bizottsag 1 iilést tartott, miikodése
nem tekinthetd kielégitének.

Az Erosdrami Villamos Bizotisdg a Villamosmiivek tanszékén folyé aka-
démiai kutatisokat rendszeresen feliilvizsgalta és tudomanyos irdnyité tevé-
kenységét e kutatasok korére 6sszpontositotta. A tudomanyos kutatésok kon-
centriliasara 3 témakort jelolt ki. Ezek egyikérdl, a matematikai moédszerek és
elektronikus szamolégépek helyzetérdl, valamint elterjedésének lehet&ségérdl
a villamosenergiaiparban és az er8siaramu gépgyarté iparban ipari szakemberek
bevonasaval alakitott szakértGbizottsiga tanulményt készitett. Rendezvényt,
el6adast nem szerveztek, de tagjai hazai és kiilf6ldi rendezvényeken elfadaso-
kat tartottak és kielégit6 publikéaciés tevékenységet folytattak. A Bizottsag
tagjai egyénileg foglalkoztak a fiatal tudomanyos kaderek nevelésével.

A bizottsag 5 iilést tartott. Az iilések latogatottsiga és a tagok aktivitasa
megfelel6 volt. J6l bevalt az egyes kiemelkedd feladatok el8készitésénél és a
kidolgozdsinal a szakért§ bizottsagok, illetve munkacsoportok létrehozasa.
Ezek munkajaba az ipari kutaté intézetek és gyarak szakért8it is bevontak.

A Haenergetikai Bizottsdg figyelmét elsGsorban a tanszékeken folyé aka-
démiai és a Miivelddésiigyi Minisztérium altal tamogatott kutatasok vizsga-
latira és iranyitasara osszpontositotta. Behatdan foglalkozott az energetikai
gépgyartas problémai kozill a nagyteljesit6képességii gézkazan- és gbzturbina-
gyartassal, valamint a Diesel-motor és ipari kazan gyartassal. A bizottsig
tanacsaival segitette az iparviallalatok képviselSit gyartmanyfejlesztési prog-
ramjaik megvalésitisiban. Kiemelked§ rendezvénye volt az 1965-ben meg-
tartott Diesel-motor konferencia.

A bizottsag egyes tagjai tevékenyen kozremiikodtek a szakteriilet hazai
és kiilfoldi szervezetei kozotti kapcsolatok 1étrehozasiaban és szorosan egyiitt-
miikddnek az Energia Vilagkonferencia magyar bizottsigaval. A tagok akti-
van vettek részt az iilések munkajaban. A bizottsdg 3 iilést tartott. Megvitat-
tak a Lang Gépgyar, valamint a Magyar Hajé- és Darugyar miiszaki fejlesz-
tése soran elért eredményeket, ill. terveket, és mélyrehatéan foglalkoztak az
automatizalds helyzetével. Az Erdsiramd Villamos Bizottsaggal kézosen ki-
dolgoztak ,,Az energetika teriiletén a tudoméanyos kutatémunka koncentrala-
sanak eredményei és lehet8ségei” c. javaslatot.

International Federation of Automatic Control (IFAC). Az automatikus
iranyitas nemzetkozi egyesiilete. A megalapitasa 6ta (1957) fennallé tagsag
a hazai automatika tudomany szadmara nemzetkozi elismerést szerzett. Jelen-
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leg a bizottsag az 1968-ban Budapesten megrendezendd IFAC-szimpézium
elGkészitésével foglalkozik.

World Power Conference (WPC). Energia Vilagkonferencia. Az 1924-hen
alapitott szervezetben viselt korabbi, évtizedes tagsagat hazédnk 1947-ben
yjitotta fel. A magyar bizottsig az eddig tartott 6 teljes és 14 résziilésen kép-
viseltette magat, és a legtsbb iilésre tudoméanyos dolgozatot is kiildstt.

Conférence International des Grands Réseaux Electriques (CIGRE). Nagy
Villamos Halézatok Nemzetkozi. Konferenciaja. Az Akadémia 1954-ben dji-
totta meg hazink korabbi, évtizedes miuiltdi tagsagat. Legutébbi, 1966. évi
péarizsi iilésén a magyar delegacié két tagja tudomanyos eldadast tartott.

Gépészeti és kohdszati tudomdnyok
Aramldstechnikai Munkakézésség

Az aramlistechnikai gépek teriiletén folytatott kutatas irdnyairél és
fontosabb eredményeir§l a 262. oldalon mar beszdmoltunk. E kutatasokkal
kapesolatban ki kell emelni azokat az eredményes vizsgélatokat, amelyeket
arra nézve folytattak, hogy miként befolyasolja a szivattyd belépd atmérdje
és belépési lekerekitése a szivattyd kavitdciés tulajdonsigait. Médszert dol-
goztak ki a vizsugarszivattydknak a hajék viztelenit§ rendszerében wvalé
alkalmazasara és tisztaztak a haj6é kismintakisérleteknél a sodor, valamint a
szivastényezd léptékhatasat.

Gépszerkezettani Munkakézisség

Eredményeket értek el azoknal a kutatasoknal, amelyeknél a sebesség
hefolydsat vizsgaltak az anyag folyasi és szilardsagi tulajdonsagaira, tovabba
sikeres kisérleteket folytattak a kisciklusd faradas teriiletén, valamint tarolt
rugalmas energia hatasinak az egyszerii szakit$ torés esetében vals vizsgalata
vonaldn. Eljarast dolgoztak ki a kifaradasi vizsgilatokhoz sziikséges fesziilt-
séggradiensek és fesziiltségkoncentraciok szamitasira és gerjesztGgépet szer-
kesztettek a poliharmonikus lengések faraszté hatasdnak vizsgilatara. Meg-
hataroztak kiilonféle viszkoelasztikus anyagok rugalmassigi modulusat
az id3- és alakvaltozasi sebesség fiiggvényében. A Munkakozosség mag-
netostrikciés berendezést készitett és mérési médszert dolgozott ki a réz,
valamint az aluminium prébatesteken mért eredmények ésszehasonlitasara.
A mérések alapjan 1j osszefiiggéseket allapftottak meg. A lengéstani kutata-
sok teriiletén az eddig csak rezgésvizsgalatra szolgalé kiilonleges méodszer tor-
vényszeriiségét tobbtamaszi egyenes tarté megoldasara is kiterjesztették.
A fogaskerekek hajlité szildrdsagi méretezéséhez sziikséges fogalaktényezdk
megéallapitasara szolgalé eredményeket tovabb fejlesztették az egyedi kapesolé-
pontban timadé erfre vonatkozéan. Gordiil§esapagyak progressziv vizsgala-
tara alkalmas vizsgal6gépet terveztek és matematikai moédszerek 1itjan meg-
hatdroztak a radialis hidrosztatikus esapagyak optimum-feltételeit.

Kohdszatt Munkakézisség

A huzdiiregben fellépéd fesziiltségeloszlas elméleti és kisérleti vizsgalata
sordn nemzetkozi viszonylatbhan is teljesen tjszeri kisérleti médszereket,
mérdberendezéseket és kisérleti eszkozoket alakitottak ki. Az elvégzett kisér-
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letek eredményei hozzajarultak a hazai gyartasd hdzégépek és huzalmiivek
technolégiajanak tovabbfejlesztéséhez. A siillyesztékes kovacsolaskor kelet-
kez6 erék elméleti és kisérleti vizsgilata soran elért eredmények, a siillyeszték-
szerkesztéshez és a kovacsolasi technoldgiak tovabbfejlesztéséhez szolgaltat-
nak elméleti alapadatokat. A nem-vas fémek melegedési viszonyainak szabatos
meghatéarozasara jszeri kisérleti méréseket végeztek. Az wjrakristalyosodas-
sal kapcsolatos vizsgalatok 1j térvényszerliségek feltardsit eredményezték.
A hazai szegény mangéanérecek feldolgozasara szolgilé kutatdsok a mangéan-
kihozatal ndvelésére, a legracionalisabb berendezés kialakitasara szolgaltattak
dtmutatast. Az aluminium-elektrolizis gazdasagossaganak fokozasat célzé
kutatdsok soran meghataroztik a minimalis fajlagos energiafelhasznalast, a
héegyensilyt biztosité gazdasagos aramstiriség értékét. Modellkisérletek
eredményei alapjan megallapitast nyert, hogy salakkezeléssel az acélok kén-
tartalma és ezzel egyiitt szulfidzarvanyossaga mintegy 409%,-kal csokkenthetd.
Az ontdttvasak zsugorodisi tulajdonsagainak értékelésére olyan elméleti
dsszefiiggést dolgoztak ki, amellyel el lehet dénteni azt, hogy egy dntvényben
bels§ porozitas vagy hidegrepedés keletkezésére szamithatnak.

Nehézgépészeti Munkakozosség

A manyag-gépelemek alkalmazhatésagara vonatkozé kutatdsok sorin
a textilbakelit és metanid csapagyak, valamint a fogaskerék hajtémiiben levé
ketts kapesolédasi miianyag-fogaskerekek terhelhetdségének vizsgilata ered-
ményekre vezetett. Elkésziilt egy olyan terhelSberendezés, amellyel tébbfajta
gyenge képlékeny hullam allithaté el és a hullim egy-egy karakterisztikaja
vizsgalhat6. A géprészekben keletkezd fesziiltségeloszlas fesziiltségoptika méd-
szerével térténd meghatarozasara alkalmas hitelesitd modell legyartasa és
hékezelési feltételeinek kiszamitasa megtortént. Megterveztek és legyartottak
egy olyan kézi és gépi lizemre alkalmazhaté plazmavago egységet, amellyel a
technolégiai paraméterek laboratériumi mérése lehetséges.

*

A Gépészeti Bizotisig széles korii szakértdbizottsagi halézat kozremiks-
désével kozvetlen kapcsolatok felvételével ellendrizte és iranyitotta az akadé-
.miai munkakozosség, valamint a Miivel6désiigyi Minisztérium altal timogatott
tanszékek kutaté munkajat. 1965-ben két nagy konferenciat rendezett: a I1.
Korszerit Méretezési Konferencidt és a Dieselmotor Konferencidt. Vitaiilést szer-
vezett a ,,Légrugézas kifejlesztése nagysebességre tervezett vasiti személyko-
csik forgévazaihoz” c. témarél, valamint a kavitaciés kutatasok helyzetérdl. A
bizottsag rendezésében H. FORD professzor a miianyagok gépészmérnéki gya-
korlatban valé felhasznalasarél tartott eldadast.

A bizottsag 4 iilést tartott. Tagjai aktivan vettek részt a munkéaban.
Kidolgozta a miiszaki mechanika tudomanyag nemzetkozi helyzetképét, majd
az Epitéstudomanyi Bizottsig hasonlé targyi helyzetképével kézés anyaghan
foglalta dssze.

A Kohdszati Bizottsqg az irinyitasa ald tartezé Munkakézosség és a
Miivelddésiigyi Minisztérium &ltal tadmogatott tanszékeken végzett kutaté
munkak felilvizsgilatat koriiltekintéssel végezte el. Javaslatokat tett egyes
kutatémunkak koncentralasira, ipari kutatéintézetekben folyé alapkutatasok
iranyitasara. Tudomanyos rendezvényeket nem szervezett. A bizottsag tagjai
az iilésen részt vettek, szélesebbkorii vitak azonban nem alakultak ki.
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A bizottsdg munkajaval kapcsolatban a milt évi kézgyiilésen elhangzott
kritikdk még kell5 eredményt nem hoztak. A megtartott egyetlen bizott-
sagi ilésen hozott hatarozatok végrehajtdsihoz, a munka eredményesebbé
tételéhez elsGsorban személyi valtozasok sziikségesek.

A Szdl- és Rosttechnoliogiai Bizottsdg az Elnskség 1966. aprilis 26-1 hata-
rozataval djra megalakult. Két vitaiilést szervezett, amelyeken a szakteriilet
egy-egy fontosabb kérdését ecladas és hozza kapcsolédé korreferatumok
alapjan sziikebbkordi szakmai meghivottak részvételével vitattak meg.

A bizottsag kezdeti eredményei biztatéak. Minden lehetdség megvan
arra, hogy a szakteriiletéhez tartozé tudominyagazatokban vezets szerepet
toltson be.

Az International Union of Theoretical and Applied Mechanics (IUTAM).
Nemzetkézi Elméleti és Alkalmazott Mechanikai Unié. Magyarorszag 1948
6ta tagja a szervezetnek. Az 1966-ban djjialakitott magyar bizottsig rende-
zésében W, BoLoTIN, a moszkvai Energetikai Intézet szilairdsagtani tanszék-
vezet§ professzora a széles sivban, térben, idében véletlenszerii erékkel ger-
jesztett rugalmas rendszerek rezgéseirdl; 1. SNEDDON, a Glasgow-i egyetem
matematika professzora a potencialelmélet keriilet-érték feladatairdl és transz-
formaciés modszerekrdl a rugalmassagtanban tartott el8adast.

A College International pour I'Etude Scientifique des Techniques de Pro-
duction Mécanique (CIRP). A szervezet munkédjaban egyéni tagként GELEJI
SAnNDOR akadémikus vesz részt.

Hiraddstechnikai tudomdnyok
Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet

Azintézet fbb tudoméanyos eredményeit a 259 —260. oldalon ismertettiik.
E helyen kiegészitésképpen meg kell még jegyezniink, hogy az intézet tudo-
méanyos kutatéinak eredményes munkajat szimos szabadalmi bejelentés és
publikécié régziti. :

Hiraddstechnikai Munkakiozosség

Befejezték a nyelvstatisztikai automata-berendezés készitését és kidol-
goztak egy magneto-elektronikus jelfogét, valamint differencidlis fazis-
modulaciéval dolgozé modulator-demodulator egységet. A halézat-elmélet
teriiletén a hirhalék szintézisére alkalmas tételt allapitottak meg. Tovabb
folytattak a plazmafizika, a mintavételez§ rendszerek, valamint a villamos
halézatok elmélete teriiletén korabban elkezdett kutatasokat és elinditottak
az elektronoptikai kutatasokat. Elkésziilt egy zart, szines televizids (rideg)
lanc és ennek egyértelmii beallitasat lehetdvé tev8 mérési médszer. Digitalis
utézengési id§mérd berendezés, ultrahangkid, 6nmiksds feljegyzd berendezés
késziilt. A spektroszképiai gerjeszt§ berendezések tovébbfejlesztése keretében
elkésziilt a 200 frekvencids szikragerjesztd laboratériumi példanya. Idéfel-
bonté optikai késziiléket allitottak ossze és megkezdték a nagy sebességii
folyamatokat fényképezd kamrak épitését. A plazmah&mérséklet meghatiro-
zasara szamitdsi médszerek késziiltek. Folyamatosan végzik az id&felbonté
optikak hidnyossagainak vizsgilatat.
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A Hiraddstechnikai Bizottsig az Akadémia és a MivelGdésiigyi Minisz-
térium altal timogatott tanszéki kutatémunkak terveinek és eredményeinek
feliilvizsgalatat alapos gondossidggal végezte. Folyamatosan felméri a hazai
hiradéastechnikai kutatas helyzetét és kitiizi a varhaté fejlddés iranyat. Tobb
féhatésag, illetve szakminisztérium felkérésére a bizottsag allast foglalt a
szilicium-kérdéshen.

A bizottsig 1966-ban 4 iilést tartott. Tobb tudomanyos nemzetkozi
helyzetképet készitett, megtargyalta a hiradastechnikai berendezések kutatasi
és fejlesztési bazisanak helyzetét. A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet-
tel karsltve 1966-ban megrendezte a I11. Mikrohulldmi Osszekottetések Kollok-
viumot, amely a hiradastechnikai tudomanyag eddig legnagyobb sikerii hazai
nemzetkozi rendezvénye volt.

Union Internationale pour la Science et la Technique du Vide (IUVSTA).
Nemzetkozi Vakuumtechnikai Unié. 1959 6ta vagyunk tagok. A magyar
bizottsig rendszeresen foglalkozik a hazai munkak koordinilisaval és a nem-
zetkodzi események Attekintésével.

Commission Internationale de I’Eclairage (CIE). Nemzetkozi Vilagitas-
technikai Bizottsdg. Hazank évtizedes multra visszatekintd és igen aktiv
tagsagat 1960-ban ujitotta meg. 1966. évben a Bizottsag részt vett a nemzet-
kozi szervezet szakért§ bizottsagainak tudominyos munkijaban (kérkérdések
hazai vonatkozisi kivizsgalasaban és megvalaszolasiban, tanulméanyok és
tervezetek kritikai vizsgalataban stb., tovabba aktivan részt vesz a 4 évenként
rendezett kongresszusok elGkészitd munkaiban.

International Scientific Radio Union (URSI). Nemzetkdzi Tudominyos
Radié Egyesiilet. A magyar bizottsag 1966-ban alakult a tagok soraba valé
felvételkor. F§ feladatianak a tevékenységi teriilet pontos kérvonalazasat és
a leghatékonyabb munkamédszerek kialakitasat tekintette. A szervezet hiva-
talos képviselGje részt vett az 1966-ban rendezett I1. Mikrohullimi Osszekot-
tetések Kollokviumon.

Meérndéki, épitészeti és kizlekedési tudomdanyok
Epitéstudomdnyi Munkakézésség

A tartészerkezetek témakorben, a 261. oldalon emlitett eredmények
mellett a cementek kétésmechanizmusanak vizsgalataban, a betonok szilardu-
lasi folyamatat befolyasolé tényezdk feltairasiban, a megszilardult beton
szilardsagi és alakvaltozasi jellemz8inek vizsgalataban, kénny{ibetonok alap-
jellemzdinek és technolégidjanak kutatisiban, a nagyszilardsagi beton-
acélok reoldgiai tulajdonsagainak feltarasiban, valamint vizépitési és kiilon-
leges kovetelményeket szolgilé betonok kutatisaban haladtak eldre. Ezeket
az eredményeket a KGST szabvanyajanlasok kidolgozidsiban is felhasznaltik.

Az alapozasi és talajmechanikai kutatémunkak keretében figyelemre
mélté eredmények sziilettek a szemcsés kozegek fesziiltségallapotanak és alak-
valtozasanak vizsgalata, valamint az alapozdsok teherbirasanak elméleti és
kisérleti kutatisa, tovabba a c6lopok és colépesoportok teherbirasanak és
igénybevételeinek vizsgalata soran. Az eredmények mind az iparban, mind
pedig a tervezésben hasznos segitséget jelentettek és a vonatkoz6 ajanlasok-
ban, illetve szabvanyokban is felhasznéldsra keriiltek.
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Az épitészettorténeti kutatidsok a milemléki topografidk és épitész-
monografiik mellett elsGsorban alegijabb kor épitészetével, tovabba a marx-
ista épitészettorténet és épitészetelmélet altalinos elvi, valamint idGszerii
kérdéseivel foglalkoztak.

A telepiiléstervezés médszerének és irdnyelveinek tudomanyos kutatasa
mellett a korszerii viarosi telepiilések épitészeti, kozlekedési és egészségiigyi,
valamint gazdasagi vonatkozasainak feldolgozasa és elemzése folyt. Az anyag-
gyijtés mellett tobb tanulmany, jelentés és konferenciaanyag készilt el.

A vizgazdilkodas kérébe sorolt kutatémunkak eredményei alapjan
kidolgozasra keriilt az esdztetd ontozés csévezetékeinek méretezésére vonat-
kozé eljaras, javaslat késziilt a talajvizéllis szabalyozasanak iizemszerdi meg-
oldasara. Figyelemre mélté kisérleteket végeztek szemesés anyagok hidraulikus
szallitasaval és a szivargas hidraulikijaval kapcsolatban.

Az épitBanyagok és szerkezeti elemek jellemzdinek kutatasa soran a
kiilonb6zé klinkerasvanyok hidrataciés folyamatanak eddig nem ismert jelen-
ségeit tartak fel, tovabba megvizsgaltik kiilonboz8 aktivizalé szerek szilardulas-
gyorsitd, valamint a péptomorség szilardsagnoveld hatasat.

A konnytiszerkezetekkel kapcesolatos kutatdsok soran kiterjedt vizsga-
latokat végeztek az épit(’)’anyagok és épiilethatarol6 szerkezetek hg- és nedvesség-
vandorlasanak feltarasara és kldolgoztak egy elvi megoldast azok szamitasara
stacioner allapotban. A hazi és ipari szennyv1zszalht0 és tisztité berendezések
hidraulikai kérdéseinek kutatasa soran kiilonféle aramlasi formak elméleti
problemalt oldottak meg és kldolgoztak az esBztet berendezések — gyakorlati
célokra is alkalmas — tervezési osszefiiggéseit. Ertékes munkat végeztek
a vizépitési miitargyak alatti szivargéas dinamikai problémainak feltdrasaban.

Tébb tanulmany késziilt a XX. szdzad épitészetelméleti eredményeirsl
és szamos magyarorszagi miiemléktopogrifia is kidolgozasra keriilt.

Kodzlekedéstudomanyi Munkakizdsség

A koziti csomdpontok jelz8lampaval torténd forgalomirdnyitasinak
kidolgozasa soran hazankban el8szor oldottak meg forgalomtechnikai problé-
mit elektronikus szamolégép segitségével. Az aszfaltok kotSanyagat képezd
bitumenekkel folyé kutatisok eredményeként hazankban elGszor sikeriilt
kationaktiv bitumenemulziét ipari méretekben eldallitani. A betonburkolatok
utSkezelésére elSallitott védéfilmképzd-anyag alkalmazasira tett javaslatok
alapjan késziilt kisérleti betonokkal az ttépitkezéseknél kedvezd tapasztala-
tokat szereztek.

Meghataroztak a nagysebességili vasiti palydk fenntartasinak elveit.
Eredményesen vizsgaltak a vasiti vaginy megengedhetd tilemelésének eltéré-

" seit, menetellenallasokat, valamint a korszer{i hazai sinleerdsités alap-problé-
mait. A magyar vasiti forgalom eddlg még ismeretlen térbeli és idébeli jellem-
z8inek felmérésével egy 1j, vasiiti forgalmi rendszer objektiv kialakitasanak
lehet§ségét teremtették meg. Konzisztens rendszerbe foglaltdk a vasiti
kibernetikdnak a teljes ismerethalmazat. .

A bolygémiivek és bolygémiives sebességvaltémiivek analitikai vizsga-
lata soran sikeriilt a bolygémii, f6leg pedig a bolygémiives sebességvaltémii
elméletének eddig kidolgozatlan részeit felkutatni és egy dsszefiiggd elméletet
kidolgozni.
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Az operacidkutatas soran kidolgozédsra keriilt az 5 puttonyos cement-
eloszté berendezés gazdasagilag optimalis miikédtetésével kapesolatos tobbesa-
tornis parhuzamos rendszerfi ,,sorallasi”’ probléma megoldasa. Elkésziilt a nép-
gazdasigi programozas vasiti szektor modelljének megalapozisa. A kozle-
kedési agazatok koordinaciéja elvi alapjainak tovabbi feltarasa soran elért
eredmények a hazai kozlekedéspolitika tovabbfejlesztését alapoztak meg.

*

Az Epitéstudomdnyi Bizottsig az Epitéstudomanyi Munkakszosség kuta-

tasi terveit és tudominyos munkissigit esetrdl esetre szervezett szakmai
bizottsdgok segitségével — a kutatékkal folytatott konzulticiék fethasznala-
saval — vizsgalta feliill és jelentds munkat végzett az akadémiai Miszaki
Mechanikai Kutaté Intézet, valamint a miszaki egyetemen létesitendd épiilet-
fizikai laboratérium el6készitésével kapesolatosan.
) A szakértd bizottsagok tobbek kozott kezdeményezd 1épéseket tettek az
Epitésiigyi Minisztériumnal a bauxitcementtel késziilt épiiletek allapotanak
feliilvizsgalatara, a Kozlekedés- és Postaiigyi Minisztériumnéil pedig kéziti
hidszabalyzat atdelgozasara.

A bizottsdg ankétot rendezett, részt vett az IASS (Nemzetkdzi Héj-
szovetség) budapesti kongresszusanak és a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
Feszitési Kongresszusanak megrendezésében. Egy felolvasé iilést rendezett
geotechnikai témakorben. A bizottsdg tagjai nagyszamd eldadast tartottak.

A bizottsag 4 alkalommal tartott iilést, amelyeket kell§ érdekl8dés és
a tagok aktiv kézremiikddése jellemzett. Felmérte az EM és a KPM kutato-
intézeteiben foly6 — a tudoményteriilethez tartozé6 — alapkutatasokat, és
ennek alapjan a fontosabb témakat tudomanyos gondozasba vette.

A Dbizottsdg az EM felkérésére az EM kutatéintézeteinek 1966. évi
iilésszaka elé terjesztett 1966—67. évi kutatasi koncepcigjat véleményezte.

Az Epitészettiirténeti és Elméleti Bizotitsdg a hozzatartozd egyetlen tan-
széki kutatécsoport munkéijat rendszeresen felillvizsgalta és iranyitotta.
Tudoményos munkéijat a magyarorszagi épitészet torténetének kidolgozasara,
tovabba a legijabbkori épitészet és miivészet elméleti alapjainak vizsgalatara
dsszpontositotta. Ez utébbi témaval kapcsolatos az a szervezési munka,
amelyet a bizottsag a létesitendd Epitészeti Mizeum gy{jtémunkajinak
médszertanara kidolgozott. Foglalkozott a milemlékvédelem kiilfoldi és hazai
helyzetképének felmérésével, a kidolgozott tanulmany hasznos megallapitaso-
kat tesz a hazai miiemlékvédelem helyzetérsl. Tobb elvi és gyakorlati kérdésben
konkrét segitséget nytdjtott a miemléki hatésdgoknak egy-egy intézkedés
kidolgozasahoz, ill. probléma megoldasahoz. 1964-ben Mitemlékvédelmi Munka-
értekezletet, 1965-ben Miiemlékhelyredllitasi Ankétot és felolvasé iiléseket szer-
vezett. A bizottsag munkajiban a tagok aktivan vesznek részt.

A bizottsag 7 iilést tartott, megvitatta az el6z8 évben rendezett ankét
eredményeként kidolgozottiranyelveket, kialakitotta a miiemlékek és miiemléki
egyiittesek iranyelveit, javaslatokat dolgozott ki az 1967. évi Hild-centenarium
megiinneplésére. A helyszinen megtekintette a Fert§d—Nagycenk— Sopron,
valamint a budai virnegyed miiemlékhelyreallitasait és megallapitsait irasba
foglalta. Behatéan foglalkozott a szakteriileten megjelent — elsdsorban aka-
démiai kiadasi — kényvek és folyéiratok biralataval.

A Telepiiléstudomanyi Bizotisdg az akadémiai kutatéhelyek tudoményos
kutatdsi terveit és munkajat szakért6k bevonasival nagy koriiltekintéssel

MTA VI. Osstdly Kozleményei 38, 1967



OSZTALYTITKARI BESZAMOLO 277

vizsgalta felul. A 60. sz. féfeladat koordindlé bizottsagaval egyetértésben
mind nagyobb szerepet visz a telepiilléstudoményi kutatasok irdnyainak
kijelolésében. Az Epitésiigyi Minisztérium Telepiilésfejlesztési Miszaki Fej-
lesztési Tandcsanak felkérésére megvitatta a szakteriilet eddigi kutatémunka-
jat és allast foglalt a tovabbi kutatasok iranyara. Az EM felkérésére a Magyar
Urbanisztikai Tarsasaggal kozdsen tartott vitaiilés keretében véleményt ala-
kitott ki azokrél a munkakrél, amelyek az EM irdnyitasa alatt az orszigos
telepiilés-halézatfejlesztési terv kidolgozasa érdekében torténnek. A magyar
Urbanisztikai Tarsasaggal k6zdsen 1966-ban konferenciat rendezett ,,A szocia-
lista tarsadalom életformainak hatasa a telepiilések fejlesztésére’ cimmel.

A bizottsag 3 iilést tartott. A tagok aktivan vettek részt a munkaban,
a vitak élénkek, eredményesek voltak.

A Vizgazddlkoddst, Vizépitési és Hidrologiai DBizotisdg az Orszagos Viziigyi
Féigazgatosaggal egyetértésben szakérié bizottsagot kiildott ki a vizgazdal-
kodassal kapcsolatos alapkutatasok koordinalasara. A bizottsag rendszeresen
megvizsgilja a VITUKI terveit és eredményeit. Az OVF felkérésére meg-
vizsgalta az Orszédgos Vizgazdalkodasi Keretterv kormanybizottsag elé terjesz-
tett anyagat, a dunai vizerdmiivek szivargasi problémaival kapcsolatos
tervdokumentaciét, elterjesztést dolgozott ki a tiszavélgyi vizpétlasok, a
medrekben hagyandé legkisebb élgvizmennyiség targyaban. 1965-ben résat
vett a I11. Hidrolégiai Elorejelzési Konferencia megszervezéséhen és a Nemazet-
kozi Hidrolégiai Dunavilgyt regiondlis kutatasi feladatok dsszehangolasara
nemzetkozi tandcskozast tartott. Tobb nyilvanos vitaiilést szervezett a folyami
hidraulika és hordalékmozgas, valamint az ontdzések témakéreibdl. A teljes
szakteriilet vonatkozasaban foglalkozott a tudomanyos kaderutanpétlas kér-
désével és konkrét hatarozatokat hozott.

A bizottsag 7 iilést tartott. A tagok aktiv, eredményes munkat végeznek.
A hazai 6nt6zések helyzetérdl tudomanyos és gyakorlati helyzetképet készitett,
megvitatta a tvddsképzést, valamint az OVF felkérésére megvizsgilta a viz-
gazdalkodasi kutatasok 5 éves tavlati tervét, kidolgozta a Nemzetkozi Hidro-
l6giai Decennium kutatasainak alapelveit. Nemzetkozi szivargasi és kidt-
hidraulikai ankétot szervezett, kibdvitett bizottsagi iilést tartott a Hazafias
Népfront titkarsaganak és az MTA Orvostudominyi Osztilyanak illetékes
bizottsagaval hazai gyégyvizeink gydgyité szerepérél.

A Kizlekedéstudomdnyi Bizottsiqg a KPM felkérésére megvizsgilta az
dthalozatfejlesztési terv készitésének helyzetét és tobb mas problémakérben
szakéri§ bizottsagai dtjan dolgozott ki szakvéleményt. Rendezésében 1964-ben
MAXIMILIAN ScHANTL, 1965. évben Louis ARMAND, a Francia Akadémia
tagja és BRuNo KEPNIK tartott nagy érdeklddéssel kisért elGadast.

A bizottsig munkéja az elmdilt évben tett biralé megallapitisok éta
intenzivvé valt. A bizottsag 5 iilést tartott a tagok aktiv részvételével. Az aka-
démiai kutaté munkak intenziv irdnyitasa mellett behatéan foglalkozott a
Kozlekedési Mizeum tudomanyos problémaival, a koordinals bizottsigok
munkajaval, értékelte a Kozlekedéstudoméanyi Egyesiilet munkajat. Meg-
vitatta a kutatasi eredményeket és gyakorlati hasznositdsanak helyzetét. Kidol-
gozta a kozlekedési kibernetikai kutatasok nemzetkozi helyzetképét. A bizott-
sdg megallapitotta, hogy erlfeszitései ellenére a hazai kézlekedéstudominy
fejlédése nem tart 1épést a barati orszagokban tapasztalhaté elGretoréssel.

A bizottsag ezért a kévetkez§ iddszak egyik legfontosabb feladatanak
a lemaradas okainak megvizsgalasat és megsziintetését tekinti.
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Internationale Vereinigung fiir Briickenbau und Hochbau (IVBH). Nem-
zetkozi Hid- és Magasépitési Egyesiilet. 1929 6ta vagyunk tagok. A négy-
évenként megrendezésre keriil§ kongresszusokon a magyar bizottsag figyelemre
mélté eredményeket ért el. :

International Society of Soil Mechanics and Foundation Engineering.
Nemzetkozi Talajmechanikai és Alapozasi Tarsasag. A szervezetnek Magyar-
orszig 1957 é6ta tagja. 1966-ban RzZSANICIN szovjet professzor talajszilardi-
tasré6l tartott konzultaciés el§adast. A magyar bizottsag titkara elkészitette a
talajmechanika tudoméany mai allasanak helyzetképét, amely az Applied
Mechanics Reviews c. folydiratban jelenik meg.

International Commission of Irrigasion and Drainage (ICID). Nemzetkozi
Ontbzési és Belvizrendezési Szovetség. A magyar bizottsag 1956 éta tagja a
Szovetségnek. Az 1965-ben jjaszervezett bizottsag 3 tagja részt vett a Szé-
vetség VI. tdjdelhi-i konferencidjan és az egyidejileg rendezett végrehajté
tanécsi iilésen. 3 magyar tanulmany szerepelt a kongresszuson és egy magyar
hozzaszélas hangzott el

Egyéb tudomdnyteriiletek

A Miszaki Tudomdnytorténeti Bizotisdag 1965. évi ijjaszervezése 6ta
tudomanyos irdnyité tevékenységét tobb tudomanyig térténetének intenziv
miivelésére létrehozott 5 szakértibizottsag segitségével végzi. Legfontosabb
feladatanak a hazai tudomanytorténet teriiletén eddig végzett munka fel-
mérését, publikdlasat és a modellanyag bemutatasat tekintette. Szoros kap-
csolatot tart fenn a miiszaki szakmizeumokkal. A kaderutianpétlas érdekében
tobbszér foglalkozott a technikatdrténeti oktatas kérdésével.

A bizottsidg mult évi miikodésének — 5 ilést tartott — egyik kiemelkedd
eseménye volt a technikatdrténeti vitaiilés. Javaslatot dolgozott ki a hazai
technikatérténeti koézlemények osszefoglalé bibliografiajanak kidolgozasaira,
allast foglalt a magyar technika nagyjainak monografiajaval kapcsolatos
teenddket illetéen.

A kutatéhelyek és bizottsagok kiaderhelyzete

Amint a beszdmoléhél lathaté, az Osztaly kutatéhelyei az elmiilt harom
évben jelentds tudomanyos eredményeket értek el. Ahhoz, hogy teljes képet
kapjunk a kutatéhelyekrédl, elemezniink kell azonban kutatéink felkésziilt-
ségét is.

" Az Osztaly kutatasi bazisa jelenleg két, 521 {8t foglalkoztaté intézetbdl
és 8 akadémiai munkakozosséghél, amelybe tudemanyagak szerinti esoporto-
sitasban 40 tanszéki kutatdhely tartozik, tovibba 1, az osztalytél kézvet-
leniil timogatott tanszéki kutatéhelybdl all. Az Osztalyhoz tartozé kutaté-
helyeken foglalkoztatott 662 akadémiai statusi dolgozé meggszlasa: 239 £8
kutaté, 320 {6 kutatasi segédszemélyzet és 103 £§ egyéb (adminisztrativ sth.)
személyzet.

Az Automatizdldsi Kutaté Intézet betoltott kutatéi létszama 99 £f§, amibdl
10 £f6 (109%,) rendelkezik tudominyos fokozattal, melybél 1 {6 akadémikus,
1 f6 tudoméanyok doktora, 8 f6 tudoményok kandidatusa. Az 1959. januér
l-e utan végzett 60 kutaté koziil egyetlen egy személy sem rendelkezik tudo-
manyos fokozattal. A korabban végzettek 259%;-a mindsitett.
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A nyelvtudast illeten az intézetnél 22 6 (229,) rendelkezik illami nyelv-
vizsgaval, akik koziil 2 f§ két nyelvhél tett Allami nyelvvizsgat. 1959. januar 1-e
utan végzett kutaték koézill 14 személynek van allami nyelvvizsgaja, illetve
ezzel egyenértékii képesitése. A nyelvvizsgak fele esik az orosz nyelvre, a tébbi
2:1 aranyban az angol és a német nyelv kozstt oszlik meg.

Az intézet kaderhelyzetét létszdmilag a gyors fejlédés jellemezte az
elmilt id§szakban. A tudomanyos fokozatok és a nyelvtudas megszerzésének
vonatkozasaban az Intézet kutatdinak az elkovetkezend§ iddszakban jelent8s
feladatai vannak.

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet betoltott kutatéi létszama 53 86,
amibél 13 {6 (259,) rendelkezik tudomanyos fokozattal. Ebb6l 3 £§ akadémikus,
1 {6 tudoméanyok doktora és 9 {6 tudomanyok kandidatusa. Ez az arany
nem mondhaté kielégitdnek, kiilonésen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy
ezek a személyek mind 1959. januar l-e elStt végezték egyetemi tanulma-
nyaikat.

A kutatémunka hatékonyabba valasat jelentdsen segiti a kutaték nyelv-
tudésa is, amely elsGsorban a felséfoki és koézépfokd allami nyelvvizsgakon
mérhetd le. A Miszaki Fizikai Kutaté Intézetnél 21 {8 (409,) rendelkezik
allami nyelvvizsgaval, akik kéziil 2 f6 két nyelvbdl tett allami nyelvvizsgat.
Az 1959. januir 1l-e utan végzett kutatdk kozil 7 személynek van allami
nyelvvizsgija, illetve ezzel egyenértékii képesitése. A nyelvvizsgak 2/3-a esik
az orosz nyelvre, a tébbi kozel egyenlé aranyban az angol és a német nyelv
kézott oszlik meg.

Az intézet kaderhelyzetével kapcsolatban megallapithaté, hogy a kitii-
zott célok a nyelvvizsgik vonatkozasaban jé iitemben valésulnak meg, de a
kutaték szakmai felfejlddését tiikrozé tudoméinyos fokozatok megszerzésénél
lemaradéas tapasztalhaté.

A tdmogatott tanszéki kutatohelyek betsltott kutatoéi 1étszama 54 £6, amibél
10 £6 (199,) rendelkezik tudomainyos fokozattal, melyb8l 2 f6 tudominyok
doktora, 8 f6 tudomanyok kandidatusa. Az 1959. januar l-e utin végzett
10 kutaté koziil egy személy rendelkezik a tudoméanyok kandidatusa fokozat-
tal. A korabban végzettek 209%,-a mindsitett.

A nyelvtudast illetGen a tanszéki kutatéhelyeknél 9 £6 (179%,) rendelkezik
allami nyelvvizsgaval. A nyelvvizsgik egy negyede esik az orosz nyelvre,
a tobbi fele-fele aranyban az angol és német nyelv kozott oszlik meg.

A tanszéki kutatéhelyek tudoméanyos dolgozéinak fejlédése altalaban
kielégit5, ha figyelembe vessziik, hogy a tudominyos fokozatot szerzett tan-
széki kutaték egy része oktatéi allomanyba ment 4t az elmilt 3 éves idé-
szakban.

Az Osztily tovabbra is fontos feladatanak tekinti a kaderhelyzet figye-
lemmel kisérését a tudomanyos dolgozék mindgsitésének eddig bevalt évenkénti
feliilvizsgalata 1tjan. Az Osztaly ez alkalommal is felhivja a kutatéhelyek
vezetdinek figyelmét a tudomanyos fokozatok és a nyelvismeretek megszerve-
zésénél ma még tapasztalhaté hidnyossigok felszamolasara.

*
Az Osztalyhoz jelenleg 13 bizottsig tartozik, amelyek az 1965-ben kiadott
szervezeti és iigyrendi szabalyzat szerint dolgoznak. Altaldban megallapit-

hatjuk, hogy a bizottsigoknak nagy szerepiik van a szakteriiletiik tudoményos
iranyitasaban.
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Az elmilt hirom évben a bizottsagok munkajanak silypontja — amint
az a beszamolékbdl is megallapithaté — a kutatéhelyek kutatasi terveinek
és tudomianyos munkijanak a feliilvizsgalataval kapesolatos teendgkre, vala-
mint a hazai és nemzetkdzi helyzetképek kidolgozasira ésszpontosult. )

Munkajukban részt vesz az osszes akadémiai rendes és levelez8 tag,
toviabba a doktorok és kandidatusok nagy csoportja. A nem mindsitett tagok
szima bizottsagonként altaldban 1—2 személy. A tagok munkahely szerinti
megoszliasinal egyes bizottsagok esetében (pl. a Gépészeti Bizottsagnal) az
tapasztalhatd, hogy majdnem teljes egészében az egyetemi dolgozékra timasz-
kodik. Ez nem latszik helyesnek és a bizottsagok djjaszervezésénél nagyobb
gondot kell forditani a nem tudomianyos intézményeknél, tehat tervezd
véllalatoknal és az iizemekben dolgozé mindsitett szakemberek bevonasara is.

A tagok életkorat tekintve altaldban a tagok 2/3-a esik 40 és 60 év kozé.
A 40 év alatti és a 60 év feletti korosztalyok kozotti megoszlds nagyjabél
azonos. Bar ez a megoszlas altaldban helyesnek mondhatd, mégis azt mutatja,
hogy bizottsagaink 8sszeallitidsdnal még sok a tennivalé a fiatal, tudomanyos
fokozattal rendelkez$ szakemberek bevonasa érdekében.

A bizottsagok munkaja altaldban aktiv és a miikédésiik egyik fokmérGje
az iilések szama. A bizottsagok tobbsége évente 4—5 iilést tart. Ezt helyesnek
kell mingsiteniink, mert az Osztidly nem lehet hive a formalis havonkénti
iilésezésnek, azonban ahhoz, hogy a bizottsagok tagjai allandéan tajékozva
legyenek az Osztaly feladatairél és az ott folyé munkakrél, szikséges a 2—3
havonkénti iilések tartasa. .

Az Automatikai Bizottsdg és a Kohaszati Bizottsag a milt kézgyiilés
6ta minddssze 1—1 iilést tartott. E bizottsagok munkajival kapesolatban mar
az elmiilt évi kozgy(lésen is birdlé észrevételek hangrottak el. A rendszeres
iilésezések elmaradasabél és egyéb jelekbdl arra kell kovetkeztetniink, hogy e
bizottsdgoknal valtozatlanul nem kielégitd a helyzet. Az OsztilyvezetGség
allaspontja, hogy az eredményes munkat személyi valtozasokkal biztositani

kell.

Az Osztaly rendezvényei

Az elmiilt 3 éves iddszakban Osztilyunk 7 nemzetkozi és 4 hazai tudo-
mdnyos tandcskozdst rendezett. Ezeken osszesen 326 kiilfoldi és 1692 belfoldi
szakember vett részt. Az 1966-ban rendezett tudominyos tandeskozasaink
koziil kiemelkedett a I1. Korszerii Méretezési Konferencia, a I11. Mikrohullamd
Osszekottetések Kollokvium, valamint a ,»»ozivargas és kithidraulika kérdései”
szimpézium.

Megallapithaté, hogy rendezvényeinken mind a kiilféldi, mind a belféldi
résztvevik szama évrdl évre nd, annak ellenére, hogy 1965 6ta minden nem-
zetkozi rendezvényiinkon részvételi dijat kériink és tanacskozasainkra az Aka-
démia koltségén kulfoldi tudésokat csak a legkivételesebb esetben hivunk meg.
Mindez azt is bizonyitja, hogy tudomanyos eredményeink nemzetkozi szinten
is érdeklédést keltenek és vonzzik a hallgatésigot. Az egyes konferencidkra
beérkezd tanulminyok szdma jéval meghaladja az elGirdnyzott eldadasok
szamit, igy mindig van lehet8ség a szelektaldsra olyan értelemben, hogy csak
a szinvonalas tanulminyok keriiljenck elGadésra.

Az elmiilt 3 évben 6sszesen 36 felolvasé iilést rendeztiink és 4 székfoglals
elsadds hangzott el.
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1965-ben az Osztaly elhatarozta, hogy a felolvasé iilések eddigi rendsze-
rén valtoztat, hogy azokat hatékonyabba tegye és megsziintesse az eldadasok
protokolléris jellegét. Az 1966. év folyaman rendezett felolvasé iilések mar az
uj alapokon keriiltek megszervezésre. A hazinkba érkezett kiilfoldi tudésok
részérdl 5 elfadias hangzott el. Hazai részrél egy felolvasé iilés és egy vitaiilés
keriilt megrendezésre.

Az Osztaly nemzetkdzi kapesolatai

A Miszaki Tudomanyok Osztilya 11 nemzetkizi tudomanyos szervezet
tagja, amelyek az egyes tudomanyteriiletek kézott a kévetkezdképpen oszlanak
meg: automatika-energetika 3, gépészet-kohdszat 2, hiradastechnika 3,
mérnoki, épitészeti és kozlekedési tudomianyok 3.

A nemzetkézi szervezetek magyar bizottsdgainak 1964 —1966. évi miiks-
désérél az Osztalyhoz tartozé bizottsigok munkéjanal szimoltunk be.

Az Osztily nemzetkozi kapcsolataiban nagy jelentsége van a kutaték
kiilfoldi utazdsainak. Az elmilt 3 év alatt 158 alkalommal biztesitottunk
akadémikus, levelez§ tag és akadémiai alloméanyd kutatd, 35 alkalommal pedig
nem akadémiai allomanyi dolgozé részére utazast a Miiszaki Tudoményok Osz-
talya keretéb6l, tehat kereteink 81,69%,-at akadémikusok, levelezd tagok és aka-
démiai allomanyd kutaték utaztatdsara hasznaltuk fel. Az 1966. év folyaman
55 alkalommal utaztattunk akadémiai allomanyd, 12 alkalommal pedig nem
akadémiai allomanyd dolgozét. A nem akadémiai dlloméanyd szakemberek
koziil azok a mfiiszaki tudomanyok doktorai és kandidatusai részesiiltek
akadémiai kikiildetésben, akik valamely bizottsig munkdjaban aktivan tevé:
kenykednek és egy-egy nemzetkézi konferencidn tartandé elGaddsukkal az
Akadémiat képviselték.

Kiilfoldi utazasban az elmilt 3 év folyaman legnagyobb részt (40,99,)
a Hirad4astechnikai Szakesoport teriiletén dolgozé kutaték részesiiltek, Ez azért
volt lehetséges, mert az Automatizalasi Kutat6 Intézet kutatéinak kiutazasat
nagyrészt az OMFB biztositotta (pl. 1966-ban 68 kiutazas koziil 38-at az
OMFB finanszirozott). Ha kikiildetési kereteink az elkovetkez§ években nem
béviilnek, az Automatizalasi Kutaté Intézetnek Osztalyunkhoz valé vissza-
keriilése utan a devizakeretek elosztisianal nagy nehézségeink lesznek.

Evrél-évre lehetoseg nyilik a 2—3 hetes rovid tanulmanyutakon kiviil
6 hénapos és 1 éves hosszii tanulméinyutakra is. Az elmilt 3 év folyaman
6sszesen 16 {3 részesiilt hosszi tanulmanyutakban, ebbgl 3 személy 1 éves
Ford-sszténdijban, 4 személy a kanadai National Research Council dsztondija-
ban, 6 személy 6 hénapos devizafedezetes tanulmanyiiton vett részt, 3 személy
pedig egyéb dsztondijat (NSZK, norvég) kapott.

Az elmilt 3 év alatt az OMFB az Automatizalasi Kutaté Intézet dol-
gozéit 67 alkalommal utaztatta. Egyéb szervek a 3 év alatt 58 alkalommal
utaztattak akadémiai allomanyd dolgozét. Az egyéb szerveket az egyes kiil-
kereskedelmi vallalatok és tudomanyos egyesiiletek alkotjak. Szakminiszté-
riumok kikiildetésében egyetlen akadémiai dolgozé sem részesiilt,

Osszefoglaloan megdllaplthatJuk hogy Osztilyunkhoz tartozé akadémi-
kusok, levelez§ tagok és akadémiai alloméanyd dolgozék az elmilt 3 év folya-
man (a meghivisokat is beleértve), 8sszesen 365 alkalommal, az 1966. év
folyaman pedig 142 alkalommal utaztak kiilféldre.

Az elmiilt év folyaman Osztalyunk 6sszesen 153 kiilfoldi vendeget foga-
dott. A kiilféldi vendégek fogadasa a szocialista orszigok tudoméinyos akadé-
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miaival kétott csereegyezmények keretében torténik. Az 1966. évben egyez-
ményes keretben 50 kiilféldi vendég utazott hazinkba. Ezenkiviil minden évhen
lehetdségiink van néhany kiemelked§ kiilfoldi tudés meghivasara az Akadémia
koltségén. Az 1966. év folyamin 4 vezetd tudést lattunk vendégiil.

Az elmult idgszakban hazankba érkezd kiilfoldi vendégek kiilsndsen
nagy érdeklgdést tanisitottak az 1965. évben 1j székhazba koltézott Miszaki
Fizikai Kutatd Intézet irant. Nemcsak e szakteriilet dolgozéi, hanem egyéb
szakteriiletek tudésai és kutatéi is szivesen tekintették meg az intézetet, hogy
megismerkedjenek egy korszerii magyar kutatéintézet munkajaval, szervezeté-
vel és felszerelésével.

Az Osztily nemzetkdzi kapcsolatainak alapjat a szocialista orszagok
tudominyos akadémiaival kotstt egyezmény keretében kialakitott egyutt-
mitkédés képezi. A kozos kutatdsi témdk kisebb része ténylegesen érdemi
egyiittmikodés. Ilyenkor kdzosen kidolgozott terv alapjan kolesonosen elkildik
egymashoz a kutatékat meghatarozott kisérletsorozatok végrehajtasara és
ezekrdl kozos publikdciéban vagy kozos eladasban szimolnak be. Masik része
a kozos kutatdsi témiaknak csupén laza kapcsolat, amely féleg publikacisk
kicserélésébdl all.

Osztalyunknak az alabbi orszigok tudomanyos akadémidival van egyiitt-
miikddési szerzddése kozos témak miivelésére: Bolgar Tudoméanyos Akadémia
(4 téma), Csehszlovdk Tudomanyos Akadémia (5 téma), Lengyel Tudomanyos
Akadémia (7 téma), Roman Népkoztarsasag Tudomanyos Akadémisja (3 téma),
Szovjet Tudomanyos Akadémia (7 téma).

Az Osztaly konyv- és folyoiratkiadasi tevékenysége

Az Osztaly kényvkiadasi tevékenysége kétiranyu: rendelkezik osztaly-
kerettel, ezenkiviil az Akadémiai Kiadé is megjelentet a kiadéi keret terhére
idegen nyelven olyan kényveket, amelyek mar magyar nyelven més kiadénal
megjelentek és piackutatids utén azok kiadasa indokolt. A kiadéi kerethen
megjelend mivek kiadasa fell az Akadémiai Kiadé kikéri az Osztaly véle-
ményét.

Az elmilt hdroméves idoszakban a Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak
gondozasiban dsszesen 40 mi jelent meg; ebbdl az osztalykeret terhére 23, a
kiadéi keret terhére 17 mii.

A kényvkiadas az egyes szakteriiletek kézétt aranyosan oszlott meg.
Lemaradas egyediil a hiradastechnikai tudomaényok teriiletén van, jéllehet
a szakkérskben az ilyen konyvek irant az igény igen nagy. E szakteriileten
okoz legtébb gondot a megfeleld kéziratok biztositasa. A konyvek lektorilasa
tobb esetben nehézséget okozott a szaklektorok hidnya miatt.

Az Osztaly sajat konyvkiaddsi fvkerete 1966-ban 290 iv volt, a kiadét
kereten kiviil. 1966-ban az Osztaly gondozasiban 6sszesen 13 mii jelent meg,
melybél 8 kényv az osztalykeret, 5 pedig a kiadéi keretben keriilt kiadasra.
A megjelent kényvekb§l 7 monografia, 6 pedig kézikonyv.

Ertékelve a megjelent miiveket, meg kell allapitanunk, hogy azok fontos
és hasznos kiadvinyok mind tudoményos, mind népgazdasagi szemponthél
nézve. Bar a tervezésnél figyelembe vettiik, hogy a konyvkiadasi terviinkben
valamennyi tudoményag képviselve legyen, mégis az év folyaman a kéziratok
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késedelmes leadésa, a lektori vélemények késése és a szerzdk javitdsi munkainak
elhizéd4asa miatt egyes miivek nem késziiltek el, atcsdsztak a kévetkezd évi
tervbe és igy 1966. évi konyvkiadasunknal a szakteriiletek kézott ardnytalan-
sdg mutatkozik. A lemaradds a miilt évben is valtozatlanul jelent8s a hiradas-
technikai tudoméanyok teriiletén, ahol bar most a kéziratok rendelkezésre
alltak, azonban az idegen nyelvre valé forditas elhidzédasa, belsd lektorok
hidnya és szerkesztési munkak lemaradisa miatt azok nem jelenhettek meg.
Igy azéves konyvkiadas bizonyos egyoldalisigot mutat és legalabb haroméves
periédus kell ahhoz, hogy objektiv képet lchessen alkotni az Osztaly kényv-
kiadasi tevékenységérdl.

Fékezdleg hatott kényvkiadési tevékenységiinkre az a korillmény is,
hogy az Akadémiai Kiadé pénziigyi keret hidnya miatt szerz6dést csak a mar
kész kéziratokra kotott. Ez a korilmény kedvezbtleniil befolyasolta a miivek
hataridére térténd elkésziilését. Ez a helyzet a kozeljovSben valtozik és a
kiadé a kényvkiadasi tervbe felvett miivekre hajlandé szerz§dést kotni. Remél-
jitkk, hogy a szerz8déskotés segiteni fogja szerzdinket a kéziratok pontos
leadasara.

Sorozatkétetek koziil idén megjelent az Architektira sorozat egy kotete
és a Magyar Miemlékvédelem 1961 —1962. kotete. A sorozathan megjelent
kiadvanyok témadi j6l titkrozik a sorozat jellegét.

Az osztalyvezet8ség 1965. novemberi iilésén elhatarozta, hogy a j6vSben
az Osztily gondozdsdban megjelent dj miivekrdl félévenként az osztaly-
vezetség elStt ismertetést kell adni. Azéta az 4j miivek ismertetése folyamato-
san torténik.

A Miszaki Tudomanyok Osztilya gondozasaban 3 folyéirat jelenik meg.
Egy idegen nyelvii: az Acta Technica és 2 magyar nyelvii: a Miszaki Tudoma-
nyok Osztalya Kézleményei, valamint az Epitési és Kozlekedéstudomanyi
Kézlemények.

Az elmiilt harom évben megjelent az Acta Technicdbsl 11 kétet, 310 tanul-
maény, 330 iv terjedelemben. Ebbe az idGszakba esett az Acta Technica 50. ko-
tete is, amely mint jubileumi kétet keriilt kiadasra. E kotetben felkérésre
neves kiilféldi szerzéknek, magyar akadémikusoknak és levelezd tagoknak,
tovabba tsbb miiszaki tudomanyok doktoranak tanulmanya jelent meg.

A szakmai megoszlast tekintve megillapithaté, hogy valamennyi, az
Osztalyhoz tartozé egyes tudoméinyteriiletek képviselve vannak az Acta Tech-
nica hasabjain, egyediil a hiraddstechnika teriiletérdl volt kevés a kézirat.

1966. januar 1-t8l az Acta Technica-nédl az Osztaly ratért a szakositas
megvalésitasara és a kovetkezd megoszlas szerint jelennek meg az Acta Tech-
nica fiizetei: altalinos mérnoki; energetika, automatika, hiradastechnika;
gépészet-kohaszat.

A Miiszaki Tudomdnyok Osztilya Kézleményei tartalmazza az akadémiai
székfoglalékat, az évi nagygyfilés anyagit, valamint azokat a magyar nyelvi
tanulméinyokat, amelyeket magas szinvonaluk miatt mis miiszaki lap nem
k6zdl le, ezenkiviil az Acta Technica azon tanulméanyai, melyeknek magyar
nyelven valé lekdzlése kivanatos. Tovabba tartalmazza az Akadémiai Kiadé-
nil, mas kiadéknal (kéztik kiilfoldieknél is) megjelent kényvek recenzidit.
Ezeket mindenkor a szakteriilet legkivalébb miivelGivel készittetjiik el és azok
nivdja jé.

Az elmilt hirom évben megjelent Osztilykozleményekbdl 5,5 kétet,
165 tanulméany 159 iv terjedelemben.
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Az Epitési és Kozlekedéstudomdnyi Kézleményekbsl az elmiilt harom évben
megjelent 5 kétet, 92 tanulmany, 115,5 iv terjedelemben.

1966. évben az Acta Technica, illetve Osztalykdzlemények részére dsszesen
94 tanulminy érkezett be.

Ertékelve az Osztaly folyéiratkiadasi tevékenységét, meg kell allapita-
nunk, hogy az 53. kotetts]l meginditott szakositas bevaltotta a hozza fiizott
reményeket. Mig éveken keresztiil a tanulmanyok atfutasi ideje 1—2 év kozott
mozgott, idén igen sok tanulminy 9—11 hénapos atfutasi idGvel jelent meg
(az atfutasi id§ alatt itt a kézirat beérkezése és a megjelenése kozotti idét
értjiik). Mint a szakteriiletenkénti megoszlasbél kitlinik, lemaradas egyik
tudomanyteriileten sem mutatkozott, tehdt az Acta Technica jél tiikrozte
célkitiizését, nevezetesen, hogy abban a miiszaki tudoméanyoknak minden
teriilete képviselve legyen.

A megjelent tanulmanyok legnagyobb része tudoméanyos szempontbél
kiemelkedé munkéinak szamit és j tudomdinyos kutatasi eredményeket tar-
talmaz. A konyvismertetések elkészitésére ugyaniigy, mint az el§z6 években,
a szakteriilet prominens miivelSit kértiik fel, s igy azok szinvonala jonak
mindsithetéd.

1967. évre az Acta Technica és Osztalykdzlemények kéziratleadasara
iitemterv késziilt és azt a szakositas kezdeti nehézségeinek lekiizdése utan
jelentéktelen késedelemmel az Osztily teljesiteni is tudja.

A szakositassal kapesolatos terjesztési adatok még nem allnak rendelke-
zéstinkre. RemélhetSleg azok is a szakositds mellett fognak szélni.

Az OQszialy elott allé tovabbi feladatok

Az Osztaly tudomanyszervezd és iranyité tevékenysége ma a kialakitott
1§ kérdések koré csoportosul. Az ezekbdl adédoé feladatok végrehajtasa évekre
meghatarozza az Osztily teendsgit. Uj lendiiletet adott e munkanak a IX. Kong-
resszus, amely hatirozataiban éppen ezekre a kérdésekre irdnyitotta a figyel-
met. A gazdasigtervezés 1j mechanizmusinak a kiisz6bon allé6 bevezetése is
ujabb gondolatot ad az el§ttiink 4llé feladatok megvalésitasahoz.

Mindezek a kivetkezSkben foglalhaték dssze:

Meg kell javitani az Osztidly harom kiemelkedS tudomanyteriiletének
irdnyitdsat, kiilénos tekintettel a témaknak mér elkezdett koncentralasara és a
népgazdasag szempontjainak jobb érvényesitésére. El kell érnie az Osztalynak,
hogy a miszaki alapkutatasok, elsdsorban az Osztilyhoz tartozé két nagy
beruhizassal létesiilt intézetében minél el6bb hasznosithaté eredményeket
hozzanak a népgazdasig szamara. A miiszaki tudomanyok teriiletén az alap-
kutatasoknak — hosszabb tédvon 5—10 éves viszonylatban — gazdasigilag
is értékelhetd eredményt kell adniok. A kutatShelyek eredményességének
legf6bb fokmérdje a népgazdasidg szamara hasznosithaté eredmények fel-
mutatasa.

Ennek megfelelen a rendelkezésre all6 anyagi eszkozoket és 1étszambeli
kereteket fokozottabban kell az olyan kutatdsokra forditani, amelyek a nép-
gazdasag szempontjabdl kiilénosen fontosak. Azokat a kutatasokat, amelyek
évek 6ta nem mutatnak fel megfeleld tudoméinyos eredményeket, le kell alli-
tani, vagy legalabbis tamogatasukat a minimalisra kell csékkenteni.

A kutatéhelyeken megfeleld tudomanyos eredményeket csak jol képzett
tudomanyos kaderektél lehet elvarni. Ezért az igazgaténak és a munkakozossé-
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gek vezetdinek fokozottabb mértékben kell figyelemmel kisérni a hozzijuk
tartozé kutaték szakmai fejlédését. A kutaték szakmai fejlddésének mind a
tudomanyos eredményekben, mind a tudomanyos fokozatok szerzésében meg
kell nyilvanulnia. Mindkét kutatéintézetiinkben lényegesen javitani kell az
ilyen jellegii munkat.

Az Osztalynak az akadémiai, illetve nemzeti bizottsdgok munkijaval
kapcsolatosan az elmilt évi kdzgyiilésen tett észrevételei nyoman a bizottsagi
munka egészében toviabb javult, de valtozatlanul nem kielégit6 a Kohaszati
Bizottsag és az Automatikai Bizottsag tevékenysége. Itt megfeleld személyi
valtozasokat kell eszkozolni annak érdekében, hogy megteremtddjenek az
eredményes munka feltételei.

Az akadémial bizottsagok ez évi djjaszervezése elstt meg kell vizsgalni,
hogy mely teriileteken vannak meg a feltételek a bizottsdgoknak a tudomanyag
szerinti atszervezéséhez.

A nemzeti bizottsagok tartsak elsérendii kotelességiiknek, hogy a szak-
teriiletiikon tartott nemzetkézi kongresszusok anyagita hazai szakemberek
megvitassak és ezek részére az anyagokat hozzaférhet6vé tegyék. Ennek érde-
kében tartsanak konferenciakat, felolvasé iiléseket és rendezzenek tudomanyos
vitakat.

3 MTA VI. Osstély Késleményei 38, 1967
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A Miiszaki Tudomanyok Osztalyahoz tartozé akadémiai tagok,
doktorok és kandidatusok iétszima és megoszlasa
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A Miiszaki Tudomanyok Osztilydhoz tartozé akadémiai tagok,
doktorok és kandidatusok létszdma és megoszlisa
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Doktorok . Doktorok
5%
14
Akadémiai o 29, :
tagok o 4 16
ger “77% Al dgmiai
9 tagok
Kandidatusok Kandidatusok
HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOK MERNOKI, EPITESZETI ES
KOZLEKEDESI TUDOMANYOK
Doktorok
A1
g éo Doktorok |
. 20%
Akadémiai o 32f6
ks =71 Akadémiai [l 4
473 tagok 1 / o
Kandidatusok Kandidatusok

1967. januér 1-i allapot
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A Miszaki Tudoményok Osztilydhoz tartozé bizottsigok Gsszetétele

A’l;‘;:ié' tugf)?;:zl;iok Munkahely szerint Kor szerinti megoszlas
. Tagok | rendes Nem
Bizottsdg széma &s mingef-
levelezs kandi- | tett Egye- | Kutaté- | Tervezs Igazga- | E8YéD, 40 40—60 | 6o ¢v
tag doktora | qiruea tem intézet | vallalat Uzem tés nyug- évig “é‘,', felett
dijas kozott
Energetikai és Automatikai Tudomd-
nyok
Automatikai Bizottsdg 18 2 2 9 5 4 1 1 2 3 1 9 6 3
Er6sdramid Villamos Bizotts4g 18 2 9 7 — 4 1 2 3 1 1 2 11 5
Hoenergetikai Bizottsig 18 4 2 11 1 3 7 2 2 3 1 4 10 4
Gépészeti és Kohdszati Tudoményok
Gépészeti Bizottsag 22 2 6 13 ] 20 1 — — 1 — 3 15 4
Kohdszati Bizottsag 20 3 3 12 2 1 6 2 1 4 — 4 13 3
Szil- és Rosttechnolégiai Bizottsdg 16 1 — 13 2 2 10 — — 4 — — 14 2
Hiraddstechnikai Tudomdnyok
Hiradédstechnikai Bizottsag 19 7 5 6 1 6 10 - 2 1 — 1 10 8
Mérnéki, Epitészeri és Kozlekedssi
Tudomdnyok
Epitéstudoményi Bizottsag 22 1 11 8 2 12 1 2 — 4 3 3 14 5
Epitészettorténeti és Elméleti
Bizottsdg 14 1 2 9 2 9 — 1 — 3 1 2 9 3
Kozlekedéstudoményi Bizottsig 20 1 4 12 3 7 2 5 - 6 - 1 16 3
Telepiiléstudoményi Bizottsig 15) — 3 8 4 3 — 6 — 4 2 2 10 3
Vizgazdilkodasi, Vizépitési és Hidro-
légiai Bizottsag 16 1 5 8 2 — — 4 1 — 12 4
Mi:izgaki Tudoménytérténeti Bizott- 11 4 9 3 9 3 - _ _ 3 1 6 4
Osszesen: 229 | 29 54 119 | 27 89 58 21 10 38 13 32 146 | 51

1967. januar 1-i 4llapot
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Az Osztilyhoz tartozé

OSZTALYTITKARI BESZAMOLO

kutatéhelyek 1967. évi létszama

293

Intézet, kutatéhely Ol;:fes A kutaték megoszlisa
megneveaése szm | 1 | 2 | 3 I 4 [ 5 ] 6 | 7 l 8 ‘ 9 | 0|1

Energetikai és Automatikai

Tudomanyok
Automatizalasi Kutaté

Intézet 293 | 1 1 6 9| 83|21 | — | I21 1 1,8
Kalorikus Gépészeti i

Munkakozosség 9| — | — | — 1 3| —1]— 4| — 1) —
Villamosmiivek Tanszék 3|l -1 —-|=]|=-1 —=|—=1=7 = |=1—=1-
Gépészeti és Kohdszati

Tudomdnyok
Aramldstechnikai Munka-

k6zosség 24 | — | — 1 2 6| — | — 9| —1—1 3
Gépszerkezettani Munka-

ko6z6sség 22 | — | — | — 1 4 1| — 6 — 11— | —
Kohészati Munkakézosség IS|—|—1—=1| - 9| — | — 9| — | - -
Nehézgépészeti Munka-

kozosség 4 —1—|—1— 2| — | — 2(— 11— 1=
Hiraddstechnikai Tudo-

mdnyok
Miiszaki Fizikai Kutaté

Intézet 228 | 1 2 31 71 37 8] — 1| 58] 3 1|19
Hiraddstechnikai Munka-

kozosség 4 |—|—|— 1 6| — | — 71— 1| - 2
Meérniki, Epitészeti és

Kozlekedési Tudomdnyok
Epitéstudomanyi Munka-

kozosség 43| — | — | — 3|1 11 S| — 19 | — 1| 2
Kézlekedéstudomdanyi

Munkakozosség S|{—1—1—-1-— 3| — | — 3| — | — 1
Tanszéki osztdlytartalék 2 l{—|—-|—-f —|—1- 1l — |- |-
Intézetek Osszesen se1| 2| 3] 9j16|120 29| — 179 | 4| 2 : 17
Tanszéki kutatéhelyek

Osszesen 141 1| — 1 8| 44 6 — 60 | — 2 8
Osztély egyiitt: 662 | 3| 3|10 24164 |35| —|239] 4| 472

Jelmagyardzat:

Tudomanyos munkatirs

1. Intézeti igazgatd

2. Intézeti igazgatdhelyettes
3. Tudomdinyos osztilyvezets
4. Tudomanyos f6munkatars
5.
6.

b bt
’—‘O}O&-Q

Tudomanyos segédmunkatirs

1967. maércius 1-i allapot

. Tudemanyos gyakornok

. Kutatéi létszam osszesen
Akadémiai rendes tag és levelezd tag
. Miiszaki tudoményok doktora
. Miiszaki tudoményok kandidatusa

MTA VI. Osstdly Kosleményei 38, 1967
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Az Osztalyhoz tartozé kutatéhelyek 1967. évi létszama

A kutats, segéd és adminisstrativ személyzet megoszlasa

3650 - =
236fi

Kutatok

Adminisztrativ 16%
személyzet 103f8

A létszam megoszlisa
tudomanyteriiletek szerint

Automatikai é\

és £ s

30516

Mérnoki,
Epitészeti és
Kozlekedési
Tudomanyok

Hiradéstechnikai
Tudoményok

1967. maércius 1-i allapot

MTA VI. Osstily’ Kézleményei 38, 1967
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Gépészeti és
Kohaszati
Tudoméanyok

Tanszékek

Segédszemélyzet

Az gsszlétszam megoszldsa
az intézetek és tanszéki
kutatéhelyek kozott

é
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Intézetek
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Az Osztilyhoz tartozé kutatéhelyeknek a jévahagyott akadémiai témakkal
kapcsolatos publikiciés tevékenysége az elmiilt 3 évben
Szakecikkek
hazai | teatfordi
zak- . Jéviha
P regneverise Kompee folysiracbon e
mak
magyar idegen
nyelven nyelven
Automatikai és Energetikai Tudomdnyok
Automatizéilasi Kutaté Intézet 6 150 — 40 4
Kalorikus Gépészeti Munkakozosség 3 25 16 11 8
Villamosmiivek Tanszék — 9 9 1 —
Gépészeti és Kohdszati Tudomdnyok
Aramlastechnikai Munkakozosség 2 29 29 15 1
Gépszerkezettani Munkakozosség 2 58 17 55 8
Kohaszati Munkakozosség 5 22 13 10 1
Nehézgépészeti Munkakozosség 1 8 6 1 2
Hiradastechnikai Tudomdnyok
Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet 2 27 19 43 7
Hiradastechnikai Munkakézosség 10 40 5 27 2
Mérnoki, Epitészeti és Kozlekedési
Tudomdnyok
Epitéstudomanyi Munkakozosség 12 69 — 19 —
Kozlekedéstudoményi Munkakézosség 8 25 1 13 4
Intézetek osszesen 8 ] 177 ! 19 83 11
Tanszéki kutatéhelyek Gsszesen 43 ' 285 96 152 26
| .
Osztély egyiitt 51 ’ 462 115 235 37

MTA VI, Osastdly Kozleményei 38, 1967
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Az Osztalyhoz tartozé kutatéhelyek anyagi ellitottsiga

Ksleségvetés
Az 1967. évi tdmogatis, ezer Ft
Kutatéhely megnevezése A t::::xé: ek
Személyi Dologi Osszesen
Energetikai és Automatikai Tudomdnyok
Automatizéildsi Kutaté Intézet — — — 24 790
Kalorikus Gépészeti Munkakozosség 4 140 150 290
Villamosmiivek Tanszék 1 87 185 272
Tanszéki tamogatas Gsszesen: 5 227 335 562
Tudomanyteriilet 6sszesen: 5 — — 25 352
Gépészeti és Kohdszati Tudomdnyok
Aramlistechnikai Munkakézosség 2 65 215 280
Gépszerkezettani Munkakézisség 5 143 335 478
Kohiszati Munkakozosség 5 190 230 420
Nehézgépészeti Munkakozosség 3 152 170 322
Tudomanyteriilet Gsszesen: 15 550 950 1500
Hiradéstechnikai Tudomédnyok
Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet - — — 15 868
Hiradastechnikai Munkakozosség 4 242 568 810
Tudomaényteriilet ésszesen: 4 — — 16 678
Meérnéki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomd-
nyok
Epitéstudomanyi Munkakozisség 12 650 780 1430
Kozlekedéstudomanyi Munkakozosség 5 200 130 330
Tudomanyteriilet 6sszesen: 17 850 910 1760
Az Osztily kézvetlen feliigyelete alatt
Intézeti osztdlytartalék — — — 11
Tanszéki osztilytartalék — 117 100 217
Osztélytartalék Gsszesen: — 117 100 228
Intézetek Gsszesen: ) - — — 490 669
Tamogatott tanszékek Gsszesen: 41 1986 2863 4 849
VI. Osztily egyiitt: 41 — — 45 518

Megjegyzés: A tablazat az Automatizilasi Kutat6 Intézet adatait is tartalmazza,
amelyek azonban az Akadémia kéltségvetésében nem szerepelnek.

1967. marcius 1-i allapot

MTA VI. Osztdly Kozleményei 38, 1967
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Beruhdzdsok
Megnevezés Létszam | Gép, miszer l Epités Egyéb Osszesen
1965. év }
Intézetek 360 13 381 18702 | 2278 34 361
Tanszéki kutatéhelyek 128 5313 — 91 5404
Egyiitt: 488 18 694 18 702 2369 39 765
1966. év
Intézetek 438 14178 12 658 4000 30 836
Tanszéki kutatéhelyek 129 9 661 — 119 9780
Egyiitt: 567 23 839 12 658 4119 40 616
1967. év
Intézetek 521 31760 768 325 32 853
Tanszéki kutatéhelyek 141 8 595 — — 8 595
Egyiitt: 662 40 355 768 325 41 448
1965—1967. év Gsszesen )
Intézetek - 59 319 32128 6603 98 050
Tanszéki kutatéhelyek — 23 569 — 210 23 779
Egyiitt: — 82 888 32128 6813 121 829

Megjegyzés: A téblazat az Automatizélisi Kutaté Intézet adatait is tartalmazza,
amely Osszegek az Akadémia beruhdzasi keretében nem szerepelnek.

1967. marcius 1-i allapot

MTA VI. Osstély Késleményei 38, 1961



298 O0SZTALYTITKARI BESZAMOLO

Utazasok

Az Akadémia dltal témogatott uta-
zdsok megoszlasa tudomanyteriile-

tek szerint (1964—1966)

Az Akadémia dltal tamogatott ki-
utazdsok megoszldsa a kiutazék dl-
lomdnya szerint (1964—1966)

Automatikai Gépészeti és ,é\
és e, Kohészati Vi =N
Energetikai % 47 Tudoméanyok v ==\
Tudomaéanyok 90 = i = =\
- . *82%: ok
Hiradés- s Akadémia
158. ]
Mernoki, NN technikai Egyéb{ 77 rr [
Epitészeti és 28 Tudoméanyok )|
o 41% 12%
Kozlekedési 79 Miivelgdésiievi 2atif =
Tudoményok bl o e
Minisztérium
Az akadémiai édlloményiak kiuta- Az Akadémia altal tamogatott uta-
Y g
zdsainak megoszldsa a tdmogats zdsok lasa tudomadnyteriile-
Sfohatésig szerint (1964—1966) tek szerint (1966)
Akadémia é Automatikai Gépészeti
f——— TS —\ és \ (1] |24% és
e Ilte =\ Energetikai T — 745 Kohészati
= =\ Tudominyok 137 Tudoma-
nyok
} Mérnoki,
2 %6 \ pitészeti és 15%. A
Egyéb a4 4 Koslekodési \X 10 7% Hiradds-
22;/, ‘Tudomanyok S ’trec(lllmkfl 5
9% i udoma-
o OMFB ¥k
Fizikai
Tarsulat

MTA VI. Osstdly Kaozleményei 38, 1967



OSZTALYTITKARI BESZAMOLO 209
Az Osztily dltal fogadott kiilfoldi szakemberek
tudoményteriiletek szerint
1964 1965 1966 Osszesen
E I M E l M E M E M
Automatikai és Energetikai
Tudoményok 11 1 4 — 12 1 27 2
Gépészeti és Kohaszati Tudo-
ményok 13 1 3 2 8 1 24 4
Hiradéstechnikai Tudomanyok 24 3 18 1 26 1 68 S
Mérnoki, Epitészeti és Kozleke-
dési Tudoményok 9 1 1 1 4 1 20 3
Osszesen: 57 6 32 4 50 4 139 14
Jelmagyardzat: E egyezményes keretben; M meghivasra
Tudominyos rendezvények
Az Osztdly dltal rendezett tudomdnyos tandcskozdsok
RésztvevBk szdma
A tudoményos tandcsko- kiilfoldi
zs megnevezéne szocialista t8kés belfsldi
‘ orszagokbél
1964
Nemgetkozi Mtiemlékvédelmi Munkaértekezlet 18 4 60
1965
II. Korszerli Méretezési Konferencia 55 24 202
CIE Scope Committee iilése — 14 1
Nemzetkozi Hidrolégiai Tudoményos Tanécs-
kozdas 5 4 6
Dieselmotor Konferencia — — 180
Miemlékhelyreallitdsi Ankét — - 160
1966
II1. Mikrohullimi Osszekottetések Kollokvium 90 54 233
»A szivargas és kiathidraulika kérdései” Szim-
pbzium 35 3 200
III. Automatizalasi Kollokviam 20 — 350
.»A szocialista tarsadalom életformainak a tele-
piilések fejlesztésére’ cimil tandcskozas — - 150
»A képlékenységtan alkalmazédsa az épitSmér-
néki gyakorlatban™ cimii ankét — — 150
(sszesen: 223 103 1692

MTA VI. Osuély Kosleményei 38, 1967
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Az Osztdly dlial 1966-ban rendezett tudominyos tandcskozdsok értékelése

Az 1966-ban rendezett tudominyos tandcskozidsaink kozil legnagyobb a III. Mikro-
hullama Osszekdttetések Kollokvium volt, amelyen — a 233 hazai résztvevén kiviil — dsszesen
19 orszig 144 képviselGje vett részt. A kollokvium a mikrohulldmi hirkézléssel kapesolatos
kérdéseket targyalta. Programjdiban részletesen a hirkozlés és rendszerelmélet, a hélézat-
elmélet, az elektromdgneses térelmélet, a mikrohulldimi dramkérok, mikrohullami elektro-
nika, mikrohullimi mérések és miiszerek szerepeltek. A tandcskozis lehet8séget adott az
alapkutatasokkal és a kozvetlen gyakorlati tervezéssel foglalkozé szakemberek tapasztalat-
cseréjére. Ez a tény meggyorsitja az Gj tudoményos eredmények gyakorlati alkalmazisat.

oA szivdrgds és kithidraulika kérdései” szimpéziumon ugyancsak az elméleti és gyakor-
lati kérdések szoros kapcsolata nyert hangsiilyozist. Tudoményos szempontbél a szimpézium
témakdre a kivetkez$ 4 csoportra oszlott; a szivargas dinamikai vizsgilata; a szivéargas kine-
matikai vizsgélata; a kutakkal és vizszintsiillyeszt6 berendezésekkel kapcsolatos vizsgédlatok;
a miitdrgyakkal kapcsolatos vizsgilatok. A kérdések zommel konkrét problémik voltak.

A I11. Automatizdldsi Kollokvium témakoérei az Orszdgos Tavlati Tudomanyos Kuta-
tdasi Tervben szerepl8 f6témak koré csoportosultak. Ilyen médon a figyelem néhiny alapvetd
és a kutatdsban dontd stllyal szerepld teriiletre iranyult. Jé alkalmat jelentett a tandcskozas
arra, hogy automatizalassal foglalkozé és az ez irdnt érdekl8d8 szakemberek széles kire meg-
ismerkedhetett az elmilt 2—3 év hazai tudominyos eredményeivel. Ez a tandceskozids egy-
uttal megfeleld tudoméanyos propagand4at és szinvonalas vitaférumot biztositott az automa-
tizdlds szdmadra.

24 szocialista tdrsadalom életformdinak hatdsa a telepiilések fejlesziésére” tanacskozdsnak
a tudoményteriilet fejlesztése szempontjabsl nagyon komoly jelent8sége volt. Osszegezte
a problémakérben eddig végzett kutatidsok eredményeit és sz4mos szempontot adott a toviabbi
munkdhoz. Orvendetes volt, bogy nemesak a szorosan telepiiléstudomannyal foglalkozok,
hanem maés szakteriiletek képvisel6i is hozzaszéltak az el6adédsokhoz.

1A képlékenységtan alkalmazdsa az épitémérnik gyakorlatban” ankét célja a képlékeny-
ségtan elméletének dttekintése és alkalmazasi feltételeinek kritikai ismertetése volt. Nagy jelen-
tésége volt annak a hangsilyozdsa, hogy a képlékenységtan mddszereinek alkalmazasa sok
esetben nagy mértékben megkinnyiti a tervezést és maga a képlékenységtan magyarizatot
nyiijt jelenségekre, amelyek a rugalmassdgtan feltevései keretében nem voltak kelloképpen
magyarazhaték.

Az Osztdly dltal rendezett felolvasé iilések szima és megoszlisa
tudomdnyteriiletek szerint

"k., E i .
Automatikai és Gépészeti és Hiradastechnikai Mémol(%zlefc;é;:iﬂl é
Energetikai Tudoményok| Kohdszati Tudoményok Tudominyok “Tudomé&nyok
Ev
hazai kiilf6ldi hazai kiilfoldi hazai kiilfaldi hazai kiilfoldi
tudésok el&adésai“- tudésok cldadésai tudésok elGadasai tudésok elGadésai
1964 1 5 1 2 — 5 1 5
1965 1 — — 2 2 — 1 2
1966 — 2 — 2 1 — 1 2
Osszesen 2 1 1 6 3 5 3 9

Székfoglalé eléadésok
1964

Ltvar ANDRAS levelzd tag: ,,Konvencionilis és atomerémfivek osszehasonlitisa a
legnagyobb homérséklet mint gazdasigi tényezd szempontjabél”.

1965

Herier L&szié akadémikus: ,,Uj erdmiirendszer 1000 MW nagysdgrendii egység-
teljesitményekre”.

MTA VI Osstély Kozleményei 38, 1967



OSZTALYTITKARI BESZAMOLO 301

1966

GiLLemor LAszié akadémikus: ,,A fémek tulajdonsidgainak jellemzése a fajlagos
alakviltozas munkéjaval®;
CsAk1 FRriGYES levelezs tag: ,,Egy- és tobbvaltozés szabédlyozési rendszerek statisztikus

szintézisének mddszerei”.

Az 1966, év folyamdn rendezett felolvasé iilések
és a hazénkba érkezett kiilfoldi tudésok elfaddsai

Ian N. SnepDON professzor (Anglia): ,,A potencidlelmélet keriilet-érték feladatai”
és ,,Transzforméciés médszerek alkalmazdsa a rugalmassigtanban’’;

V. V. BoLoTIN professzor (Szovjetuni(’)) ,,Széles savban, térben, id6ben véletlenszeri
erdkkel gerjesztett rugalmas rendszerek rezgése”

V. A. RzsanicIN professzor (Szovletumo). ,,Ujabb eredmények a talajszilirditisban”;

M. A. RozENBLAT professzor (Szovjetunid): ,,Mégneses elemek az automatizdliasban™;

E. WIEDEMANN professzor (Svdje): ,,A villamosgépek hiitésének jelenlegi dllasa és jova-
beni kifejlesztése, kiilonos tekintettel a vizhiitésre’;

Dr. Kozma LAszié levelez$ tag: ,,A hiradastechnika tarsadalmi jelent8sége”;

. Technikatorténeti vitaiilés’ 7 felkért eléad6val és 4 felkért hozzdszdéloval;

Dr. BoNTA JANOS: ,,Az épitészet és tomeges épités néhdny elméleti kérdése”.

A kozis kutatasi témak megoszlasa tudomanyteruletek

szerint
Tudomaényteriilet 1964 1965 1966
Automatikai és Energetikai Tudoméanyok 3 3 5
Gépészeti és Kohdszati Tudoméanyok S 7 6
Hiradéstechnikai Tudoményok 12 12 11
Mérnoki, Epitészeti és Kozlekedési Tudo-
ményok 3 5 4
Osszesen: 23 27 26

Automatikai és Energetikai Tudomdnyok

E szakteriileten beliill az 1966. évben a kovetkez8 egyiittmiikodési témakban vesz
részt az Automatizdldsi Kutaté Intézet:

Csehszlovdkia

s,Automatikus vezérlés” és ,,A szamitdstechnika tudomanyos kérdése”. Az egyiitt-
miik6dé csehszlovik fél: cstA Informaciéelméleti és Automatizaldsi Intézete, szra Mecha-

nikai és Automatizalasi Intézete.
Mindkét témiban eddig csak informdciécsere folyt. A téma folytatédik a kévetkezd

évben és a kozos munka elmélyitése, konkretizaldsa virhaté.

Szovjetunié

Két témaban folyik k6zts munka a Szovjetunié Tudoményos Akadémiajaval. Az egyik
s»Automatikus irdnyitas”. Egyiittmi{ik6d6 szovjet fél: szura Automatizaldsi és Tdvmecha-
nikai Intézete. A masik ,,Az elektronikus szdmitds technikai alkalmazéasa gazdaséagi objektu-
mok irdnyitdsinil.” Egyiittmiik6d5 szovjet fél: szura Kozponti Gazdasigi, Matematikai
Intézete.

A felek egymadssal a kapcsolatot 1966-ban létesitették.

4 MTA VI. Osstdly Késleményei 38, 1967
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Lengyelorszdg

»Oktaté reaktorok tervezése.”” Egyiittmiikodés még nem alakult ki a Kalorikus Gépé-
szeti Munkakozosség és a Lengyel Atomfizikai Kutaté Intézet (SWiERK) kozitt.

Gépészeti és Kohdszati Tudomanyok
Lengyelorszig

»Axiilis és radidlis ventillitorokra, szivattyikra és hidrodinamikus tengelykapcsolokra
vonatkozé dramldstani kutatisok.” Egyiittm{iksdd felek: az Aramléstechnikai Munkakézos-
ség és az LTa Aramlastani Gépek Intézete.

Mindkét oldalon folynak a mérések és az eredményeket kozisen publikdljdk az Acta
Technica vagy egy lengyel szaklap hasabjain.

»A fémek plasztikus feldolgozdsi technolégidjdnak elmélete és kisérletei.” Egyiittmi-
kodo felek: a Kohaszati Munkakozosség és az LTa Miiszaki Alaptudomdnyok Kutaté Intézete.

A kisérleti eredmények kolesonds cseréjét biztositjak.

Romdnia

wSzivattyik és vizturbindk kutatdsa.” FEgyiittmiikods felek: az Aramldstechnikai
Munkakizosség és az RVE Miszaki Kutatdsi Kozpont, Timisoara.

., Fémek mechanikai sajatossdgainak tanulméinyozisa® és ,,Fémek faraddsanak vizsga-
lata.” Egyiittm{ik6d3 felek: a Mechanikai Technolégiai Intézet és az RNk Miiszaki Kutatdsi
Kézpont, Timisoara.

Az utébbi két témdban tobb éve folynak kolecséndsen kisérletek.

Szovjetunié

»Nem rugalmas koézegek dinamikdja.” Egyiittmiikodd felek: a Nehézipari Miszaki
Egyetem, Miskolc és a szura Mechanikai Problémak Intézete.
»Aramlistani kutatdsok.” (A kaviticiés erdzié mérethatdsinak kutatisa.) Egyiittmii-
kod8 felek: az Aramléstechnikai Munkak6zosség és a szuta Mechanikai Problémék Intézete.
vek 6ta folyd, igen eredményes egyiittmiikodés, amelybsl mind a szovjet szaklapok,
mind az Acta Technica hasdbjain szdmos tanulminyt publikéltak.

Hiraddstechnikai Tudomdnyok
Bulgdria

»Rekombindcidés jelenségek a félvezetSkben.” ,,FélvezetSk redlis feliilete” és ,,Nem-
egyensilyi folyamatok a félvezetsk feliiletén és transzportjelenségek™. Egyiittmiikods felek:
a Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet és a BTA Fizikai Intézete.

Evekig ¢ hdrom téma kétoldalt téma volt, most a tébboldald egyiittmiikdés kereté-
ben folyik tovibb.

Csehszlovdkia

»Széles tiltottsava Alll és BV kristalyok, valamint az Al! és BV! kristalyok luminesz-
cens tulajdonsiagaira vonatkozé kutatdsok.” Kozos kisérletek folytak és az 1966-ban megren-
dezett Lumineszcencia konferencidn az eredményeket kolcsondsen kicserélték a hazinkban
tartézkodé kiilféldi partnerrel.

»Haélézatszintézis.” Egyiittm{ikodd felek: Vezetékes Hiradadstechnikai Tanszék és
a cSTA Rédidelektronikai Intézete.

A partnerintézettdl litogatdst tettek a tanszéken, tigyszintén a tanszék egyik munka-
tarsa 14 napot tartézkodott Pragaban és megismerkedett a partnerintézet szervezetével,
munkamédszerével és Gj ismeretekre tett szert a gépi médszerek gyakorlati alkalmazasdban.
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Lengyelorszdg

s Félvezetd egykristilyok szerkezeti tulajdonsdgainak vizsgalata” és ,,Félvezetd réte-
gek vizsgalata™. Mindkét témaban egyiittmi{ik6d felek: a Miszaki Fizikai Kutaté Intézet és
a LTA Miiszaki Fizikai Kutaté Intézete.

A partnerek az eredmények megbeszélésére taldlkoztak és a latogatdsok alapjan kozos
kisérleti munkak végzését és kozos publikicidk kiadédsat hataroztik el.

Romaénia

»Félvezetok komplex tanulmdinyozisa.” Egyiittmiikodé felek: a Miiszaki Fizikai Kutatd
Intézet és az RNK Fizikai Intézete.
1966. folyaman egy magyar kutatd tartézkodott 2 hetes tanulménytiton a romén félnél
és eredményeirdl részletesen beszdmolt. A roman féllel egyiitt 1967, évben tartandé konferen-
cidn szdmolnak be a Vékonyréteg Kollokviumon.

Szovjetunis ’

,,Elektronoptiﬁa.” Egyiittmiik6dd felek: a Hiradastechnikai Munkakozosség és a
szuTA Miiszaki Fizikai Kutaté Intézete.

s, Lumineszcencia.” Egyiittm{ikodd felek: a Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet és a
szUTA Fizikai Intézete.

1966-ban hiarom iranyban folytak a ké6zés munkédk: a kisfesziiltségnél fellép8 elektro-
lumineszcens fényhullimok tanulmdnyozdsa; killonboz8 alapanyagokkal és kiilonb6z6 méd-
szerekkel késziilt ZnS egykristdlyok morfolégidjdnak tanulmédnyozisa; a ZnS-ban levé maéso-
dik fizis hatdsa annak elektrolumineszcenciajira. Az elsd és a harmadik pontokban a témik
1966 folyamdn eredményesen lezarultak. Tovabbfolytatés csak a harmadik pontnal kivanatos.

»Informdaciéelmélet és alkalmazisai.” Egyiittmiikodé felek: a Vezetékes Hiradas-
technikai tanszék és a szuTa Informdiciokozlési Problémak Intézete.

A szovjet fél kikiildotte 1966. évi latogatdsa sordn megismerkedett a tanszék munka-
javal és a tudomdnyos kézlemények cseréje megtiortént.

Mérniki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomdnyok
Bulgéria

»»Az Ontozési rendszerek hatékonysagi koefficiensének megjavitdasat célzé intézkedé-
sek.” Egyiittmiik6dd felek: az I. Vizépitési Tanszék és a BrA Viziigyi Kutaté Intézete.

Az eddig végzett munkak dsszesitése folyik és kozés publikécié elokészitése van folya-
matban.

Csehszlovikia

Az altalaj teherbiroképessége és deforméciéja.” Egyiittm{ikods felek: az Epitéstudo-
manyi Munkakozésség és a csta Kisérleti és Alkalmazott Mechanikai Intézete.
Az 1965. évi kisérleteket tartalmazé jelentést dtadtdk a csehszlovik fél kikildottjének.

Lengyelorszig

»»Plasztikusan képlékeny deformiciék az épitési szerkezetekben.” Egyittmi{ikods felek:
az Epitéstudomanyi Munkakézosség és az LTA Miiszaki Alaptudoményok Kutaté Intézete.

A magyar fél kutatdsi eredményeit megkiildte a lengyel félnek. Egyiittmiikodés még
nem jott létre. .

,,Colopteherbirasi problémdk kutatdsa.” Egyiittm{ik6dd felek: az Epitéstudoményi
Munkakozosség és az LTA Vizépitési Kutaté Intézete.

Mindkét fél kilesondsen tudomanyos dolgozatokat kiildott egymdsnak a kutatdsok
tanulményozdsira. A lengyel fél felkérésére a colopozési kisérletekrél tanulmany késziil egy
lengyel lap szémara.
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Kényvkiadas

Az Osztily dltal az elmult 3 évben kiadott miivek
tudomdnyteriiletenkénti megoszldsa

Szakteriilet g:::f}l%i kle(::flfﬁil Ossresen
Automatikai és Energetikai Tudoményok 6 2 8
Gépészeti és Kohidszati Tudoméanyok 6 1 7
Hirad4stechnikai Tudoméanyok — 1 1
Mérnéki, Epitészeti és Kozlekedési Tudoma-
nyok 9 13 22
Egyéb (Miiszaki tudomdnytdrténet) 2 — 2
Osszesen: 23 17 40
Az Osztily gondozdsiban 1966-ban megjelent miivek
CsAk1 FRIGYES: Szabalyozisok dinamikaja 51,0 iv
ENTZ GEZA szerkesztésében: Magyar miiemlékvédelem 1961—1962 43,0 iv
Major MATE: Pier Luigi Nervi (Architektura sorozat) 7,7 iv
MisarLicH-HAVIAR: A vasbetonépités kezdete és elsé épitményei Magyar-
orszigon 26,3 iv
PERCZEL— GERLE: Regiondlis tervezés 39,7 iv
Rapos KorNEL: Ipartelepek épitészete, III 64,3 iv
Szécay KAroLYy: The Art of Tunneling 74,5 iv
Knarr OszrAr: Die Glasfasern 18,0 iv
Osszesen: 324,5 iv

Folyéiratkiadas

Az Osztdly folyéiratkiaddsi tevékenysége az elmilt 3 évben

A megjelent

kotetek tanulmé- ,
széma nyok szama | IV keret
Acta Technica 11,0 310 330
Miiszaki Tudomanyok Osztilya
_ Kozleményei 5,5 165 159
Epités és Kozlekedéstudomanyi
Kozlemények 5,0 92 115,5
Osszesen: 21,5 567 604,5
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Acta Technica

305.

Ev Kotet Tanulmény | Iv terjedelem

1964-ben 5 136 | 150
1965-ben 3 91 90
1966-ban 3 83 i 90

Osszesen: 11 310 330

A megjelent tanulméinyok tudomaényteriiletenkénti megoszlasa

Tudomanyteriilet 1964 1965 1966 Osszesen

Automatikai és Energetikai

Tudoményok 23 1 12 10 45
Gépészeti és Kohaszati Tudo-

ményok 18| 16 41 75
Hiradastechnikai Tudoményok 1 6 7 20
Mérnoki, Epitészeti és Kozleke-

dési Tudominyok 30 | 17 25 W72
Egyéb tudomanyok (geo-tudo-

manyok) 58 | 40 — 98

Osszesen: 136 | 91 83 310

A tanulminyok megoszldsa nyelvek szerint
Nyelv 1964 1965 1966 Osszesen
Angol nyelven 66 | 42 44 152
Német nyelven 62 | 44 30 136
Francia nyelven 3 2 4 9
Orosz nyelven 5 3 5 13
| [
Osszesen: 136 | 91 ' 83 310
I

A tanulminyok megoszlisa a szerz8k tudoményos fokozata szerint

Tudoményos fokozat N 1964 1965 1966 Osszesen
Akadémikus 6| 10 — 16
Levelezo tag 8| 11 2 21
Miszaki tudoméanyok doktora 30 8 12 50
Miiszaki tudoményok kandidé-

tusa . 37 12 23 72
Kiilfoldi szerzok 15| 32 20 67
Fokozat nélkiili szerzék 40 | 18 26 84

Osszesen: 136 | 91 83 310
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Acta Technica

(1966)
A megjelent tanulményok
szdma iv terjedelme
53/1—2 fiizet Gépészet-Kohdszat 15 30
3—4 fiizet Altalinos mérniki 12
54/1—2 fiizet Gépészet-Kohaszat 13
3 —4 fiizet Energetika, automa-
tika, hiradastechnika 17 30
55/1—2 fiizet Altaldnos mérnéki 13 30
3—4 fiizet Gépészet-Kohdszat 13
Osszesen: 3 kotet 6 fiizet 83 90

A megjelent tanulminyok megoszlisa tudomaényteriiletek szerint

Tudoményteriilet Tanulmény
p ——
Automatikai és Energetikai Tudominyok 10
Gépészeti és Kohaszati Tudoméanyok 41
Hiradastechnikai Tudomanyok 7
Mérnoki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomanyok 25
Osszesen: 83

A megjelent tanulminyok megoszlisa nyelvek szerint

Nyelv A tanulményok
szama
Angol nyelven 44
Német nyelven 30
Francia nyelven 4
Orosz nyelven 5
Osszesen: 83

A megjelent tanulminyok megoszlisa a szerzk tudoméinyos fokozata szerint

Tudomaényos fokozat A tanu}ményok
szama
Akadémikus —
Levelezi tag 2
Miiszaki tudoméinyok doktora 12
Miszaki tudomanyok kandidatusa 23
Fokozat nélkiili 26
Kiilfoldi 20
Osszesen: 83
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Miiszaki Tudomdnyok Osztdlya Kézleményei

Ev Kotet Fiizet Tanulméany fv

1964 2,0 4 60 60 .
1965 2,5 5 65 70
1966 1,0 2 40 30
Osszesen: 5,5 11 165 160

-

Epités- és Kozlekedéstudomdnyi Kézlemények

A megjelent

£ N .
" ol I L e
1964 1 19 40
1965 2 30 35,5
1966 2 43 40
()sszesen: 5 92 115.5
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AZ OSZTALYTITKARI BESZAMOLOHOZ

GRUBER JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A Gépészeti Bizottsdg néhany, az elmult idészakban szerzett olyan ta-
pasztalatardl szamol be, amelyek nem csupén a gépészeti bizottsagra, hanem
altalanossagban is jellemz6k. A Bizottsag iilésein mar masodik éve, hogy
az adminisztrativ és szervezési jellegli kérdések targyalasa mellett vita-
iilések formajiban egy-egy tudoményos kérdést — rendszerint egy kutatési
témaéanak bizonyos iddszakra esd fejlédését vagy egy kutatasi munka lezarasat
jelzd zaréjelentést — is megvitat. Ezek aziilések eddig dgy zajlottak le, hogy
az el6adé ismertette a kitliz6tt témat, az el6re felkért referensek hozzafiiz-
ték megjegyzéseiket, majd sor keriilt a vitara.

A vitaiilések bevezetése a Bizottsag miikddésében nyilvanvalé javulast
hozott létre. Aktivabba lettek az iilések. A vitaiilések eddigi forméja azonban
még tovabb javithaté. Az aktivitas fokozasanak a jelenlegi konstrukciéban
legfébb akadilya az, hogy a Gépészeti Bizottsag szakteriilete igen széles.
A vitaiilésen ugyanis a bizottsagi tagoknak az a része, amelynek az ismertetett
téma szikebb szakteriiletétsl tavol esik, sziikségképpen passziv marad. Ez
gatolja az aktiv vita kialakulasat, mert a tagok egy részét feszélyezi az a
koriilmény, hogy a kérdések vagy hozzaszélasok a bizottsagi tagok egy részé-
nél nem talalnak érdeklédésre. Ezért kell 6rommel iidvézolni a bizottsagok
tudominyéganként valé differencialédasat, mert az igy 16trejévs dj bizottsagok
mar csupan egy-egy sziikebb szakteriilleten munkilkodé tagokat fognak
magukban foglalni, ami varhatéan azt eredményezi, hogy a vitaiilések a jov6-
ben lényegesen élénkebbek lesznek.

Az \ij szervezés mas szempontbél is szerencsésnek mondhats. Méd nyilik
majd ugyanis szimos fiatal kutaté bekapcsolasara, akiknek a munkajat
az W] szervezés aktivizdlhatja. Osszefoglalva tehat megallapithaté, hogy a
tudomiényigankénti ] szervezés minden szempontbél kedvez8nek igérkezik.

VAMOS TIBOR
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A f6titkari beszamol6 megemlitette, hogy feladatunk a kutatdsokat
kézelebb hozni a gyakorlati hasznositashoz. Ez a feladat a mtiszaki tudoma-
nyok teriiletén mis, konkrétabb formaban vet§dik fel, mint a t6bbi tudomany
teriiletén.

A miiszaki tudominyok lényegiikben véve a természettudominyok
€s mas tudoményok feldl nézve applikaciés tudomanynak téinnek, hiszen a ma-
tematika, a fizika, a kémia és a kozgazdasagtan eredményeit hasznaljak fel.
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Onalls tudominnya azzal vilnak, hogy a technolégiival valé kapesolatha 1épés
soran szintézishe hozzdk ezeknek a tudomanyoknak az eredményeit. Ennek
révén az automatika teriiletén a tudomanyos kutatds konkrét célkittizései
is masképpen vet8dnek fel, és azok a problémak, amelyeket a f8titkari besza-
molé a tudoméany bels§ térvényszeriségeinek kutatisaként vetett fel, a tébbi
tudomény teriiletén 6nallsbb forméaban jelentkeznek. Igy példaul esetiinkben
az automatika teriilletén a szamolégépes tervezési feladatok megoldasa veti
fel azokat az elvi, altalanos dsszefiiggésti kérdéseket, amelyek a legmélyebb,
altalanos elvi kutatéasi problémakhoz vezetnek.

Ezért hasznos az a meghatarozas, ami itt az osztalytitkari beszamoléban
is szerepelt, miszerint gy nézziik a dolgokat, hogy hasznosithaté eredmények
sziilessenek. Figyelembe véve azt a korlatozé koriillményt is, hogy a miszaki
tudomanyok teriiletén vilagméretd szinten wttdérdt alkotni a mi haziankban
sokszor lehetetlen célkitdizés, azért az alapkutatéknak is sokszor djra meg
kell kiizdeniok azokkal a problémaikkal, amelyek mashol, a leghaladottabb
szinten vet8dtek fel és részben megoldédtak, de szidmunkra vagy hozzafér-
hetetlenek, vagy a tovabblépéshez iijra feldolgozanddk.

Az elmondottakhoz csatlakozik az a kérdéskomplexum is, hogyan le-
het a szakember-nevelés és a tudomanyos mindsités teriiletén az eredmények
gyakorlati hasznositasa iranyaban elérehaladni.

A Miszaki Tudoméanyok Osztalyanak beszamoléja szerint a VI. Osztaly-
hoz tartozé tudomanyteriileteken 380 kandidatus van; az I. Osztilyon ez
a létszam 207, tehat koriilbeliil kétharmada. A Miszaki Tudomanyok Osz-
talyadnak az Akadémia alloméanyiban 592 kutatéja van, az 1. Osztilynal ez
a létszam 148; az akadémiai 4allomanyon kiviili kutatéintézeti kutaté-
allomany pedig ennél az 592-nél egy nagysigrenddel nagyobb. Ez mutatja
azt, hogy a VI. Osztilynil a mindgsitettek aranya a tobbi osztaly kutatéihoz
képest sokkal kisebb. Vajon ez azt jelentené, hogy a miiszaki tudomianyok
teriiletén a tudoményos szakemberek gyengébb szinvonaldak lennének ?

Tudeméanyos minésitési rendszeriinket olyan iranyban is javitani kel-
lene, hogy az azoknak a céloknak az irdnyaba hasson, amelyek jobban szol-
galjik a konkrét kutatast. Ebben az irainyban az elntkség helyes hatarozatot
hozott a kollektiv eredmények mindsitésérdl. Ennél a hatarozatnal megfon-
toltan tovabb kellene 1épni, példaul olyan irdnyban, hogy egy szinvonalas
és 0ttord miszaki produktumot hogyan lehet tudoményos mindsitéssel is
honoralni. Ez nyilvanvaléan nagy évatossidgot és gondos vizsgalatot igényel,
mert az ilyen kezdeményezésekkel vissza lehet élni, és jogos a TMB aggilya,
hogy az ilyen fellazitasi Iépések a mindsités szinvonalat rontjik.

Az itt felmeriilt probléméakkal kapesolatban szélni kell az Akadémia és
az OMFB kapcsolatarél is. Az OMFB, mint nyilvanvaléan lathaté, fokozot-
tabb szerepet kap az Wj gazdasagiranyitasi rendszerben a miiszaki fejlesztés
teriiletén. Ez azonban nem jelenti azt, hogy az Akadémia szerepe estkkenne.
Részvételiink az dj feladatok megoldasaban attél fiigg az Gj gazdasagiranyitasi
mechanizmus sikerre vitelében és az 4j kutatas-iranyitasi rendszer sikerében,
hogy aktiv kapcsolatba lépiink-e ezekkel a konkrét kezdeményezésekkel.
Ezért célszerli feladat lenne, ha az Akadémia és az OMFB kidolgozna aktiv,
é16 kapcsolatainak médszereit.

E tekintetben valamennyi feltétel adva van, és a tapasztalatok szerint
az OMFB varja azokat a kezdeményezéseket, amelyeknek az a célja, hogy az
Akadémia vegyen részt a mindenképpen orszagos osszefogast igénylé fela-
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datokban. Az Automatizalasi Kutaté Intézet felépitésénél ez az akiiv kapcso-
lat mind az Akadémia, mind az OMFB szempontjabél — visszatekintve az
elmilt harom évre — indokolt és sikeres volt.

A Miszaki Tudomanyok Osztalyanak tovabbi megerdsodése és az Aka-
démian beliili helyzetének erdsitése szempontjabél fontos kérdés az, hogy mi-
ként tudjuk a joviben ezeket az aktiv kapesolatokat tovibb mélyiteni és
erdsiteni.

TARNOCZY TAMAS
A FIZIKAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Ha az Osztalyhoz tartozé kutatéhelyek elmiilt harom évi publikaciés
tevékenységének adatait Osszevetjiikk a kutatéhelyek létszaméval, érdekes
adatokhoz juthatunk egy-egy témakér vagy tudomanyag produktivitasat
illetéen. A Hiradéastechnikai Munkakézosség a rendelkezésre all6 adatok szerint
ebbdl a szempontbdl jelentds helyen all. 1967-ben a kbz6sség kutatéi 1étszidma
7 {6 volt; e kutaték az elmilt harom évben tiz kinyvet irtak és 72 tudomanyos
publikiciét jelentettek meg. Bizonyos véletlen koincidencidkat figyelembe
véve is azt kell mondanunk, hogy ilyen termelékenységi aranyt mas munka-
teriileteken nehezen talalhatunk. Ez a szamadat utal e tudomanyszak fontos-
sagara.

A hiradastechnikan beliil olyan 6n4llé tudomanyos szakteriillet miiksdik,
amely mind a fontossdga, mind pedig az elért eredmények ellenére nem kapott
eddig jelent8ségének megfeleld helyet a magyar miszaki tudoményok teri-
letén. Ez a tudoményszak az akusztika. Miszaki és gazdasagi jelent8sége ter-
mészetesen nem vethet§ oOssze sem a félvezetd-kutatas, sem mas hasonlé,
iparilag nagyjelentGségii, bar tematikailag sokkal sziikebb teriiletii tudomany-
szakokkal. Jelentdsége azonban mégis sokkal nagyobb annal a helynél, mint
amelyet pillanatnyilag tamogatéas szempontjabdl a magyar tudomanyos munka-
teriiletek kozott elfoglal Ennek ellenére a Hiradastechnikai Munkakézésségen
beliil az akusztikira es§ két tudomanyos kutaté munkassagl adatai nem marad-
nak el az egész szakteriiletre kimutatott atlagértéktdl, ami szinte kotelességiink-
ké teszi, hogy a tudomanyos szakteriilet helyzetével kiilon is foglalkozzunk.

Az ipari fejlédés rohamos haladasa haromféle vilagméretli, az emberiség
jovéijét Veszelyezteto problémat rejt magaban. Ezek a problémik sokkal alta-
lanosabbak, mint a termelés vagy az ipari fejlesztés egyes részletkérdései.
Ez a harom vilagméretii probléma, ami minden ipari részletkérdésen tilmenden,
nem is nagyon tavlati jelleggel a vilig minden fejlett ipari allaméat foglalkoztatja:
a levegé szennyezése, az ivéviz szennyezése és a mindeniitt jelenlevd zaj.

Ezek koziil talan nem a legsilyosabb, de feltétleniil a legalattomosabb
veszedelmet a zaj jelenti. Felmérések allnak rendelkezésiinkre arrél, hogy
a halalozasi statisztika els§ helyén alié sziv- és érmeghetegedések tillnyomé
tobbségét az allandd zajterhelésrelehet visszavezetni. A zaj hallaskarosodast
okoz, silyosan terheli, s6t rongalja az idegeket és kdzvetett oka az el6bb em-
litett betegségeknek. Az, hogy az emberiség tiz szazaléka zaj-okozta hallas-
karosodasban szenved, nem fejezi ki hden a viszonyokat. Hozzé kell tenniink,
hogy ma koriilbeliill minden negyedik-6todik ember halala visszavezethet§ a
zaj kozvetett hatasara.

gy ismerve a dolgokat, valéban katasztrofalis altalanos ipari probléma-
val allunk szemben, amelynek jelentGsége messze feliillmilja az ipari fejlesztés
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minden részletkérdését, akar emberi, akar tarsadalmi, akar termelési szem-
pontbél. A zajproblémanak osszes részteriiletével egyiitt a tudomanyos alap-
kutatési teriilete az akusztika.

Nem helyes az a szemlélet, hogy a zaj elleni kiizdelem csak mérémiiszerek-
bél, méréstechnikabol és védekezésb8l all, hanem a hallasmechanizmus
kutatasatél kezdve feloleli a beszédkodzlés vizsgalatan, a fizikai akusztika
minden teriiletén, a teremakusztikai jelenségeken és a hangsugirzas problé-
main keresztiil az elektroakusztikai és miiszertechnikai feladatokig a teljes
6riasi kutatéasi teriiletet. Elegendd arra utalnunk, hogy kizirélag a hallas
mechanizmusénak tudomanyos vizsgalataval vilagszerte legalabb negyven
tudomdinyos kutatéintézet foglalkozik, évente mintegy ezer tudomanyos cikk
jelenik meg és a téma mar Nobel-dijat is kiérdemelt. Hasonlé jelent§ségii
kutatési munka folyik az 6sszes tobbi emlitett részteriileten, s6t tovibbiakon is,
amelyeket itt nem emlitettiink.

A hazai akusztikai kutatas eredményeinek nemzetkézi sszejoveteleken
elért tekintélye igen nagy. Ennek egyik megnyilvanulasa, hogy az 1971.
évi VII. Nemzetkiozi Akusztikai Kongresszus megrendezésére Magyarorszagot
kérték fel. Az Akadémia a kongresszus rendezését magara vallalta. Ez azon-
ban azt jelenti, hogy akkor 1500 kiilfsldi akusztikus fog érdeklédni a magyar
akusztikai alapkutatas intézményének megtekintése irant.

Majdnem elképzelhetetlen, hogy ilyen koriilmények kozott a Magyar
Tudomanyos Akadémia Osszesen két f6 tudomanyos kutaté munkissagaval
jaruljon hozza a szakteriileten vildgszerte folyé tudomanyos erdfeszitésekhez.
Reméljiik, hogy a zajjal kapcsolatos probléma felvazoldsa, valamint az eddig
elért hazai tudomanyos eredmények segitséget fognak nyidjtani ahhoz, hogy
a Magyar Tudoményos Akadémia és ezen belul a Miszaki Tudomanyok Osz-
talya, st esetleg a Matematikai és Fizikai Tudomanyok Osztalya is nagyobb
figyelmet szenteljen az akusztikai kutatasok fejlesztésének.

GILLEMOT LASZLO
AKADEMIKUS

A miszaki tudoményok, ezen beliil pedig az Akadémia gondjaira bizott
miszaki alaptudoményok helyzetét és tennivaléit analizdlva, induljunk ki
néhany szamadathol. Tobhé-kevéshé hivatalos statisztikak szerint a viligon
alkalmazott kutaték szdma kériilbeliil ugy oszlik meg, hogy azok 77 szdzaléka
a Szovjetunid, Anglia és az Amerikai Egyesiilt Allamok alkalmazasiban all.
Azon, hogy a statisztikaban egy-két szdzalék tévedés esetleg el6fordul, lehet
vitazni, de az kétségtelen, hogy a vilaghan alkalmazott dsszes kutatéknak
tébb mint hdromnegyed része az angol és orosz nyelvteriileten tevékenykedik.
Természetesen lehet olyan ellenvetést tenni, hogy a kutatas fejletisége nem
mindig ardnyos a kutaték szdmdaval, de azért a nagy szamok térvénye szerint
mégis bazisadatként ki lehet ebbdl indulni.

Ha ezek utan elképzeljiik, hogy a vilig 6sszes tébbi orszagara, amelyek
kozé pl. Németorszag, Franciaorszig, Olaszorszag stb. is tartozik, a tudomanyos
kapacitas 23 szazaléka esik, akkor nem tilzott az az allitas, hogy Magyaror-
szag ezen beliil minddssze egy szazalékot tesz ki. Ebbé&l arra a kévetkeztetésre
juthatunk, hogy a magyar tudominyos élet egyik alapvetd feladata a villam-
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gyors informiciészerzés a kiilfoldi tudomanyos eredményekrdl, tovabba ezek-
nek az informéciéknak lehetSleg gyors feldolgozasa és realizalasa.

A miiszaki tudoméanyok korén beliil az Akadémianak els§sorban a mii-
szaki alaptudomaényok miivelése lehet a feladata. Egy olyan méretii ipart,
mint amind ma mér Magyarorszagon kifejlédstt, az Akadémia szellemileg nem
iranyithat, de ez nem is sziikséges. Ezzel szemben teremteni kellene olyan
alaptudomanyi bazist, amely a kiilf6ldi szakirodalom informaciéjan tilmenéen
lehet§séget adna az ipar rendkiviil gyors fejlesztésére. Kiss Arr4p, az OMFB
elnike szogezte le egyszer, hogy altalaban a termékek fejlesztése azokon a
teriileteken rendkiviil gyors, ahol az alaptudomanyok is rendkiviili mérték-
ben fejlédnek.

Nem analizilva részleteiben e megallapitast, leszdgezhetjiik, hogy ha
a kiilféldrdl kapott informaéciékon tdl akarjuk a magyar ipart fejleszteni,
akkor azt az alaptudoméanyt kell miivelni, amely meghatarozott célokat szol-
gal. A miiszaki alaptudomany — nem diszkutalva most ennek a megéllapitas-
nak a helyességét — egy dologban mégis kiillonbézik a tobbi alaptudomanytél.
Ez utébbiak ugyanis csak a természet torvényeinek megismerésére iranyulnak,
a miiszaki alaptudoméiny viszont a természet térvényeinek megismerésére
iranyul, de gyakorlati cél érdekében. Ennek folytan a miiszaki teriileten ritkan
van jogosultsiga a pusztdn énmagéaért miivelt tudomanynak. Az Akadémia-
nak — feladatat helyesen fogva fel — arra kell térckednie, hogy az alaptudo-
manyi célkitiizés a kozeli vagy tavolabbi jévében valéban az iparicélkitiizé-
seket szolgilja.

Ez korantsem jelenti azt, hogy az ipar diktalja alaptudoményi célki-
tiizéseinket, hanem pontosan forditva: olyan célokat tiiziink magunk elé,
amelyek segitségével az ipar szellemi vezetését 4t tudja venni a Magyar
Tudomanyos Akadémia. Nézziik meg, hogy ehhez milyen eszk$zdk allnak
rendelkezésre. Az egyik tényezd a meglevd kutatéhelyek és a kutaték; a masik
ilyen tényezé lehet az Akadémia bizottsigi rendszere; a harmadik tényez6
lehet a szaksajté; a negyedik pedig — meglepd médon — a miiszaki kéz-
vélemény.

Ha ezt a kérdést analizaljuk, ugy megallapithatjuk, hogy az Akadémia
Miiszaki Tudomanyok Osztalya e pillanatban két intézettel rendelkezik és
egy harmadiknak a megalapitasat tervezi. Ha ennek a harom intézménynek
az oOsszlétszamat vessziik alapul, akkor deriil ki, hogy az alaptudoményi ku-
tatas sulypontjat még mindig a miegyetemek képezik, vagy legalabbis a harom
miiszaki intézmény mellett rendkiviil nagy sillyal kell az egyetemek létezé-
sét és munkajat szamitisba venni.

Nyers szamokban beszélve és pillanatnyilag figyelmen kivil hagyva
a Veszprémi Vegyipari Egyetemet, amely csak kis részben foglalkozik miiszaki
tudomannyal, a két budapesti, vagy pontosabban a kézeljovében mar a Buda-
pesti Miszaki Egyetemet és a miskolei Nehézipari Miiszaki Egyetemet te-
kintve, valamint figyelembe véve a Veszprémi Vegyipari Egyetemnek azt a
részét, amely miiszaki tudomanyokkal foglalkozik, kériilbeliil kétezer egye-
temi végzettségli alkalmazottal rendelkeziink.

A meglevé két, valamint az alapitandé harmadik alaptudomanyi inté-
zet mellett a j6vGben déntd sillyal kellene figyelembe venniink azt a kapaci-
tast, amelyet az egyetemi személyzet képvisel, és amely — rendkiviil egyszertien
és roviden fogalmazva — elmarad attél a teljesitménytdl, amit az egyetemi
kutatéktél varni lehetne. Rendkiviil érdekes, hogy egy atlag egyetemi évet
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véve alapul, aranylag kevés szervezett kutatémunka folyik az egyetemeken,
és ha folyik is, akkor inkabb egyes emberek kisérletsorozatairél beszélhetiink.
E kutatasok értékétél fiiggetleniil nagyon kevés helyen alakult ki valamiféle
tudomanyos iskola. Ennek ellenére a kikeriilé publikiciék szama meglehetd-
sen nagy.

Az akadémiai tudoményos bizottsagok kérdését illetSen a szervezés
tekintetében tokéletesen egyet kell érteni BoeoNAR GEza osztdlytitkarral
abban, hogy bizottsagainkat at kell alakitani az alaptudoméanyoknak megfe-
lelen, intenziv szellemi élet biztositasa érdekében, de ugyanezzel a bizottsagi
héalézattal kellene megvizsgaltatni nemcsak a témak helyességét vagy hely-
telenségét, hanem célkitlizésiiknek és irdnyuknak a helyességét is. Az a koriil-
mény, hogy egy-egy kutaté kisebb résztémat dolgoz-e fel vagy sem, nem til-
sadgosan lényeges, de dltalanosan meg kell vizsgalni, hogy helyesen van-e siilyozva
az alaptudomanyok kapacitasa, helyes irdnyban folynak-e ezek az alaptudo-
ményi kutatasok, és egyeznek-e az orszag késSbbi ipari célkitiizéseivel. S8t, fel
lehet vetni olyan merész kérdést is, hogy korszertien folynak-e ezek a kutata-
sok.

Eppen ezért az tjonnan megalakitandé bizottsigokat meg kellene
szabaditanunk mindennemli adminisztrativ tevékenységtdl és tisztan tudo-
méanyos vitaférumma kellene tenni azokat. A tudomainyos vitak hatasira a
fiatalsag is konnyebben talilja meg a helyes irdnyt, mintha mechanikusan
a téma-jévahagyas irdnyaban dolgoznak.

Egy tovabbi kérdés a kozvélemény kérdése. Azt, hogy tudomanyos ku-
tatasunk korszerd legyen minden téren, a kozvéleményen keresztil kell el-
érniink és e tekintetben retrogradnak tekinthetd, béarmilyen nagyszami
publikaciét ir is valaki, ha annak megirdsiban elavult tudoményos iskolat
kovetett. Eppen ezért a bizottsigok feladativa kellene tenni példaul idénként
a magyar szaksajté és konyvkiadas iigyének megvitatdsit. Sajnalatos, hogy
nagyon sok olyan cikk jelenik meg a magyar sajtoban igen johiszemiien, amely
elavult irdnyzat rogzitésére torekszik anélkill, hogy ez ellen az Akadémia
felemelte volna szavat.

Mindezeket ésszefoglalva a f8 tennivalék a kévetkezdkben fogalmazhaték
meg: Célszerd atszervezni bizottsigi halézatunkat; a szigordan tudomanyos
szerveknek feladatukka kell tenni azokat a tudominyos vitiakat, amelyek
révén kialakul az a helyes kutatasi irany, amely képes aktivizilni a fiatal-
sagot a tudoményos munkidban valé részvételre; feltarandék azok az intéz-
kedések és azok a tennivalk, amelyekkel a miiszaki egyetemeket erStelje-
sebben be lehet kapcsolni a tudoméinyos kutatémunkiba; az elsé megtett
lépések utin, amelyeket osztilytitkarunk mar kezdeményezett, és amelyek
eredményesek voltak, szorosabbra kell fiizniink a kooperaciét az ipari kutaté-
intézetekkel is; bizottsdgainknak figyelemmel kellene kisérniiik a szaksajtét
és a konyvkiadast, s6t néha nem volna szabad visszariadniok a mar megjelent
publikaciék biralatatél sem, mégpedig elriasztd, vagy esetleg dicsérd, példa-
adé jelleggel. Ezekkel az eszkiozokkel és a szaksajtéval lehetne megteremteni
az Akadémia koriil csoportosulé tudoményos kézvéleményt, és csak egy ilyen
kozvélemény van hivatva kialakitani a tudoméinyos fejlédés iranyéit, nem
pedig az ipari részrdl pillanatnyilag megrendelt apré feladatok megoldasa.
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SZIGETI GYORGY
AKADEMIKUS

Teljes mértékben egyetértek az akadémiai bizottsagoknak tudomaény-
agak szerinti atszervezésével és nagyon megfontolandénak tartom GiLLEmMoOT
professzor konkrét javaslatat is. Eldre meg kell jelolniink, hogy a bizottsdgok
tennivaléi a jovében milyen médon alakuljanak. Ezt természetesen részlete-
sebben ki kell majd dolgozni. Az ilyen iranyu fejlédés nagyon célszeriinek és
hasznosnak latszik.

A kutatdintézeteink munkajaval kapcsolatban is esatlakoznom kell ah-
hoz, amit GILLEMOT professzor mondott: vagyis, hogy f6feladat gyanént az alap-
kutatast kell miivelni és nem egyes részletkérdések megoldasaval foglalkozni.
Ha kutatéintézeteink egy-egy 6nallé tudomanydg teriiletén dolgoznak —
az Osztaly keretében ez 1d§ szerint csak két kutatéintézet mikodik — akkor
fel kell mérniink, hogy e teriileteken milyen irdnyban halad a tudomény és
milyen fejl§désmegy véghe a vilaghan. Az ilyen irdnyu kezdeményezés helyes
és nagyon fontos. Rendszeres megbeszélések folynak abban az irdnyban,
hogy a kutatdintézetek tajékoztassak errfl az ipar vezetfit, jel6ljék meg az
ipar teenddit.

Nyilvanvalé, hogy hazai viszonylatban minden teriileten alapkutatast
folytatni nem lehet. Ki kell azonban vélasstani egy-egy olyan témat, ahol
varhaté, hogy a rendelkezésre allé kapacitas kihasznalasaval a kutatdintézet
eldre tudja vinni az ipari termelést. Ilyen teriileten alapkutatast kell végezni,
és ennck az alapkutatisnak az eredményeit az ipari kutatéintézeten keresztiil
at kell adni a gyakorlat szamara. A célkitdzést tehat mindkét félnek kozosen
kell megvalasztania: az iparvallalat vegye figyelembe azt, amit a kutatéintézet
kidolgoz, a kutatéintézet pedig vegye figyelembe azt, hogy mire van sziik-
sége az iparnak. Nem annyira a feladatok konkrét, részletes felsoroldsarél,
hanem inkabb arrél van szé, hogy 8sszhangba kell hozni a kutatéintézetek
célkitiizéseit az iparral. Az ilyen irdnyd egyiittmi{ikédés rendkiviil hasznos
lenne mindkét fél szamara.

Az egyetemi kutatédssal kapcsolatban érdekes az a szimadat, amit GIi-
LEMOT professzor mondott, vagyis hogy kériilbeliil kétezer tudomanyos dol-
gozé all miiszaki vonatkozasban az egyetemek szolgalataban. Ezzel szemben
a Miszaki Tudomanyok Osztalyanak jelenlegi intézeteiben nagysidgrendileg
100, vagy az 1j intézetet is figyelembe véve koriilbeliil 200-250 kutatéra lehet
szamitani,

Osszefoglalva az elmondottakat, a kutatéintézet a sajat terilletén végez-
zen nagyon intenziv kutatémunkat és tajékoztassa az elért haladasrél az ipar
vezetdit. Kz mas széval azt jelenti, hogy a két fél kozdsen egyeztesse cél-
kittizéseit,

HEVESI GYULA
AKADEMIKUS

Nagyon érdekes és fontos az a kérdés, amelyet BocNAR G£zA osztily-
titkar vetett fel a bizottsagi rendszer munkajaval kapcsolatban. Ez a kérdés
a Miszaki Tudoméanyok Osztilyan tdlmenSen az Akadémia tébbi osztilyat is
érinté altaldnos kérdés, hiszen a bizottsigi rendszer tulajdonképpen leg-

MTA VI. Osudly Kézleményei 38, 1967



HOZZASZOLASOK 315

fontosabb tudoményos operativ szerve az Akadémianak, amelyen keresztiil
kihatéssal lehet az orszig egész tudoméanyos életére, az orszighan folyé tudo-
manyos kutatémunkara, és ilyen médon kiterjesztheti, sGt megerdsitheti egy-
egy bizottsag a befolydsat az Akadémian kiviil is.

Helyes tehat, hogy BocNAR GE£zA ezt a kérdést tette a kibvitett osz-
tilyiilés munkajanak kézpontjava, és az is természetes, hogy éppen az akadé-
miai nagygytlés idején, mert nyilvanvals, hogy ebbél a vitabél tanulsagot
lebet levonni mis osztialyok munkaja tekintetében is.

Ami a miszaki tudominy sajitos alapkérdését illeti, tehat azt, hogy
iparagi vagy tudomanyagi legyen-e a bizottsdgok szervezeti alapja, feltét-
leniil helyes az a gondolat, hogy tudoméanyos szakteriiletekre épiiljon a bizott-
sagok tagozédasa is. Minden ipardgnak megvan az a sajatossaga, hogy alap-
vetfen egy vagy két tudomanyos teriiletre kell timaszkodnia és ezt a bizott-
sdgok tudomanyigi szervezeténél sem szabad elhanyagolni. Mindenesetre
a tudomanyégi bizottsig sokkal homogénebb 8sszetételd, mint egy iparagi
bizottsag és kompetensebb egy-egy tudomanyos teriillet megfeleld befolyaso-
lasara vagy az ott foly6 tudomanyos munka megitéiésére.

Ez a homogenitas is azonban erdsen viszonylagos. Az egyes tudomany-
agak ugyanis annyira differencidlédtak, és egyre jobban differencialédnak,
hogy csakhamar az ilyen bizottsagokban is egy-egy targy vagy probléma
legfeljebb néhany tényleges szakemberrel lesz képviselve, és a bizottsigi tagok
tobbsége csak kisebb illetékességgel tud allast foglalni egy-egy kérdésben.
Ez természetesen elkeriilhetetlen, viszont elképzelhet8, hogy az altalanos szak-
teriileti bizottsagok mellett egy-egy témara nagyobb szdmu szakbizottsigot
létesitiink, amelyek munkajiaba bekapcsolédhatnak a fiatalabb kutaték és az
ipari lizemek szakemberei is. Bekapcsolédhatnak azonban més osztilyok
vezetd tudésai is, akik egy adott kérdésben illetékesek. Az ilyen szakbizottsig
osszetétel tekintetében természetesen igen széleskdrii volna.

Néhany évvel ezelStt egy-egy szakteriileten igen nagyszamii szakbizottsag
mikoédott, és akkor az az allasfoglalas alakult ki, hogy ez a felosztédas til-
sagosan messze megy, ami azzal a veszéllyel fenyegethet, hogy a tudomanyes
munka szinvonala elsekélyesedik. Most azonban méar egyrészt sokkal vilago-
sabban allnak eldttiink a {6 fejlesztési és kutatasi feladatok, tehat ez az el-
apr6z6das nem vezethet oda, hogy a bizottsigok jelentéktelen, masodrendi
kérdésekkel foglalkozzanak, méasrészt az Akadémia ma sokkal magasabb tudo-
méanyos szinvonalat képvisel, mint egy évtizeddel ezelStt.

A kutatdintézetekben, a tanszékeken és mas olyan helyeken, ahol tude-
minyos problémékkal foglalkeznak, viszonylag magasabb szinvonald munkaval
szamolhatunk, és magasabb szinvonald munkét is talalhatunk. Ez biztositja
azt, hogy ha a témik és a tudoményteriiletek differencialédasinak megfelelGen,
valamint tudoményos és népgazdasagi fontossaguk kell§ mérlegelésével vilaszt-
juk ki azokat a teriileteket, amelyeket miivelni akarunk az Osztily keretén
beliil, Wgy nyugodtan szaporithatjuk a tematikai szakbizottsigok szamat
a tudomanyos munka szinvonaldnak veszélyeztetése nélkiil, s6t ellenkezdleg,
e munka szinvonaldnak emelése mellett és a gyakorlati felhasznilashoz ki-
zelebb 4ll6 médon.
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EISLER JANOS.
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Néhany gondolatot kivanok erdteljesebben hangsilyozni az alapkuta-
tasi témak megvalasztasival kapcsolatban. Az alapkutatasnak hosszabb
tavon kilon fejlédéstérvényei vannak: kiilon életet él. Az elSttiink allé
legkozelebbi id&szakra azonban célszerli lenne azt a koncessziét tenni,
hogy az alapkutatas konkrétan azokra a célokra irdnyuljon, amelyeket a
miszaki fejlesztés el6ir. Mas széval, helyes lenne, ha az alaptudoményokkal
foglalkoz6 esztalyok és intézetek azokon a teriileteken, amelyeken a miszaki
tudominyokkal 6sszefiiggésbe keriilnek, a Miiszaki Tudoményok Osztalydval
valé meghbeszélés alapjan jelolnék ki téméaikat. Az els§ hirom-6t évben feltét-
leniil ez lenne a célszert.

Teljesen egyetértek a bizottsagi szervezetre vonatkozd osztalytitkari
javaslattal, de hangsilyozom, hogy a bizottsagok ne elszigetelve miikédjenek,
hanem tijékozva legyenek egymas munkajarsl.

SZABO JANOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Az elvi alapon elképzelt koordinalds helyett konkrét feladatok feldol-
gozasa — mint példaul a Gépészeti Bizottsag és az Epitéstudoményi Bizott-
sag kozos tevékenysége — igen jol biztositja a bizottsagok teriiletén folyé te-
vékenység osszehangoldsit. Nemesak azt tarja fel az ilyen kozos tevékenység,
hogy milyen pirhuzamos munkik folynak, hanem arra is rdmutat, hogy bi-
zonyos teriileteken egy-egy bizottsag altal kevéssé ismert szakemberekbdl 6ssze
lehet hozni olyan kozds tevékenységet folytaté csoportot, egyiittes, vagy le-
galabbis egymas munkajat ismer8 kutaté gardat, amellyel meg lehet oldani
egyes feladatokat.

Szorosan csatlakozva BocNAR GEzZA akadémikus elképzeléséhez, nyoma-
tékosan hangtlyozni kell minden olyan eszkdz igénybevételét, amely az egy-
méastél eltérd teriileteken folyé kozos tevékenység lehetdségét aknazza ki,
A nemzetkozi tevékenységgel kapcsolatos hazai bézis megteremtésében is
megvan a lehetGség a koordinaciés szellemid egyiittmiikodés kidolgozasira.
Mir most tapasztalhaté, hogy a kozés tevékenység sok olyan szakembert
hoz kozelebb, akik egymas munkajarél nagyon keveset tudtak. A kézds tevé-
kenység hazai elGkészitéséhez meg kell teremteni a szitkséges elGfeltételeket.
E kozos tevékenység sziikségességét hangsilyozva javasolom, hogy az Osztily,
illetve a bizottsagok a jovében fokozottabban aknazzék ki azokat a lehetdsé-
geket, amelyeket az egy-egy szakteriilethez tartozd, de mas-mas bizottsagban
dolgozé szakemberek ésszehangolt forméban értékessé tehet8 tevékenysége
jelent.

SZECHY KAROLY
LEVELEZ0 TAG

Az osztalytitkari beszimolénak két témajahoz kivanok hozzaszélni
a Mérnoki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomanyok Szakcsoportja részérdl.

Az egyik egy kisebb jelentdségili, bar nem elhanyagolhaté kérdés a kiilfoldi
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tanulmdnyutakkal és kiutazdsokkal kapcesolatos. Ezek hatékonysaga érdekében
javasolom, hogy a jov&ben az Akadémia ne elégedjék meg a szokéasos és sokszor
sablonos itibeszamoléval, amely jellegénél fogva sem tartalmazza azokat a
szakmai és tudoményos részleteket, illetve eredményeket, emelyek a kikiil-
detés vagy kiutazas tulajdonképpeni céljat képezték. A kiilfsldon latottak
és tapasztaltak széles kord itthoni hasznositisa érdekében javasolom, hogy
az Akadémia a kikiildetésében kiilféldre utazékat kotelezze arra, hogy az elg-
frasos ttijelentéseken kiviil fél éven vagy egy éven beliil eldadason vagy koz-
leményben szidmoljanak be dtjuk szakmai és tudomanyos eredményeirél akar
a szakteriiletileg illetékes MTESZ-egyesiiletben vagy annak folyéiratiaban,
akar pedig az Akadémia valamelyik folyéirataban. Ennek megtorténtét a
megszabott hatariddn beliil az Osztaly tudomasara kellene hozni.

A masik, ennél fontosabb kérdés az Osztalyhoz tartozé bizottsdgok ijja-
szervezésének nagyjelentdségii iigye. Jelenlegi bizottséagi rendszeriinkben ugyan-
is megnyilatkozik az a torekvés, hogy korabban az Akadémia elsésorban az
iparnak szandékozott tudomanyos segitséget nyijtani legfontosabb elméleti
probléméainak megoldasaban és a miiszaki fejlédés iranyanak kijelolésében.
Ez a bizottsagi rendszer — felallitasdnak idépontjaban, mintegy 15 évvel
ezelGtt — vitathatatlanul helyes is volt és az Akadémia akkori feladatkorébe
is beleilleszkedett. Azéta azonban az ipari tarcidk erdsen kifejlesztették sajat
ipari kutatébazisukat és az Akadémia feladatkére is elsésorban az alapkuta-
tasok iranyitdsara korlatozédott. Indokolt tehat annak felvetése, hogy a bizott-
sagi rendszert feliil kell vizsgalni és esetleg a mai kévetelményeknek meg-
felelden at kell alakitani.

A Mérnoki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomanyok Szakesoportja leg-
utébbi iilése 6ta gy latja, hogy szakteriiletén a tudominyos bizottsigok je-
lenlegi beosztasa tovabbra is megfelel8 és lényegében nem szorul médositasra.
Meg lehet jegyezni még azt is, hogy ennek a szakcsopertnak a bizottsagai
a tudomanyos vitdkat sajat szakért8 albizottsagainak keretén beliil bonyoli-
tottak le négy-ot, kizardlag ezen a teriileten tevékenykedd szakérts tag jelen-
1étében. Bizottsagainkban tehdt mar eddig is megvolt az a tiérekvés, hogy
a tudoményos vita szakértbbizottsagok keretén bheliil folyjék.

A Szakesoport ugy latja, hogy a bizottsdgok munkajanak tartalmdt cél-
szerli médositani, mégpedig olyan forméban, hogy azok alapvetSen az alap-
kutatas jellegi, elméleti, tavlati tudomanyos témékkal foglalkozzanak, és
az ipari jelleglii témakat legfeljebb csak konzultilas formajaban érintsék.

A tudomaényos bizottsag mint testiilet, természetesen esak témak meg-
vitatasara alkalmas, kidolgozasara nem. Ez egyének, s6t még inkabb kutaté-
intézetek feladata. Ilyen tekintetben eddig az Akadémia a Szakcsoport terii-
letén csak a rendkiviil szerényen dotalt egyetemi munkakézdsségekre és a bizott-
sagi tagok egyéni tudominyos munkéissagira, tovibba a szakértdi albizott-
sigokra tamaszkodhatott. A Mechanikai Kutaté Intézet felallitasdval var-
haté csak ezen a teriileten komoly elérehaladas.

Egyel8re tehat a Mérnoki, Epitészeti és Kozlekedési Tudomanyok Szak-
csoportja teriiletén a bizottsagok felosztasat meg kell tartani, munkijuk tar-
talmat pedig az adott szakteriiletre kell koncentralni, és az akadém'iai alap-
tudoméanyi kutatéhelyek esedékes megerGsitésével alapvetden mdédositani.
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KOVACS KAROLY PAL
LEVELEZ0 TAG

Az 4j gazdasagiranyitasi mechanizmus keretében az ipari kutatéinté-
zetek szerzédéses viszonyba keriilnek azokkal az intézményekkel, gyarakkal
és hivatalokkal, amelyek kutatast varnak a kutatéintézettSl. Ezek a szerz6-
dések fogjak szabalyozni a kutatds kereteit. Ebbé8l a szempontbél a Magyar
Tudomanyos Akadémiit is olyan szervezetnek tekinthetjiik, amelynek meg
kell adni a lehet8séget, hogy az ipari kutatéintézetekkel kutatdsi szerz8dése-
ket kothessen.

Ez id§ szerint, sajnes, az a helyzet, hogy esak keriil§ utakon lehet elérni,
hogy a Magyar Tudominyos Akadémia alapkutatasi jellegi munkakat az
ipari kutatéintézetekben finanszirozhasson. Tarthatatlan az az allapot, hogy
a magyar tudomény legf6bb férumanak, a Magyar Tudominyos Akadémia-
nak olyan kotéttségei legyenek adminisztrativ vonalon, amelyekkel képtelen
egy kifejezetten ipari alapkutatist valamelyik ipari kutatéintézetben finan-
szirozni. A megoldis médja az lenne, hogy a Magyar Tudoményos Akadémia
koltségvetése keretében médot kapna arra, hogy szerzédést kothessen az
ipari kutatéintézettel.

A Magyar Tudoméinyos Akadémia elsosorban az vigynevezett ipari alap-
kutatasokra akarja koncentralni erejét. VAmos TiBoR rendkiviil plasztikusan
és vildgosan definialta, hogy mit kell érteni miszaki alapkutatason. Van egy
altalanos ipari vagy tudomanyos szinvonal, amelyet a vilagszint hataroz
meg és — minthogy kis orszdg vagyunk — nagyon kell oriilniink akkor, ha
egy tiihegynyit ki tudunk jutni az altalinos szinvonal folé. Mindig voltak és
most is vannak olyan tudoményos kutatdink, akik egy-egy szakteriileten a
vilagszinvonalhoz képest tudninak valamit nydjtani, de eszkdzeink és lehets-
ségeink nem elegenddk ehhez. Nagyon helyesnek tartom azt az alapgondelatot,
hogy a tudoméanyos kutaténak j6l kell ismernie a vilidgszinvonalat, kiilsnboz6
publikiciékb6l vagy folyéiratokbél, hogy ha kell, a magyar tudoméinyos
miuiszaki alapkutatas szimara reprodukalhassa a vilidgszinten elért eredménye-
ket. Ezzel segiti a hazai technolégiit, hogy az ne késsen el tilsagosan a vilag-
szinvonalhoz képest, és hogy kikiiszobolje azoknak a koltséges és valuta-
igényes berendezéseknek a beszerzését, amelyeknél a szellemi befektetés jéval
nagyobb a raforditott munkamennyiségnél. Ilyen tekintetben az akadémiai
kutatéintézetek jé irdnyban haladnak.

A bizottsagok munkajaval kapcsolatban egyet kell érteni azzal a fel-
fogassal, hogy tudomanyagak szerint kellene differencialni a bizottsigokat.
Ne merevitsitk azonban meg ezt a bizottsagi rendszert hosszd iddre szélo,
tobb éves meghizatasokkal, hanem e bizottsagok mindenkor egy-egy éppen
aktuélis, fontos tudoméinyos kérdéssel foglalkozé szakembereket fogjanak
o6ssze. Példaként emlitem a fétitkari beszamolé altal is kiemelt, a villamos-
hajtisokkal és a villamoshajtasok automatizalasaval kapesolatos problémat.
Ez ma szét van valasztva az Automatizalasi Bizotisag és az Erdsaramu Villa-
mos Bizottsdg teriiletére, holott e kérdés szempontjabél a két bizottsagnak
egyittesen kellene allast foglalnia. Ilyen egyesitett bizottsdgnak azonban csak
addig kell mikddnie, amig tisztizza a problémakat. Az emlitett két probléma-
korrel igen magas szinten foglalkozott a Villamosipari Kutaté Intézet, vala-
mint a Villamos Automatika Intézet és tobb més intézmény is. Ezeknek az
intézeteknek az egyiittese olyan csoportot alkot, amely valéban eredményesen
tudja megoldani az Akadémia vezetésével a sziikséges alapkutatasi feladatokat.
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Tovabbi kérdés az, hogy szimos olyan tudoményos mdédszer van, ame-
lyek irant igen nagy érdeklédést tanisitanak a fiatal szakemberek. Nagyon
kivinatos volna, ha a fiatalok egy-egy akadémiai bizottsag iilésére eljénnének
és referdlnanak egy-egy kérdésrdl, illetve hozzaszélnanak az iilésen targyalt
problémékhoz. Ezaltal sokkal hamarabb sikeriilne a kezdd tudésokat egy-egy
teriileten bevonni a bizottsagi munkaba.

Végiil hozza kivanok szélni a tudoméanyos mindsitéssel kapesolatban
a kollektiv tudomianyos munka szervezésének honorildsahoz. Kétségteleniil
nagyjelent8ségili kérdés annak a rendezése, hogy az olyan ipari vagy tudoma-
nyos vezet§ emberek, akiknek egyéb kotelezettségei nagyok, és nem tudnak
mindenben eleget tenni a disszertaciék benyijtisival jaré szokasos el8irasok-
nak, de emellett alapos tudomanyos képzettségiik van, szintén kaphassanak
tudomanyos fokozatot.

Ami pedig valamely miiszaki alkotisnak tudominyos fokozattal valé
honoralasat illeti, emlékeztetni kell az egykori miiegyetemi doktori szabaly-
zatra, amely elismerten a legszigortibb szabalyzat volt az els§ vilighaborid
elott és a két vilighabori kozott. Ez a szabalyzat szintén tartalmazta azt,
hogy nemcsak disszertaciéért, hanem a malkotasért, kivitelezett épiiletért,
vagy gép megtervezéséért is lehetett tudomanyos fokezatot adni.

BENEDIKT OTTO
AKADEMIKUS

Azzal a kérdéssel kapcsolatban kivinom elmondani véleményemet,
hogy milyen irdnyban kellene az alapkutatasokat tervezniink. EISLER JANoOs
professzor nagyon helyesen mutatott rd arra, hogy az alaptudomaényi kuta-
tasok soran olyan témakat kell valasztanunk, amelyek a miszaki fejlesztést
szolgiljak, és ne féljiink attdl, hogy egy 1lyen tamat alapkutatasi témaként
viélasztva, az munkéink tudomanyos szintjét siillyesztené.

Sajnos igen elterjedt az a nézet, hogy ilyen esetekben a miiszaki tudo-
manyokkal foglalkozé kutaté kellemetlen alternativa elé keriilne olyan érte-
lemben, hogy vagy a miiszaki fejlesztés, vagy pedig a magasabb szinvonal
kozott kellene valasztania. Ez karos nézet, és nincs fontosabb feladat, mint
az ilyen nézetek ellen kiizdeni. Nemesak hogy egyaltalan nem kell félniink
attél, hogy ilyen esetben a tudoméanyos szint csékkenni fog, hanem éppen el-
lenkezdleg, attél kell 6vakodnunk, hogy barmilyen magas szinten dolgozzunk
is, munkank el ne szakadjon a miiszaki fejlesztéstdl.

A tudominyos mindgsitési rendszeriinket illetéen semminemi ellentmon-
dast sem latok abban, hogy a jelélt a disszerticiék céljaul nemcsak azt tizi
ki, hogy az magas szinvonalon 1j dolgokat nytjtson, hanem azt is, hogy ezek
az \j dolgok a népgazdasig szempontjabél valamilyen tekintetben hasznosak
legyenek. A célkitlizés ugyanis az, hogy minél kozelebb hozzuk a kutatast
a fejlesztéshez, nem a szint csokkenése altal, hanem azaltal, hogy a magas szin-
ten mivelt kutatds részeredményeit minél elébb at lehessen vinni a fejlesztés
allapotaba. A perspektivak szerint kivéilasztott témak ezt a célt szolgaljak.
Lehet, hogy nem minden esetben fog sikeriilni ezt a célt elérni, de mindenkor
abban az irdnyban kell haladnunk, hogy végeredményben ezek a munkik
megvalésithatdk legyenek az iparban és a népgazdasagban. Teljesen helyes
BocnNAR GEza osztalytitkar ama megéllapitasa, hogy az alapkutatés ered-
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ményességét bizonyos tavlaton keresztill abbél a szempontbél kell értékel-
ni, hogy mennyire sikeriil azt a valésagba atiiltetni.

A kérdést tehat nem tgy kell feltenniink, hogy magas szint vagy fej-
lesztés, hanem \gy, hogy a Miszaki Tudomanyok Osztilyanak mindent meg
kell tennie annak érdekében, hogy a miiszaki fejlesztés iranyaban dolgozzon.
Ebben a tekintetben rendkiviil fontos az a kérdés, amelyet VAmos TiBor
vetett fel, amikor egyik legfontosabb és legaktuilisabb konkrét feladatként
jelolte meg azt, hogy a Miszaki Tudomanyok Osztalya az Orszagos Miszaki
Fejlesztési Bizottsaggal egyiitt miivelje ki a kooperacié és a koordinédcié meg-
felels formajat. Ezt a koncepciét minden tekintetben alaposan at kell gondelni,
hogy az Akadémia altal képviselt magasszintii alapkutatds és az owmrs altal
képviselt fejlesztés kozott sikeres kapesolat johessen létre. Ennek egyik sikeres
példaja volt az Automatizalasi Kutaté Intézet tekintetében kotstt szerzddés.
Ennek a kapcsolatnak elsd, de remélhetfleg nem utolsé eredménye az Automa-
tizalasi Kutaté Intézet.

ERDEY-GRUZ TIBOR
AKADEMIKUS

A rendkiviil tartalmas és érdekes vitaban, valamint hozzaszélasok so-
raban engedtessék meg, hogy csak két kérdést érintsek mint olyanokat, ame-
lyekhez némileg hozza tudok szélni.

A mai iilésen igen nagy helyet kapott az alapkutatas és a Miiszaki Tudo-
manyok Osztadlyanak feladata kozdtti kapcesolat. Azok a nézetek, amelyek
itt e tekintetben kialakultak, valéban helyesek és nagymértékben eldmozditjak
a fejlédést. Az Akadémia elnoksége és kiilonbo6z8 szervei, illetve méas osztalyai
sokszor leszdogezték mar, hogy a miszaki kutatas és az alapkutatas kozott
semmiféle ellentét vagy ellentmondas nincs. Ezek szoros kapcsolatban éallnak
egymassal még akkor is, ha hangsilyozzuk, hogy a f8 cél a kutatas gyakorlati
felhasznalasa.

A természettudomanyok szamos teriiletén az a helyzet, hogy a tudoméany
belsd fejlédési torvényeibdl eredd kutatasok konkrét témainak kivélasztasa-
ban meglehet8sen nagy a szabadsag.

A Miszaki Tudomanyok Osztalya és a természettudomanyokkal foglal-
kozé tobbi osztilyok kézétti egyiittmiikodésnek egyik teriilete az is lehet,
hogy a Miiszaki Tudomanyok Osztalya segitse a tobbi — fizikai, kémiai, eset-
leg biologiai, geolégiai sth. — osztalyok figyelmét felhivni azokra a terii-
letekre, amelyeken ahol a fejlédés jelenlegi szakaszédban az eddiginél nagyobb
alaptudomanyiismeretekre volna sziikség, hogy ilyen irdnyban t6rténjék a téma-
valasztas.

Talan legyen szabad itt sajat szakteriiletemrél példat felhozni. Nalunk
koriilbeliil négy-ot évvel ezel§tt hivtak fel az Osztaly figyelmét arra, hogy
milyen fontos lesz a jovében a szénhidrogénekkel kapcsolatos kémiai tech-
nolégia és milyen fontos e téren a kutatési eredmények gyakorlatba vételéhex
sziikséges atfutisi id§ megroviditése. Ennek kovetkeztében azoknak az elvi
kutatisoknak a révén, amelyek a kémiai reakci6k mechanizmusarél folytak
a kutatdintézetben, szimos fontos eredmény sziiletett. Az ilyen iranyban foly-
tatandé egyiittmiikodés azért is fontos, mert a tudomény belsé fejlédési tor-
vényeibdl ad6dé6 feladatok széles kortiek, és sok esetben lehet ezek tematikajat
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gy megvalasztani, hogy kapesolatban legyenek a gyakorlat id8szerii igényei-
vel. Igy wvaléban helyes az alapkutatasok teriiletén bevezetni a konkrét
célra iranyulé alapkutatas fogalmat.

A masik kérdés, amirdl tajékoztatast kivanok adni, az 1j gazdasagi
mechanizmussal kapcsolatban meriilt fel. Az Gj gazdasigi mechanizmus a
tudomanyra is és az Akadémiara is igen nagy feladatokat fog réni, mert hiszen
mindnyajan meg vagyunk gy8zddve réla, hogy tovabbi fejlédésiink igen lénye-
ges momentumardél van szé. Az \j gazdasigi mechanizmussal kapesolatban
ugy latszik — legaldbbis eddig semmi ellenvéleményt nem hallottam —,
hogy az akadémiai kutatéintézetek tovabbra is koltségvetési kerethdl fognak
dolgozni.

Az Akadémia elnoksége tobbszor foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy az 4j
gazdasigi mechanizmus milyen feladatokat és milyen intézkedéseket tesz
majd sziikségessé, és egyértelmiien arra az allaspontra helyezkedett, hogy
helyes, sziikséges, st nélkiilozhetetlen a tovabbi fejlédés érdekében az, hogy
az akadémiai kutatéintézetek koltségvetéshsl gazdilkodjanak. Természetesen
ugyanilyen sziikséges a tovabbi fejlédés biztositasahoz az is, hogy az akadémiai
kutatéintézetek megfeleld koriilmények kozott szerzédéses kutatast vallal-
hassanak egyrészt ipari iizemekt8l, mésrészt az ilyen iizemekkel kapcsolatban
allé szervektdl. Ezenkiviil tervbe vettilk az anyagi érdekeltség biztositasat
az akadémiai kutatéintézetekben dolgozék szamara.

A masik dolog, amit az elnékség fontosnak tart az, hogy az akadémiai
intézetek kapjanak jogot arra, hogy szerz6déses meghizast adhassanak mas
intézményeknek akar az ipari kutatéintézeteknek, akir egy misik akadémiai
kutatdintézetnek, s6t — horribile dictu — esetleg egy ipari fejlesztési intézet-
nek is.

Arrél van tehat szé, hogy minél rugalmasabb legyen az a kapcsolat,
amely az akadémiai kutatdintézetek és egy mas kutatéintézetek kozott 16t-
rejon. Az most mar az Akadémia tudomanypolitikdjanak a feladata, hogy ez
el ne torzuljon. Ugy gondolom, hogy minden helyes célkitfizést rossz végrehaj-
tassal el lehet torzitani.

Hangsulyozom, hogy mindez egyelfre az Akadémia véleménye, amelyet
az illetékes gazdasagi és politikai vezetSkkel kozolt, és azt hiszem, hogy
ha ez megval6sul, lényegesen hozza fog jarulni ahhoz, hogy minden ott
torténjék, ahol a legkedvez6bb médon tortémhetik. Bizom benne, hogy
ez lehetdvé valik. Ez azért is fontos, mert az ij mechanizmussal kapcsolatban
nyilvan nemcsak itt, de mas kérékben és tudomanyos korokben is van olyan-
szerll vélemény, hogy ez majd valami kédnaédni bdséget fog azonnal jelenteni.
Egyel6re ez nem valészini, de bizom benne, hogy majd az j mechanizmus
miikdése évek soran létre hozza a kivant eredményeket, kozottiik a bdséget is.

Nyilvanvalé, hogy a kezdd évben a fejlesztés aligha lesz lényegesen
jobb, mint eddig volt, de nagyobb lesz a mozgisi szabadsag, jobb és
racionalisabb lesz a rendelkezésre all6 eszk6z8k felhasznilasa. Mindez azon-
ban sokkal nagyobb felel§sséget is fog réni az akadémiai intézetekre, az aka-
démiai osztalyokra és azok tagjaira, mert szamos olyan kérdésben, amelyben
eddig a felsébb szervek voltak hivatottak donteni, az ellen8rzés meg fog la-
zulni. Ezért is fontos, hogy fokozott feleldsségiink tudataban fokozottabban
iigyeljiink majd a gyakorlati élettel valé kapcsolatok helyes kialakitisara.
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TARJAN REZS0
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Felszolalasom targya a bizottsigok tudomanyigak szerinti atszervezé-
sének kérdése. Az automatizéilasi bizottsdgot HEVEsI Gyura akadémikus
kezdeményezésére 1951-ben szervezték. Ez id§ alatt nagyon sok oly valtozas
kovetkezett be, ami elengedhetetlenné teszi, hogy az automatizalasi bizott-
sagban ott legyenek a matematikusok és a fizikusok is. Ha ilyen médon komp-
lexre szervezziik az automatizalasi bizottsagot, akkor meggydz8désem, hogy
maguktél fognak el§térbe keriilni a mind korszeriibb problémak, és elérheté lesz,
hogy az akadémiai bizottsidgok valéban tudominyos férumokka legyenek.

STRIKER GYORGY
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A tudomdnyos teriiletek dgazatai szerint itrendezendd akadémiai bizottségi
rendszer és az ipari dgazatok szerint jelentkezd kutatas-fe]leszteSI igény kozott
valamilyen atkédolasra lesz sziikség. Ugy vélem, hogy az ipari kutatéintézetek,
amelyek az 1j ipariranyitasi rendszerben is kétségteleniil az ipar szerkezeté-
hez fognak idomulni, igen alkalmasak arra, hogy a nemzetkézi tudomany te-
riiletén kidolgozas alatt 4116, valamint az itthon miivelt miszaki-tudomanyos
problémakat a gyakorlat iranyaban tovabbfejlesztve és megfelelden atrendezve
az iparhoz atvezessék.

Az alapkutatds, a miiszaki kutatds, az alkalmazott kutatas és az itt
viszonylag kevessé érintett fejlesztés kérdéséhez hozzaszélva javasolom,
hogy akkor, amikor kutatasrél beszéliink, Magyarorszigon is igyekez-
ziink meghonositani a "research and development” (R&D) vagy *’For-
schung und Entwicklung (F&E) kiilféldon elfogadott, sokkal szorosabb egy-
ségét. Igen sok félreértés keletkezik abbél, hogy ki-ki sajat teriiletén egészen
mast ért kutatason és fejlesztésen. E két tevékenység allandéan egymésba fo-
nédik és egymastdl valé elhatdroldsuk nem szerencsés.

Ugy érzem, hogy a fentiek szellemében nagymértékben hozzd lehetne
jarulni ahhoz, hogy az akadémiai tudoményos kutatas az iparfejlesztési te-
vékenység ne egymastél elkiilonitve, hanem szoros és gyiimoles6z6 kapesolat-
ban bontakozzék ki.
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VALASZ

AZ ELHANGZOTT HOZZASZOLASOKRA

BOGNAR GEZA
AKADEMIKUS

Az értékes hozzaszélasokat néhiny f6 kérdés koré csoportositva fogom
dsszefoglalni.

A kib8vitett osztalyiilés vitadjaban résztvevék, azt hiszem, egységesen
egyetértenek abban, hogy az akadémiai kutatasok célkitiizéseit kozelebb kell
hozni a népgazdasagi érdekekhez. Lehetséges konkrét célokra iranyitott alap-
kutatast, illetve elvi kutatast végezni.

Tébbé-kevésbé egyetértés volt tapasztalhaté az eddig iparagak szerint
szervezett bizottsdgainknak tudoménydgak szerinti szervezését illetSen is.
Az eddigi iparagi szervezést iigysz6lvan torténelmi sziikségszertliség indokolta.
Az jjaépités idGszakaban a konkrét mérndki szakteriiletek voltak azok a
kiindulé bazisok, amelyekre alapozva a Miiszaki Tudominyok Osztalya mun-
kajat megkezdhette.

Ma mar vilagosan allnak el8ttiink azok a konkrét tudominyos célkiti-
zések, amelyekre erdt kell forditanunk és amelyek koré kell akadémiai tevé-
kenységiinket csoportositanunk. A bizottsigok tudomanyagankénti szervezése
az adott helyzetben tulajdonképpen kett8s szervezést jelent. Jelenlegi szak-
csoportjaink iparagi szervezésnek felelnek meg, és a jelenlegi szakcsoportjain-
kon beliill mikédé munkabizottsidgok pedig a tudoméinyagankénti szervezést
képviselik.

Az akadémiai kutatasnak a népgazdasagi célokhoz valé kézelebb hoza-
saval kapcsolatban meriilt fel a Miiszaki Tudoméanyok Osztilyanak transzmisz-
sziés szerepe olyan értelemben, hogy mas akadémiai osztilyok a Miszaki
Tudoméanyok Osztalyan keresztiil keriilnének kapcsolatba a népgazdasagi
problémakkal, a népgazdasagi célkitizésckkel. En azt hiszem, hogy a Miiszaki
Tudomanyok Osztalyanak ezt a szerepkort valéban vallalnia kell.

A tovabbi hozzaszélasok a Miszaki Tudominyek Osztalyinak kutatasi
bazisdval foglalkoztak. Mint ismeretes, jelenlegi két intézetiink utin létre
Shajtjuk hozni a Miiszaki Mechanikai Intézetet, de tovabbra is tamaszkodni
kivanunk arra az egyetemet végzett kétezer oktatéra, akik jelentds kutatasi
kapacitast képviselnek. Tovabbi tudominyos bazisunk kiterjesztése azon az
tton lenne lehetséges, hogy a kutatéhelyek szdméra az ipari kutatéintézeteken
beliil is legyen médunk kutatasi feladatokat kiadni, a kutatasi irinyokat fi-
nanszirozni. Az ) gazdasagiranyitis rendszerében minden valészinilség
szerint erre meglesz a lehetdség.

Bizottsdgaink 1ijjaszervezésénél a tudomanyagankénti szervezés mel-
lett tekintetbe kell venniink jelenleg mikods bizottsdgaink szervezeteit is.
Azok a hozzaszélasok, amelyek konkréten érintették ezt a hirom teriiletet,
gondolom, hogy hasznos \tmutatdst adtak tovabbi munkankhoz, amit itt
koszonok meg.
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AZ AUTOMATIZALASI — MUSZAKI-KIBERNETIKAI
KUTATASOK HAZAI EREDMENYEI ES FEJLODESI
IRANYAI*

BENEDIKT OTTO
AKADEMIKUS

1. Bevezetés

Két évvel ezelStt, amikor az a megtiszteltetés ért, hogy ugyanezen
férum el8tt mint ma, a kozgyilés keretén beliil e]oadast tartsak, az automati-
zalas helyzetérdl, az Automatizalasi Kutaté Intézet addlgl munkajarél és az
Intézet altal tervbe vett tovabbi munkaprogram vézlatardl volt szé.

Mai eladiasomnak — habar néhany tekintetben megint az intézet
munkajat is kell érintenie — mas sikon, — mas vonatkozasban és mas vetiiletben
kell szemlélnie a dolgokat. Arrél van ugyanis szé, hogy az akadémia 1964. évi
kozgyiilése 8 tudomanyos féfeladatot tlizott ki az akadémiai kutatas teriiletén,
és ezek kozbdtt, a szocialista fejlédésiink szdmara legfontosabbnak itélt felada-
tok kozitt szerepel az automatika és vele egyiitt a kibernetika azen againak
miivelése, amelyek segithetik az automatizilas fejlédését.

Feladatom — mint ezen munkidk irdnyitasira létrejott akadémiai
komplex bizottsag elnoke — hogy beszamoljak: mia helyzet jelenleg e teriileten.

A hatarozatot kévetd egy év lényegében azzal telt el, hogy megprébaltuk
pontositani elképzeléseinket, korvonalazni azokat a szilikebb teriileteket,
amelyeket Magyarorszagon sikerrel miivelhetiink a jelenlegi id&szakban.
A kibernetika hallatlanul széles tudomanyteriiletét természetesen a Magyar
Tudoméanyos Akadémia jelenlegi lehet§ségei mellett egyszertien felel6tlenség
lenne atfogni, barmilyen csabiték is mindazok a témik, amelyeket a vilagon
szerte miivelnek. Megallapodtunk abban, hogy elsé inditasra azokat a kiber-
netikai problémakat prébaljuk ésszefogni, amelyek a miiszaki haladéashoz, az
automatizalishoz legszorosabban kapcsolédnak, és ezen beliil is harom olyan
témakdrt valasztunk ki, amelyek a legkézvetlenebb feladatokat tartalmazhat-
jak préba, felfutasi lehetdségek és egy tovabbi kiszélesitett munkahoz. Termé-
szetesen ez a dontés nem jelenti azt, hogy a kibernetika tébbi teriiletét a
Magyar Tudomanyos Akadémia teljesen mell§zni akarja; hogy nincs szitkségiink
arra, miszerint a mnemzetkozi fejlédéssel valamilyen médon informaciés,
esetleg kisérletreprodukaciés alapon 1épést tartsunk; hogy olyan kisebb egye-

* Elhangzott a Miiszaki Tudoményok Osztilydnak a Magyar Tudoméinyos Akadémia
1967. évi kozgytilése alkalmabol, 1967. mijus hé 3-dn tartott tudomdnyos el§addsan.
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temi vagy egyéb kutatécsoportokat tartsunk fenn, amelyek egy késGbbi
fejlédési periddusban nagyobb aktivitiassal tudnak majd bizonyos irdnyza-
tokba bekapcsolédni. Semmiesetre sem mondhatjuk azt, hogy el kell hanya-
golnunk a kibernetika biolégiai, nyelvészeti vagy igazgatisi vonatkozisait,
hiszen ezek a teriiletek a maguk vonatkozasaiban forradalmi médon befolya-
soljak az adott tudoményag tovabbi fejlédését, sokszor jelenleg még nem is
lathaté formaban. Ha nem lesznek Magyarorszagon olyan egyedi kutatdk,
vagy kisebb csoportok, amelyek valamilyen médon nem tajékozédnak rend-
szeresen az altalanos fejlédésrél, nem ismerik meg sajat gyakorlatukban ezeket
a problémakat, akkor az orszigos fejl6dés szamara sem fogjak felismerni
azokat a pillanatokat, amikor esetleg nagyobb intenzitassal kezdhetiink bizo-
nyos més témakhoz.

Mindezt azért kellett eldljaré6ban hangsilyozni, hogy akkor, amikor a
kovetkezdkben kizarélag a kibernetika miszaki vonatkozasaival és azon beliil
néhany témaval fogunk foglalkozni, ne érezzék vgy, hogy valamiféle szlk
latokori elképzelésekbdl kiindulva prébalta az Akadémia elnoksége és a
komplex tudoményteriilet miivelésére kijelolt bizottsag feladatait behatarolni,
hanem egyszerfien az adott valésig figyelembevételével, nem feledkezve meg
azért mindazokrél a dolgokrdl, amelyek a jelenlegi sziikség altal diktalt
szikebb érdeklddési kériinkon valamikor tdl fognak néni.

A feladat ilyen médon t6rténdé meghatarozasa és korlatozasa utan azon-
ban a kovetkez8 1épés még mindig nem lehetett a konkrét témak teljes felfutas-
sal valé mivelése. J6 10—15 éves elmaradas behozasarél van szé, amikor
teriiletiinkén lényegében véve a kutatébazisok és kutatéeszkdzék megterem-
tése volt az els6rendii feladat. Erre az id8szakra esett az Akadémia Automati-
zalasi Kutaté Intézetének felépitése, amely tavolrél sem csak épitési és miisze-
rezési beruhdzas volt, hanem renkiviil bonyolult tudomanyszervezési, kader-
kivalasztasi, kadernevelési feladat, ami ugyan beruhazis és létszamfelfutas
szempontjabél most mar lezaruléban van, de nem zarult le az intézet végleges
illomanyanak, muukamdédszereinek, valamint a kaderek 8sszeforrottsaginak
szempontjabél. Mindenki, aki tudomanyos szervezetek kérdéseivel foglalkozik,
jol tudja, hogy egy ilyen intézet a megindulasa utdn éveken keresztiil — termé-
szetesen konkrét munkak kapesin — sajiat maga izzadja ki lehetd legjobb
forméit, és amig az intézetté-valas valéban megvalésul, 5—8 évre van sziik-
ség. Lz természetesen egyéltalan nem jelentheti azt, hogy csak ezen id8 utin
szabad t6le a népgazdasidg szdméra fontos eredményeket kivetelni. Ehhez
jarult az a koérillmény, hogy a kibernetika korszerd automatika-miivelésének
legfontosabb targyi feltételei, a szimol6gépek nem voltak biztesitva. Az auto-
matizalasi intézet digitalis gépét most helyeztilk izembe. Az Akadémia koz-
ponti nagy gépe remélhetSleg jov§ évben keriil leszallitasra. Az Akadémia
teriiletén a mult év végén jelent meg az elsd korszeriinek mondhaté és valéban
hasznélhaté gép, a Kozponti Fizikai Kutaté Intézetnek az Orszigos Terv-
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hivatallal kézosen hasznalt nagy gépe, ennek orientéltsiga azonban egyelGre
még nem szolgilta az automatizalds, a miszaki kibernetika feladatait, mert
természetszertileg elsGsorban azokra a feladatokra igyekeznek igénybe venni és
szolgaltatasait kiterjeszteni, amelyekre a beszerzés vonatkozott, tehat az
Orszagos Tervhivatal kozgazdasagi, és a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet
fizikai jellegd szolgaltatasaira.

Mindezeket el kellett mondanom ahhoz, hogy vilagosan lathassuk, misze-
rint egy 3 évvel ezel§tt hozott hatarozat pozitiv hatasa szamos intézkedésben
maris megnyilvanult, de ugyanakkor a megvaldsulési id6k hossziak és valé-
jaban csak most allunk ott, hogy intenzivebb tevékenységiinket megindithas-
suk. Erre utal az Akadémia eln6kségének az a helyes hatarozata is, hogy
feliilvizsgélva a tudomanyteriilet eddigi el6készit§ munkait és azoknak irdnyat
jévahagyva, ez év nyarara jelslte meg a bizottsdgunk szdméra azt a hataridét,
amikor véglegesebb munkaterveinket rogziteniink kell.

Ugyanakkor, amikor most mar ismételten hangsilyozzuk, hogy még
nagyon elején tartunk egy mar kialakuléban lev§ iranyvonald munkéanak,
mégis oriiliink annak, hogy médunk van errsl ae allapotrél mar ma is besza-
molni. Egy indulé dllapothan lev téma és elképzelés tudoméanyos kozvélemény
elé bocsatasa, ismertetése a jelenlegi helyzetnek, kezdeti tapasztalatoknak,
sokat segithet a menetkozbeni kritika kialakitasdhoz és a kapcsolatok hévité-
séhez, ami annal is inkabb fontos, mert teriiletinkén az anyagi, targyi feltéte-
leken tidl ez a legfontosabb probléma. Azzal kapcsolatban, hogy egy igen
széles, t6bb tudoméanyagat feloleld komplex tudomény miivelésérgl van szd,
sok iranybél jov§ kiillonboz6 érdeklddési kort, kiillonb6zd nézdpontu szakember-
csoportokat kell ebben a munkéban ésszehoznunk. Teljesen nyilvanvals, hogy
ugyanazt a kérdést egész mis szempontbél nézi az elméleti orientéciéji mate-
matikus, a gyakorlati ipari bevezetést szem elStt tarté mérnsk, a gazdasagos-
sagot vizsgalé kozgazdisz vagy az elvi dsszefiiggéseket keresd fizikus, Amikor
eldszor sszejonnek egy témaval kapcsolathban, a kolesonds jéindulat és dssze-
dolgozas vagyinak szelleme hatja at 8ket. A masodik dsszejévetel rendszerint
kinosabb szokott lenni. Ilyenkor felismerik azt, hogy kiilonb6zé nyelven
beszélnek, mas valaszt adnak a kérdésekre, mint amiket varnak, és hogy a
fokozatos, kélesonds megértés sokszor kinos, sok figyelmet igénylé folyamatat
kell megvalsitani. Eppen arra van sziikség, hogy tiirelmesen, hosszan meg-
magyarazva, jéindulattal és kisérletezéssel kell ezeket a csoportokat egymashoz
kozelebb hoznunk. Tudjuk a nemzetkozi tapasztalatokbdl, hogy az ilyen,
kiillonb6z8 diszciplindju csoportok egyiittmikddése szokta végeredményben a
legszinvonalasabb eredményeket hozni, és az a megoldas, hogy egy-egy csoport
ragaszkodva sajat sziikebb elképzeléseihez,igyekszik dtvenni a masok munkajat
is, menthetetleniil amat8rizmusba vezet. Igy a mérnsk nem lesz matematikus,
a matematikus nem lesz gyakorlati mérnék és energiajuk sokszorosan elfecsér-

16dik.
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Ugy latjuk az eddigi tapasztalatok alapjan, hogy a teljes szintézishez — és
itt gondolok az emberek és csoportok valédi tudoményos szintézisére — még
sok éves egyiittmiikédésre van szitkségiink, és nem szabad sajnéalni a faradsagot
ennek kialakitdsatél. Ugyanakkor azonban 6rémmel lehet megallapitani, hogy
eddigi tapasztalataink szerint e tekintetben j6 tton haladunk.

II. A harom fontos problémakér allasa

E bevezetd szavak utan, amelyek érzékeltetni akarjik a komplex tudo-
ményos munkaval jaré néhiny — azt mondanidm a téma kivalasztasatél
eléggé fiiggetlen — problémat, ra szeretnék térni arra a kérdésre, hogy melyik
az a hdrom — a miszaki gyakorlat szamara érdekes és fontos — problémakér,
amely koré lényegében csoportosithaték az indulé periddus feladatai. Ezek:
az optimélis iranyd algoritmusok készitése, az irdnyitasnal felmeriil§ kiilon-
b6z6 identifikaciés problémak megoldasa és, harmadszor, a digitalis technika-
nak és az automatizalashoz sziitkséges logikai rendszertechnikai és kozelitd
médszereknek a kutatasa.

1. Az optimdlis irdnyi algeritmusok készitése

Térjiink ra az elsd kérdésre. Az optimalis irdnyitéasi problémak nalunk
elsdsorban a folytonos ipari folyamatok szamol6gépes iranyitasahoz kapcso-
l6dnak. Nem jelenti ez a sziikités azt, hogy az optimalis irdnyitas szidmos mas
kérdése nem valik fontossi szimunkra, de valahol — mint az elején is mond-
tam — konkréten meg kell vetni labunkat és el kell kezdeniink. Ez a konkrét
indulas pedig a Péti Nitrogénmiivek szamitégépes iranyitasa volt, melyet egy
dan céggel egyiittmiikédésben most mar két éve készitiink, és reméljiik, hogy a
jové év folyaman iizembe is tudunk helyezni. Ez a munka eurépai viszonylat-
ban is 1ittord, egyelére az egész eurépai kontinensen nem mikédik olyan
nitrogéngyar, amelynek szamol6gépes optimalis iranyitdsa lenne. Az amerikai
gyéarak algoritmusait nem lehet megkapni. Ezért nemcesak szimunkra, hanem
az eurdpai cégek szamara is felmeriilt az a sziikséglet, hogy egy kisérleti iizem-
ben megprébaljuk ezt a munkat elvégezni. Osszesen kb. 20—25 fényi, danokbél
és magyarokbél allé, j6l 6sszehangolt munkacsoport végzi ezt a feladatot,
kiindulva a tervezés szamitasi algoritmusaibél. A koncepcié keretében elkésziilt
egy olyan specialis, erre az iizemre készitett programnyelv, amely alkalmas az
iizem kiilonb6z8 részegységeinek 6nmiiksds szamitégépes szervezésére olyan
médon, mintha az iizemi folyamatabrat énmikédGen atvinnénk egy szamité-
gép szamitisi mechanizmusara. Az egyes részberendezések stacionarius visel-
kedésére kiszamitott egyenletek képezik ezen programnyelv szubrutinjait.
Az egész tizem miikodését szimulilja egy komplex program, melynek nagyob-
bik része mar tobbszér futott szdmolégépen. Ezen modellezd, szimulaciés
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program eredményeképpen eldre megkapjuk a létesitendd iizem kiilonb6zé
dllapotainak szamszerii értékeit. Rendkiviil nagyszami, sok ezer éllapotot
jelent8 pontot hatarozunk meg ahhoz, hogy tisztiban legyiink az iizem varhaté
viselkedésével és az optimalis tartomany varhaté helyzetével.

Ehhez a feladatkérhoz csatlakozik az optimalis iranyitas célfiiggvényének
meghatarozasa is, ami kozgazdaséagi-kibernetikai feladat. Természetesen
egyeldre csak feltételezésekbdl indulhatunk ki, de erds reményiink van arra,
hogy a j6v5 évben beindulé iizem valéban tgy fog viselkedni, ahogyan azt nagy
erdfeszitésekkel, kétéves munkaval felépitett szimolégép-programjaink el-
irjak. Valoszinli, hogy kisebb-nagyobb mértékben ezeket a programokat a
valédi lizem mérési tapasztalatai alapjan médositani kell. Ez a jové év feladata
lesz, egyben szamos tanulsigot fog szolgaltatni arra vonatkozélag, hogy milyen
mélységben, milyen médon, milyen elhanyagolasokkal lehet ilyen problémat
jo6l megkdzeliteni. Az egyszerfisitéseknek, az optimélis irdnyitas elvi médszerei-
nek itt rendkiviili jelentdségiik van. Egy-egy pont futtatdsa a gépen sok érat
vesz igénybe és — mint mondom — tbb ezer pontra van sziikségiink. Vilagos
dolog, hogy az egyszeribb, jobb modellek a kevéshé redundins szimolSgép-
programok gépi id6ben, a probléma megkozelitésében hatalmas elGrelépést
fognak jelenteni.

Tisztdban vagyunk azzal, hogy a jelenlegi munkénk ebbdl a szempontbél
még nagyon sok hibat, késébb revidedlandé feltevést tartalmaz, de ezen az
uton végig kell menniink ahhoz, hogy késébb nagyobb biztonsdggal tudjunk
elérehaladni. Azzal, hogy a raforditast, tehat kb. 6sszesen 50— 80 szakemberévi
munkat érzékeltettem, talan lathatéva vilik az, hogy egy-egy ilyen konkrét
feladat megoldasa milyen hallatlanul sok aprélékos eréfeszitést tesz szitkségessé.
Egy-egy elméleti feltevés akar a reaktor miikédésével kapesolatban, akar egy
folyamatirdnyitas optimalizalasara alkalmas programnyelv megfogalmazasa-
val kapcsolatban, akar az optimum keresésének médszerére vonatkozélag,
nagyon szép és esetleg néhany hénapos szellemes munkaval 6sszeéllitott dolgo-
zat lehet. De a verifikacié sok ember sokéves munkaja, ezt legalibb annyira
meg kell becsiilniink, és fontossaga pedig még sokkal nagyobb. Nalunk éveken
keresztiil folytak vitdak a kiilonb6z8 eoptimalizaciés médszerek eldnyeirdl,
hatranyairél, elvi alkalmazhatdsagarél. Most jutunk eldszdr oda, hogy ezeket
valéban az é16 valésaghan megvizsgalhassuk, és az eddigi sokszor csak szub-
jektiv szempontokat tartalmazhaté vitak a gyakorlat prébajan keresztiil
eldontheték legyenek.

Az optimalis iranyitassal foglalkozé munkacsoport talan legjobban volt
képes arra, hogy azokat a kiilonb6z§ specialitdsd szakembereket, akikrdl az
elébb széltam, &sszefogja. Vegyészek, matematikusok, automatizdrok és
kézgazdaszok kitling egyiittmikodésére keriilt itt sor, és a példa azt mutatta,
hogy egy konkrét feladat kozos munkaval valé megoldasa a legjobb eszkoz
ilyenfajta kollektivak osszeforrasztasara.
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A Péti Nitrogénmiiveknél végzend8 elsd kisérlet természetesen csak
tanulémunka. Parhuzamosan elSkészitve a tobbi feladatokat, maris foglalke-
zunk egy sokkal szélesebb programmal; egy olyan szimulaciés metodikaval,
mely a Magyarorszigon iizembe helyezend§ nagy vegyipari miivek széles
skalajara altalanosan és konkréten alkalmazhaté optimalis iranyitasi progra-
mok kidolgozasat teszi lehetdvé. Ez a széles korii egytittmiikodés igen nagy-
szimil szervezet maris produktiv munkijiban nyilvinul meg, egy sereg
részprogram sziiletik, és nagyon érdekes, hogy a péti mid munkinal szerzett
eddigi konkrét tapasztalatokat, akir az iltalanos szervezd programra, akar az
optimalizalds médszereire, akadr az egyes miiveleti egységek szdmitasira
vonatkozélag milyen jél tudjuk altalanositani a kovetkezd 1épések felé.

Az optimailis irdnyitas kibontakozé feladatkérének masik csoportja a
dinamikus optimalizalds. Azok utin, hogy els§ feladatként egy olyan iizemet
véalasztottunk, mint a Péti Nitrogénmiivek, ahol feltételezhet8en a stacionarius
allapotok az uralkodék és ennek kivetkeztében a probléma stacionarius médon
kezelhet§, megindult az idén a vegyipari folyamatok dinamikus elemzésének
munkija is, és néhany éven beliil valésziniileg éppen olyan altalanos fegyver-
zettel fogunk rendelkezni a rendszeresen valtozé folyamatok iranyitasara,
mint amivel egy éven beliil a stacionarius folyamatokra. Ezzel kapcsolatosan
meg kell jegyeznem, hogy a dinamikus allapot vizsgilata azért is jelentds,
mert szamos iizem megbizhaté szabalyozas nélkiil statikus allapotban sokszor
lényegesen kedvezbtlenebb koriilmények kozott miikodtethetd, mint egy eddig
iizembizonytalannak itélt dinamikus allapotban, amelyet azonban ha kells-
képpen tanulméanyoztunk, gy tudunk majd szabélyozni, hogy iizembiztos
maradjon.

Természetesen a dinamikus folyamatok optimalizalasa, a nagyszami
bonyolult parcialis differencialegyenletek kezelése fokozottan nagymértéki
matematikai apparatust, intuitiv tevékenységet és ugyanakkor indokoltabb
konkrét munkat igényel, mint a stacionérius allapotok optimalizalasa. A felada-
tok nagysagrendjére jellemzd, hogy az els6 ilyen iizemmel, egy kénsavgyarral
kapcsolatos problémak kb. 100-as nagysagrendd, részben nem linearis differen-
ciadlegyenlet megoldasat kovetelik.

Felvethet8 a kérdés, hogy miért koncentriljuk tevékenységiinket elsd-
sorban vegyipari folyamatokra. Azt hiszem vildgos az elmondottakbél, hogy
egy vegyipari komplexum megoldasanak problémaéja is milyen erdfeszitéseket
igényel. Egy olyan csoport szaméra, amely Magyarorszag részére ezt az 14j
technolégiai és automatizalasi megkozelitést ki akarja dolgozni, sziikségszerti,
hogy konkrét feladatokon keresztiil folytassa le ezt a nagyszabasd bevezet§
programot. A felépitésbgl is lathaté, hogy kiindultunk egy iizembé§l stacionarius
allapotra, ezt altaldnositjuk nagyszdmi iizemre stacionarius allapotra, majd
hasonlé médon jarunk el a dinamikus viszonyokra is. Ez maga sokéves prog-
ram. Nem lenne helyes tovabb szélesiteni. A szamolégépes iranyitas jelenlegi
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perspektivai azok, hogy elsGsorban a nagyvolumenid folytonos termelésii
jellegli vegyipari folyamatoknal keriilnek alkalmazisra. Mas ipari teriileten
torténd alkalmazis — gy néz ki — csak a 70-es évek kozepe tdjan érik meg
Magyarorszagon. Addigra kell§ fegyverzettel fogunk rendelkezni ahhoz, hogy
barmely hasonlé teriiletnek is megadjuk a sziitkséges szellemi segitséget.

Még ezzel a programmal kapcsolatban néhany szét szeretnék szélni, hogy
milyen jellegli problémak meriilhetnek fel egy ilyen munka soran, amelyet
els§ latasra esetleg a kérdéssel nem kelldképpen tisztdban levs szemléls
valamiféle gyakorlati mérnoki tervezési feladatnak tekinthet. Kozismert,
hogy egy-egy 1j problémara orientilt programnyelv alkotisa milyen bonyolult
matematikai feladat. A programnyelvek készitése a legszigoribb matematikai
diszciplindkat kéveteli meg, és kiilonleges jelentfségitk abban van, hogy mig
egy-egy programnyelv a programozési idGket sokszorosan megrsviditi, tizedére,
szazadara, és ezzel a programozasban elkdvethetd hibakat is nagymértékben
csokkenti, ugyanakkor a gépi futtatisok idejét néha Stvenszeresére is noveli,
mivel nem egyedi, hanem altalanos megoldasokat alkalmaz. Ebben az alter-
nativiban megfelel§ megoldast talalni nagyon nehéz dolog, és még a legna-
gyobb szamolégépes kutatécsoportok is &llandéan tékéletesitik program-
kényvtaraikat, allandéan dolgoznak djabb és tdjabb kiilonleges és altalanos
programnyelvek kidolgozasan.

A masik ilyen elvi jelent8ségii feladat a kiillonb6z8 kozelits optimalizals,
optimumkeres§ matematikai médszerek kidolgoziasa az adott feladathosz.
Elképzelhetd pl., hogy milyen problémak meriilnek fel egy olyan rendszerben,
amelyet els kozelitésre pl. 16 valtozésnak tételeziink fel. A jelenlegi elképzelé-
siink az, hogy ezt a bonyolult nem-lineéaris rendszert masodrendi feliilettel
fogjuk kézeliteni. Ez is 100-nal t6bb egyiitthaté meghatarozasat teszi sziiksé-
gessé esetenként. Ugyanakkor felmeriil némely esetben az a feladat is, hogy
a kozelitést magasabb fokidként kezeljiik, pl. negyedrendiiként, de akkor mar
az egész problémakomplexum olyanna valik, hogy a jelenlegi gépkapacita-
sunkkal nem megoldhaté. Bizonyos particionalasokkal talin tudunk egy
optimalis kozelitést esinalni, és dltalaban az elmondottakbdl is lathaté, hogy
szdmunkra nemcsak az Aaltalinos optimalizalas, tehiat a folyamat optimalis
gazdasigi irdnyitasa a tudomanyos probléma, hanem az optimilis szamitasi
megkozelitési médszerek kidolgozasa is.

Osszefog]alva, csak egy kis izelit8t tudtam adni abbdl a feladatksrbdl,
ami az optimalis irdnyitas koré csoportosul. Ugy latszik, hogy a kovetkezs
haroméves periédusban mar részletes beszamolét tudunk adni az elsé hazai
. megval6sulas eredményeirdl, és ha ez igy lesz, akkor becsiilettel mondhatjuk
—még bizonyos viarhaté negativ tapasztalatok esetében is — nagy munkat
végeztiink.
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2. Az irdnyitds identifikdciés problémai

A misik témakér, amelyre kutatasainkat elképzeléseink szerint koncent-
raltuk, az identifikdciés probléméak megoldasa. Az identifikaciés kérdések
egyik aspektusarél mi az altalam mar emlitett péti optimalis iranyitassal
kapcsolatban is talilkoztunk. Ez egy részben vagy egészében ismeretlen folya-
mat jellemzdinek meghatarozasa. Lz a folyamatidentifikaciés kérdés Péttel
kapesolatosan mint olyan probléma mutatkozik, hogy hogyan fogjuk az adott
méréstechnikai apparatus lehet8ségei alapjan a folyamat valédi paramétereit
meghatarozni. Ez egy rendkiviil bonyolult, els§sorban matematikai-statiszti-
kai jellegii, bar sok mas diszciplinat is felhaszn4lé munka lesz, mely csak most
indult el nalunk. Tulajdonképpen valamennyi iranyitasi feladatnal felmeriils
probléma, hiszen t5bb-kevesebb bizonytalansag minden rendszer meghatéaroza-
sanal felmeriil. Minél bonyolultabb egy rendszer, annil nehezebb annak elére-
szamitdsa, minden figyelembe veend8 tényezd, zavard jelenség, kilcsonhatas
elézetes meghatarozasa, annal inkabb kell a rendszert black-boxként (fekete
dobozként) kezelni, és a rendelkezésre 4116 méréstechnikai és szamitasi appara-
tusra bizni azt, hogy a szamunkra lényeges irdnyitis szempontjabél fontos
jellemzdket kiértékeljiik. Ez a teriilet most az altalanos tudoményos érdekls-
dés el6terében van, mi igyeksziink feladatainkat az eddig felmeriilt gyakorlati
problémak elméleti alatamasztasira koncentralni. Ehhez a problémakorhéz
csatlakozik részben az identifikaciénak egy mas vonatkozasu feladata, az
alakfelismerés. Meggy6z6désiink szerint az alakfelismerési probléma végsé
fokon az automatizalas egyik legdont8bb kévetkez 1épése lesz, amennyiben a
kiilonb6z3 informaciéknak az iranyitérendszerrel, elsGsorban szamolégéppel
valé kozlését mint alakfelismerési problémat fogjuk fel.

Végeredményben az emberi tevékenységnek a szamolégép bemenetérél
valé kikapcsolasa akar abraknak, diagramoknak, szimoknak, betliknek,
rezgésalakban atvitt hangnak, kiilénb6z8 szituaciéknak, munkadarab-viltoza-
soknak, iizemi kérillményvaltozasoknak a felismerése és ezzel kapesolatban
a programok médositasa altalanos alakfelismerési probléma. Eppen, mivel az
emberi intelligencia bizonyos jellegli megkozelitésérsl van szé, a feladat hallat-
lan bonyolult és a néhany évvel ezeldtti kezdeti varakozassal szemben még
nem szolgaltatott vildgviszonylatban sem elegend8 megnyugtaté eredményt.
Ez minden kutatési problémanal tapasztalhaté. Felmeriilnek feladatok, dtletek
€s az elsé inditasnal ugy latszik, hogy a kezdeti gyors felfutast extrapolilva
néhany éven belill szenzaciés eredményekhez lehet jutni. Azutan kideriil,
hogy a probléma megoldisa azért hizédott mar eddig is, mert sokkal bonyo-
lultabb, mint kezdetben gondoltak. Ilyenkor néhany éven keresztiil pesszi-
mista hangok is vannak, a kutatés elhizédik, kiszélesedik, sok apré részercd-
mény sziiletik, és bizonyos érésiidd utan megsziiletnek azok az eszkdzik, azok
a szintézisek, melyek valéban — legaldbbis részben — megoldjik a problémat.
Azt hissziik, hogy az alakfelismerési teriileten is jelenleg ez a lappangasi
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periédus van vilagszerte. Az érdekl3dés rendkiviili médon koncentralédik erre
a feladatra. Nyilvanvalé, hogy Magyarorszigon a szamitégép-kapacitast a
rafordithaté szellemi erdt figyelembe véve vilagjelentsségii felfedezésekre,
elfreugrasokra nem igen van reményiink. Mégis, latva a probléma jelent8ségét,
szeretnénk tovabbra is bizonyos erft erre forditani. Jelenleg a témateriilet
kutatéinak egy része kiilfoldi tanulmanyutakon van, megvizsgalni, hogy
milyen médon tudunk esetleges nemzetkszi fejlddéshe bekapcsolédni, fel-
mérni a legutolsé nemzetkszi eredményeket, és a tovabbfolytatis médjarél, a
raforditandé eszkozokrdl 1967 masodik felében szeretnénk dénteni azok-
nak a tapasztalatoknak alapjan, melyeket ezek a munkatérsaink hazahoznak,
akik mind a Szovjetunié, mind az Amerikai Egyesiilt Allamok e téren vilag-
viszonylathan vezet§ tuddsaival vannak kapcsolatban.

Eppen ezért, ismertetve ezt a kozbens§ allapotot, engedjék meg nekem,
hogy err6l a kérdésrdl tovibbi részleteket ne ismertessek, hiszen — mint
lithaté — a kutatdsi témanak a jelent8ségét nem érezziik csvkkentnek, de az
utolsé idGszakban azzal minimalisabb erfkkel foglalkoztunk. Talan csak egy
altaldnos és tanulsagos megjegyzést kell az elmondottakhoz fiizni. A tudoma-
nyos haladas itjai rogosek és nem fényszéréval elére bevilagitottak. Ahhoz,
hogy feleldsségteljesen, értelmesen haladjunk elére, allanddan sziikséges, hogy
eredeti elképzelésiinket kritikus médon revizié ala vegyiik, egyik oldalrél
bizonyos dtmeneti nehézségektdl, megtorpanisoktél nem visszariadva, hiszen
ezek az eredmények és val6ban nehéz feladatokat megoldé kutatasnak ter-
mészetes velejaréi, masik oldalrél viszont mindig felmérve a tapasztalatok
alapjan, hogy eszkozeinkkel, lehetdségeinkkel milyen erdkkel tudunk eldre-
jutni. Ezért is bizonyos lesz az, hogy ha a témakér teriiletérsl egy id6 utan
beszamolunk, akkor a beszamoléban — ha az 8szinte és becsiiletes lesz — és
ezt remélem elvarjak t6liink, sz6 lesz kudarcokrél is és lesz talan sz6 — legalabb
azt remélem — némi eredményrdl is.

3. A digitdlis technika, valamint az automatizdlds logikai-rendszertechnikai és
kozelitc médszerei

A harmadik kérdéscsoport a digitalis technika és az ezzel kapcsolatos
logikai rendszertechnikai és kozelitd médszerek kutatasa. A cim nagyon sok-
fajta tevékenységet takar. Egyik vonatkozasa azoknak a szdmolégép-épitési,
szdmolégép-rendszertechnikai kutatasoknak az ésszefoglalasa, melyek hazank-
ban kiilsnb6z8 teriileteken folynak. Ismeretes, hogy mind az iparban, mind
egyes kutatéintézetekben, igy az Akadémia terilletén is folynak bizonyos
szamol6gép-készitési kisérletek. Ezek a kisérletek — anélkiil, hogy réluk barmi-
féle eldzetes itéletet mondanank, és anélkiil, hogy bizonyos prébalkozasoktél
eleve megtagadnank a segit8készséget, mégis aggilyosak. Kozismert dolog,
hogy a szamolégép-épités milyen rendkiviili ipari hatteret, felkésziiltséget,
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anyagi befektetést igényel. Ha alaposabban elemezziik a nemzetkézi szidmols-
gépipar helyzetét, azt latjuk, hogy ma mar lényegében csak néhany hatalmas
tékecsoport képes arra, hogy a fejlddéssel 16pést tartson. Nem gydzziik ismer-
tetni azt a szimot, amelyet nemrégiben a legnagyobb amerikai szamolégépgyar,
az 1BM tevékenységérdl publikaltak, hogy a mostani gépsorozatanak kutatasi,
tervezési, gyartas-bevezetési és piacradobasi koltségei otmilliard dollarra
rigtak, tobbre mint az egész egy évi magyar nemzeti jévedelem, olyan hattér-
rel, amivel egyetlen orszig sem rendelkezik. Lathatjuk, hogy egymis utan
olvadnak 6ssze a kiilonb6z6 szamolégépgyarté vallalatok, egymas utan mennek
tonkre a kisebb jellegli kezdeményezések. Nem elég egy iigyes aritmetikai
egységet osszehozni, hanem ahhoz 6ridsi mennyiségii kivalé perifériara van
sziikség, sokszor tobb szdz millié dollar értékii software-ra, tehat program-
konyvtarra, szellemi szolgiltatdsra, rendkiviili elektronikai, hiradastechnikai
produktumokra, olyan paraméterekre, amelyek a magyar ipar szdmara
jelenleg elképzelhetetlenek, olyan megbizhatésagi adatokra, hogy egy-egy
gépnek legfeljebb évente egy-két hibaval szabad mikédnie, és hatalmas
apparatusra ahhoz, hogy mindezen feltételek birtokaban is a piacon boldogulni
lehessen. Az egyiittmiikodés sziitkségességét mutatja az a legutébbi tény, hogy
a Szovjetunié és Anglia legpotensebb szervei egy kb. egymilliard dollaros
megallapodast kotottek a szamolégépipar teriiletén valé egyiittmiikodésre.
Ha ezeket az adatokat latjuk, akkor vildgossa valnak aggalyaink minden
joéindulatd, de partikuliris kezdeményezéssel szemben.

Ugyanakkor azokat a kutatasokat, melyek valamilyen nemzetkozi
egyiittmiikddésben prébiljak a hazai er6ket felhasznilni, e¢sak tamogatni
lehet. Igy pl. azokat a kisérleteket, amelyekkel a Kalmar-féle, sok vonatkozés-
ban 0ttérd és az eddigi nemzetkézi fejlédéstsl eltérd logikai megoldasokat a
formulavezérléses gépher igyekeznek hbekapesolni az ukran akadémia keretében
tobb ezer fdvel miikédd szamolégépfejlesztési tevékenységbe, csak tamogatni
lehet. Ha sikeriil barhol is egy nagyerejli, nemzetkézi egyiittmiikédési hatteret
biztositani hazai szimolégépfejleszt8 csoportjainknak, legyenek azok akar
késziilékjellegiiek, akar szellemi munka jellegiiek, igy természetesen az ilyen
kezdeményezéseket messzemen8en segiteniink kell. Ugyanakkor nagyon
meggondolanddénak tartjuk, hogy lényeges erdket koncentraljunk olyan erd-
feszitésekre, melyek a rendkiviili versenyben mar esetleg eleve kudarcra van-
nak itélve. Hangstilyoznunk kell, hogy a digitalis technika tovabbfejlesztéséhez
Magyarorszagon mint elsrendd feltételnek a szilardtestfizikai kutatasok
gyorsulasat, igy konkrét iparilag megvalésithaté eredmények felé orientals-
dasat latjuk. Addig, ameddig a modern, nagy megbizhatésagi integralt aram-
kori technolégiakban a magyarorszagi meghonositasit nem tudjuk elérni,
nehezen tudjuk elképzelni, hogy a nemzetkdzi piacon eladhaté digitalis
berendezéseket tudjunk létrehozni. Mi a magunk részérdl az automatizalasi
intézetben éppen ezért tevékenységiinket olyan kozépherendezésekre koncent-
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raltuk, amelyek a hazai er6kkel remélhet6en megvalésithaték, és igyekeztiink
részben kiilfoldrél beszerezve, részben a hazai fejlesztést tamogatva el6renézni
e felé a minden automatizilasi teriiletet meghédité, nagy megbizhatdsiga,
miniatiirizalt integralt aramkori technolégia felé. Ugyanakkor, amikor hang-
siilyoznunk kell ezekben a vonatkozasokban is sajat munkénkkal és perspekti-
véankkal szembeni aggalyainkat, hiszen azok az elemek, alkatrészek sincsenek
biztositva kell§ idében, amelyekre korlatozott elképzeléseinket fel akarjuk
épiteni, néhany széval ismertetném jelenlegi célkitlizéseinket.

Szeretnénk kifejleszteni olyan 6nmiikédd digitalis rendszertervez8 és
rendszerépitd szamitasi metodikdkat és technolégidkat, amelyek - lehetdvé
teszik az ipar szamara sziikséges kiilonb5z8 kozépbonyolultsagd rendszereknek
gyors és rugalmas épitését. Ezaltal lehet§vé valik, hogy a magyar ipar valészini
piacai, tehat a bizonyos mériékig egyedibb jellegli kézépberendezések szamara
gyors elkészitési lehet8séget biztositsunk, korszerd alkatrész- és technolégiai
bazis esetén. Ugy latjuk, hogy az els§ iparilag is hasznilhaté eredményeink
2—3 éven beliil fognak megsziiletni. Ezek utdn tudunk dénteni arrél, hogy
eddigi elképzeléseink helyesek voltak-e. Az ilyen jellegii munkadkhoz nagyon
nagy sziikségiink van a matematikai logika, grafelmélet, topolégia, diszkrét
automatak optimalis tervezése matematikai principiumaira. Ebben a vonat-
kozasban részben a szegedi kibernetikai csoporttal, részben a szamitastechnikai
kozponttal igyeksziink egyiittmiikédni, és bizonyos 'részeredményeink mar
vannak. Egyes algoritmusok késziiltek, bir ezen a terilleten a problémak
egységes felfogisa még nem teljes. Ez — mint a bevezet§ben hangsilyoztam —
tavolrél sem a résztvevdk hibaja, hanem annak az elmaradasnak kévetkez-
ménye, amit azilyen jellegti csoportok egyiittmiikodése terén mulasztottunk és
amit csak sokéves munkaval tudunk pétolni.

Milyennek képzeliink mi egy ilyen kozépberendezést? Nagyon jé példa
a numerikus vezérlés problémaja és az ehhez csatlakozé szamolégépes tervezési
problémakér, amely a kibernetikai komplex bizottsag tevékenységének részben
ehhez a témajihoz, részben a nem folytonos rendszerek optimalis irdnyitasanak
problémajihoz fog csatlakozni. A szerszimgépiparban jelenleg altalanos
tendencia a numerikus vezérlés, tehat egy olyan technolégia, amelynél a gép
munkajat egy szimjegyes program irdnyitja. A szimjegyes programok kidol-
gozasa bonyolult programozasi feladat. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
ehhez egy kiilonleges problémira irdnyitott nyelvet, az APT-t dolgoztak ki,
amely jelenleg szamunkra még nem kaphat6 meg. Igyekezni fogunk valamilyen
médon ezt az 4ltalanos programot megvasarolni, mert az ilyen hatalmas prog-
ram elkészitésére Magyarorszdgon nines meg a sziikséges létszam és erd, de
abhhoz, hogy ezt az altaldnos programnyelvet konkrét szerszimgépeinkhez
alkalmazni tudjuk, még igen sok és bonyolult programforditasi munkara van
sziikségiink, amely viszont hazai kutatasi programozasi feladat lesz. Maganak a
program alapjan torténd palyavezérlés-szamitasnak a megvalésitiasa vagy
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altalanos céld szamoldgépeken, vagy kiilonleges glépeken torténik. A palya-
vezérlés, tehat a szerszamgép megmunkiléfejének az irdnyitasa olyan ered-
mény, amely egyeldre Magyarorszag szimara embargélistan van; ugyanakkor
mi a kozeljovében palyavezérléssel kivanunk mar szerszamgépeket exportilni,
hiszen a kiilonb6z6 fajta numerikus vezérlésii szerszamgépek kb. egyharmada,
éppen alegdragabbak, a legfejlettebb forméjiak, a legbonyolultabb feladatokra
képesek, a palyavezérlésesek.

A magyar gépipar teritletén nagyszabasu egyiittmiikodés sziiletett meg
a numerikus vezérlés kiilonboz6 fokozatainak bevezetésére, és a palyavezérlés
feladatat az Akadémia Automatizdlasi KutatéIntézete kapta. Elsd eredményként
ez év elején atadtuk a gépiparnak az elsé magyar palyavezérlés miikods
példanyat, amelyet a kézeli honapokban egy erre a célra késziil§ 4j szerszam-
gépnél fogunk iizembe helyezni. Az elkésziilt berendezés felépitésében, para-
métereiben, korszerdiségében jobb, mint az eurépai piacon kaphaté szamos,
fejlettnek mondott tipus. Természetesen, mire a mi berendezésiink tomeg-
gyartmanyként a piacon megjelenik, valésziniileg mas eurépai cégek is rendel-
kezni fognak hasonlé tipusokkal, de mindenesetre gy érezziik, hogy ez az
eredményiink komoly, értékelendd és eléremutaté biztatis a tovabbi sikerck
szempontjabél. A mar emlitett digitalis kézépberendezésekhez tartozik az
ilyen palyavezérls szamitdé berendezés. Ha lehet8ségiink a kévetkezs években
terveink szerint alakul, igy néhany év miilva a legkorszeribb, nagy megbiz-
hatésagu integralt aramkori technolégidval tudjuk ezeket a berendezéseket
specidlisan gépre, célra-orientdltan késziteni, és igy a nemzetkozi piacon ver-
senyképes, komoly berendezéssel tudjuk kiegésziteni fejl6ds szerszamgép-
iparunk exportképes termékeit.

A palyavezérlésekhez és a gépipar automatizalasihoz csatlakozé kovet-
kezd és egyeldre szellemi el§készités alatt allé6 feladat az 6nmiiksds tervezés.
Az egész gépipari tervezési koncepcié atalakuléban van. A numerikus vezérlés
lehet§vé teszi azt, hogy a szerkeszt8nek ne kelljen részletesen megrajzolnia
munkadarabjat, hanem egy kiilonleges programnyelven programozva, a rajzot
kikeriilve, vezérlési programokat tudjon eldallitani. Természetes dolog, hogy
azért rajzra is szitkség van, és sziikség van a rajzokhoz kot8dd kiilonbho6zé
szamitdsokra is, igy szilardsigtani és egyéb szdmitasokra, amelyek a tervezéssel
egyiitt jarnak. Intézetiinkben mar egy o6nmiik6dd, numerikus vezérlési
programok alapjan dolgozé rajzgépet kidolgoztunk, amelyet ma maér az ipar
tobbfajta kivitelben is gyart. A kévetkezd 1épcsd az, hogy a tervez8 a program-
ban elkészitett elképzeléseit azonnal egy televiziés képcsévon megjelenitve
kapja meg, és ezen tudjon sziikség szerint valtoztatni, tehit a tervezés menetét
olyan médon tudja egy szdmolégéppel kommunikilva végrehajtani, hogy
végeredményben rendelkezésre dlljon 6nmiikéd8en az a vezérlési program,
mely a tervezés befejeztével a megmunkilé gépeket tudja iranyitani. Ilyen
munkédk folyamatban vannak az Amerikai Egyesiilt Allamokban, tébb nagy
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vallalat kidolgozta ezeket a programokat, és részben aramkéri tervezéshez,
részben gépipari tervezéshez mar alkalmazzak is. A kiilonb6z§ programok
tartalmaznak olyan rész-szimitasokat is, amelyekkel lehetséges a felrajzolt,
illetfleg rajz szamara programozott részeknek onmiikodé méretezése is. fgy pl.
a felrajzolt vagy csak specifikidcioban megadott, 5nmiksdden tervezett aram-
kordsk kiilonb6zé szimitisainak onmiksdé elvégzése. Az Automatizalasi
Kutaté Intézetben szlir6kre ilyen munka mar késziilt, és hasonlé médon lehet
gépipari feladatoknél kiilonb6z8 gépelemekre vagy épitési tervezési felada-
toknal kiilonb6zd épitési statikai elemekre a felrajzolt vagy programozott
részletek alapjan a szamitasokat 6nmiikédGen végeztetni. Ez az emberi
tervezdi, szellemi munkinak egy djabb magas foki automatizaldsat jelenti.
A teljes feladat megoldasa nyilvan tébb évtizedes program. Az angolok most
erre egy kb, 10—15 éves tavlati tervet dolgoztak ki, kissé hasonléan azokhoz
a kutatéisi célprogramokhoz, amelyeket az ij mechanizmus keretében inditani
szeretnénk. Mi ennek a munkanak olyan részleteibe szeretnénk bekapesolédni,
amelyek lehet8vé teszik azt, hogy a nemzetkozi fejlsdést figyelemmel kisérjiik,
bizonyos elemeket, részeket hazailag is el§ tudjunk allitani, és valamilyen
médon, késdbbiekben mas kiilfoldi kutatécsoportokkal kapesolatba lépve ezt
a forradalmian 4j moédszert hazankban is meg tudjuk honositani.

Az els§ részeredmények, tehat a palyavezérl§ berendezés és az ehhez
csatlakozé rajzgép mar elkésziiltek. A kdzeljoviben elkésziil egy olyan televi-
zi6s kijelz6berendezés, amely a szamitégépen programozott egyszerfi abrak
megjelenitését lehetdvé teszi, és utdna — még talan az idén, de legkés&bb
jovére — elkésziil egy olyan fényceruzas berendezés, amely lehet§vé teszi a
képcsovon megjelenitett abrak kézzel torténé korrekciéjat, ami egyiitt jar a
szamolégépmemoridban tdrténd korrigalassal is. Mint lathatjuk tehat, itt
szoros Gsszefiiggésben all a késziiléképités a hata mogott levs szellemi munka-
val, kiilonb628 fajta programozasi feladatokkal. A tevékenység soran szorosan
egyiitt szeretnénk mikédnt a szimitastechnikai kézponttal, ahol elsGsorban
jelenleg a szerszamgép-programnyelv hazai applikalasaval foglalkoznak.

Mint az elmondottakbdél lathaté, vannak olyan konkrét, iparilag haszno-
sithatd és nem tilsdgosan tavoli hatarideji célkitiizéseink, melyeken fel tudjuk
mérni erdnket, lehet8ségeinket, ki tudjuk prébéalni tavlati elképzeléseink
realitasit. Ami az elSttiink all6 kozvetlen feladat, az azoknak az idén és jovore
megérs tapasztalatoknak a helyes értelmezése, melyek az elsé eredményekbél,
igy a Péti Nitrogénmiivek szdmolégépes iranyitasabél, az els6 onmiikédGen
készitendd bonyolultabb digitalis berendezésekbdl, az els6 palyavezérlési
munkikbél leszlirhet8k lesznek a tovabbiakra vonatkozélag. A méasik feladat az
egyilittmiikodés tovabbi szilard bazisinak megteremtése, ami nem elhatarozas
kérdése — amint azt nem egyszer hangsulyoztam, hiszen a jészandék minden-
hol megvan — hanem a kézds munka kozOs tapasztalatainak hosszi tavra
torténd realizalasa.
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IIl. Zardészo

Az elmondottak szidmos kételyt tartalmaztak, és nem tal sokat igértek.
Azt hissziik, hogy ez igy reilis és igy helyes. Szamunkra most az alényeges, hogy
bombasztikus frazisok, nagyhangi igérgetések és altudominyos nagyképis-
kodés helyett a hazai tudomany szerény szolgiiként igyekezziink tevékenysé-
giinket azokra a feladatokra koncentrilni, amelyek koriilményeink kézott
megoldhatéknak tdnnek, és gyors, laitvanyos, kirakatjellegii, de azutin szét-
hullé és nehezen ellengrizhetd eredmények helyett inkdbb a nagy csoportok
egyszerd mestermunkijara irinyitsuk a figyelmet, amely a mai tudomény
igazi tevékenységét jellemzi, mert a valéban szilard, a népgazdasag mérlegében
is érzékelhet8 eredmények szdzadunk masodik felében csak nagy kollektivak
aldozatkész munkajaval és egytttal nagy eszkozok raforditasaval sziiletnek.
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KALMAR LASZLO
AKADEMIKUS

BenNEDIKT akadémikus elfaddsahoz elsGsorban a hazai kibernetikai
kutatisok fejlesztése szempontjabél kivanok hozziszélni. Egyetértek BENE-
DIKT akadémikussal abban, hogy hazankban elsdként azokkal a kibernetikai
problémaikkal kell foglalkozni, azokra kell a legtobb szellemi és anyagi esz-
kozt Osszpontositani, amelyek a miiszaki haladishoz, az automatizélashoz
a legszorosabban kapesolédnak. Ugyanakkor helyesen emeli ki BENEDIKT
akadémikus, hogy a Magyar Tudoméinyos Akadémiidnak nem szabad a ki-
bernetika t8bbi teritletét sem teljesen mell6znie. Ezt azzal indokolja, hogy
csak abban az esetben ismerhetjiik fel azokat a pillanatokat, amikor bizonyos
mas témak kutatasihoz nagyobb intenzitassal kezdhetiink, ha egyes egyedi
kutaték vagy kisebb csoportok rendszeresen tajékozédnak az altalanos fej-
16dés18l és az azzal kapcsolatos problémakat sajit gyakorlatukban is megis-
merik.

BeENEDIKT akadémikus ezen érveihez azonban szeretnék tovéabbi érveket
is hozzaflizni. A kibernetika, bar hallatlanul széles teriiletet felolels, mégis
egységes tudomany. Altalanos kibernetikai torvényeket, amelyek aztan egy-
egy szakteriileten, pl. éppen a miiszaki tudoméanyok teriiletén djszeri alkal-
marzasok lehet8ségéhez vezetnek, csak tigy lehet felismerni, ha egyes mozgas-
formakkal foglalkozé szaktudoményok teriiletén &sszegyfilik elegends kon-
krét anyag ahhoz, hogy azokbél ilyen térvényeket lehessen absztrahilni. Ez
koévetkezik a kibernetika térvényeinek abhél a természetébdl, hogy azok kii-
16nb6z8 mozgasformaju anyagi rendszerekben végbemend vezérlési, iranyitasi
és szabalyozasi, valamint informatikai folyamatok esetén érvényesek, bar
minden egyes konkrét esetben az éppen jelenlevé mozgasforma specifikus moz-
gastdrvényeivel egyiittes hatasban érvényesiilnek. Ez az oka annak, hogy valé-
ban 14j és értékes kibernetikai eredményeket csak olyan intézményekben si-
keriilt elérni, ahol kiilonb6z§ szakteriiletek, mint a miiszaki tudoméanyok,
a fizika, a kémia, a biolégia, a nyelvtudomény, a matematika sth. mind kép-
viselve vannak, és az e szakteriileteket kepv1selo kutaték kozdtt szoros tudo-
méanyos egyiittmiikodés folyik.

Hogy konkrét példat emlitsek, a matematikai nyelvészet médszereit
eredetileg elsGsorban a gépi forditas és néhany ahhoz kapcsolédé célkitiizés,
mint pl. a gépi kivonatolas sziikségleteinek kielégitése végett fejlesztették ki.
Ma mair azonban az automatikus alakfelismerés teriiletén is alkalmazasra
keriilnek, heleértve a vizualis és akusztikai alakok felismerésén kiviil az olyan
kérdéseket is, mint a kiilonh6z8 természeti kincseknek a fold mélyéhen valé
jelenlétére utalé geoldgiai alakzatok felismerése, vagy akar miszaki berende-
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zések, akar él8 szervezetek hibas miikédése okainak diagnosztizilisa a meg-
figyelheté tiinetek alapjan.

Megprébalom réviden megmagyarazni, hogyan lehet ilyen kérdésekre
matematikai nyelvészeti médszereket alkalmazni. Nemcsak a szoros értelem-
ben vett nyelvek tekinthet6k természetes nyelveknek, hanem pl. az
a nyelv is, amelyen, ti. a tiinetek nyelvén, a beteg szervezet ,,megmondja”,
mi a baja és hogyan lehet meggyodgyitani, vagy amelyen a geolégiai mérési
adatok egyiittese a fold mélyében rejlé kincsekrdl nydjt informaciét a foldet
,»vallaté” geolégusoknak. Nos, az alakfelismerésre alkalmazott hagyominyos
mdédszerek gy prébaltak felderiteni ezeknek a nyelveknek a toérvényszeri-
ségeit, mint ahogyan a régész prébalja a szamara teljesen ismeretlen nyelven
irt. feliratot megfejteni, holott az orvos meglehetSsen j6l ismeri a betegség
tiineteinek nyelvét, hasonléan a geolégus a f6ld nyelvét és természetesen a mii-
szaki szakember is azt a nyelvet,amelyenvalamely berendezés a hibas miikodés
moédjaval vagy az azt kisér8 zajokkal, szikrazassal stb. megmondja, mi a
baja. Az orvos, a geolégus, a miiszaki szakember e teoretikus tudasat csak
a matematikai nyelvészet médszereinek felhasznélasaval lehet beépiteni az alak-
felismerési algoritmusba. De hatékonyabban lehet pl. vizualis alakokat is
felismerni valamely e célra késziilt berendezéssel, ha nem pusztan a felisme-
rendd alak képelemei feketeségi foka, mint koordinatdk altal meghatirozott
tobbdimenziés térbeli pont helyzete és a mar felismert, vagy eredetileg meg-
adott alakoknak megfeleld ilyen pontok helyzetének statisztikai eloszlisa
alapjan készitjiik a felismerési programot, hanem azt tudjuk meg, hogy a fel-
ismerend§ alakok milyen egyszer(ien felismerhetd részekb&l allnak, azok
milyen szintaktikai szabalyok alapjian kapcsolédnak dssze (ezt esetleg csak
»»5zabvéinyos’ alakok esetén adhatjuk meg, de megadjuk azokat a transz-
formacidkat is, amelyek a tobbi alakot ezekbdl el8allitjak), tovabba azokat
a szemantikai szabéalyokat, amelyek el8irjak, hogy egy-egy, az eldbbi sza-
bélyok alapjdn végzett szintaktikai elemzés eredményétdl fiiggSen milyen
alakként ismerje fel a berendezés a felismerend8 alakot, vagyis hogyan rea-
galjon arra.

Nyilvianvalé, hogy az alakfelismerési problémak korszerd megoldasa
nagyon lényeges feltétele az automatizalas hazai fejlddésének, hiszen ezek
a problémik BENEDIKT akadémikus el§adasiban is kiemelt, az iranyitasnal
felmeriil§ kiilonb6z8 identifikaciés problémik soraba tartoznak. Igy az el-
mondott példa mutatja, hogy kar lett volna, mar csupin az automatizélasi
kutatasok szempontjabél is, elhanyagolni hazinkban a matematikai nyelvé-
szeti kutatasokat, s6t, azok intenzivebb mitivelése lett volna kivanatos, mert
ez megteremtette volna annak lehetdségét, hogy az iranyitasnal felmeriils
identifikdciés problémak megoldasa soran rovid idd alatt attérhessiink a leg-
korszertibb mddszerek alkalmazasara.

Ami azt a kérdést illeti, hogy a kibernetika azon teriiletein, amelyekrél
pillanatnyilag nem latszik, hogy a miszaki haladashoz, az automatizalashoz
szorosan kapcsolédnanak, elegendg-e a nemzetkozi fejl8déssel informéacios,
esetleg kisérlet-reprodukciés alapon 1épést tartani, és hogy ez kisebb egyetemi
vagy egyéb kutatécsoportok feladata-e csupdn, az a véleményem, hogy ezt
a kérdést azoknak a tudomanyos osztilyoknak kell tarsadalmi feleldsségiik
és a rendelkezésiikre all6 eszk6zok terjedelmének tudatdban eldéntenidk,
amelyek szakteriiletén mar jelenleg is értékes alkalmazasok varhaték a kér-
déses teriileten folyé kibernetikai kutatdsoktél.
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A Miszaki Tudomanyok Osztilyanak kezdeményezésére az Akadémia
elndksége 1966. majus 31-én, 1/1966. sz. hatdrozatiban egyetértett azzal,
hogy a kibernetikanak az automatizilashoz kapcsolédé része fokozott timo-
gatast igényel, tovabba, hogy az automatikai és kibernetikai kutatasok tovabb-
fejlesztése érdekében biztositani kell a szegedi matematikai logikai iskola
munkajanak folytonossigat, ill. fokozasat. Ennek ellenére az Akadémia
Matematikai Logikai és Automataelméleti Kutaté Csoportja, amely egyrészt
a Magyar Tudomanyos Akadémia Automatizilasi Kutaté Intézetével, mas-
részt az Ukran Szocialista Szovjet Koztarsasag Tudoméinyos Akadémidjanak
Kibernetikai Intézetével szoros tudomanyos kapcsolatokat tart fenn, még ma
is csak kisebb tanszéki kutatécsoport, hiszen minddssze két akadémiai tudo-
manyos munkatarsi allashellyel rendelkezik és egy harmadik ilyen allas-
helyre 1967. jalius 1-t8l van kilatdsa. Azoknak a tanszéki dolgozéknak pedig,
akik ugyancsak 1967. jilius 1-t6l e kutatécsoport keretében fogjak tudomanyos
munkajukat végezni, éppen elég, a kutatécsoport targykorétdl eltéré oktatasi
feladatuk van ahhoz, hogy ezek bekapcsolodasat se lehessen nagymértéki
nyereségnek tekinteni a kutatécsoport szempontjabsl. Ezek a kérilmények,
nem pedig a népgazdasidg szempontjabél fontos miszaki problémik mate-
matikai logikai és automataelméleti vetiiletével valé foglalkozas irinti kész-
ségiink hidnya az oka annak, hogy pl. az Automatizalasi Kutaté Intézetnek
egy-egy probléma felvetését8l szamitva tdlsdgosan hosszi ideig kell varnia
ahhoz, hogy tdliink gyakorlatilag felhasznalhaté tudomanyos eredményeket
kapjon.

Ehhez még valamit szeretnék hozzaflizni. Az emlitett két akadémiai
statushelyen dolgozé munkatarsam kéziil az egyik, aki éppen egy, az Automa-
tizalasi Kutaté Intézet altal az integralt szilardtest-aramkori elemek segit-
ségével torténd logikai tervezéssel kapcsolatban felvetett matematikai logikai
optimalizaciés kérdéssel foglalkozik, a koézeljovében szandékozik egyetemi
doktori szigorlatot tenni. Disszerticiéja azonban nem az emlitett matematikai
logikai probléma megoldasara iranyulé kutatasai soran eddig elért, nagyon
értékes eredményeket tartalmazza, hanem olyan tételeket, amelyeket e ma-
tematikai logikai kutatasai kézben, mintegy pihenéként, régebbi szakteriilete,
az ortogonalis sorok elmélete kiorében bizonyitott be. Bar az ortogonilis sorok
elméletének szakemberei ezeket az eredményeit is nagyon értékesnek tartjak,
fiatal munkatirsunk maga bevallotta, hogy lényegesen konnyebb egy-egy
ilyen tételt bebizonyitania, mint a kidolgozas alatt 4ll6 matematikai logikai
optimaliziciés algoritmus egy-egy részalgoritmusat kidolgoznia. Azonban a
hazai matematikus koézvélemény értékesebbnek tart a matematika valamely
hagyomanyos teriiletén elért, tételek és bizonyitasok formajaban megfogal-
mazott elméleti eredményt, mint valamely gyakorlati alkalmazas soran fel-
meriilld probléméra a matematika dGjabban keletkezett médszereinek kevésbé
elegins alakban megfogalmazhaté felhasznalasat. Erthetd, hogy egy palyaja
kezdetén 4llé fiatal kutaté nem akarja kockaztatni, hogy egyetemi doktori
értekezését azért ne fogadjik el, mert eredményeinek jelentdségét esetleg az
egyik biralé azoknak a matematikai hagyomanyos teriiletein megszokott for-
maktél valé eltérése miatt nem tudja felismerni. Természetesen elvhen minden
matematikus elismeri a matematika alkalmazasinak nagy jelentdségét. Kon-
krét esetben azonban, amikor egy-egy tudomanyos eredmény — akar egy egye-
temi doktori, kandidatusi, vagy a tudomanyok doktora fokozatért benyiijtott
disszertacié, vagy akar csak egy matematikai folyéirathoz kozlésre benyij-
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tott dolgozat — elbiralasirél van szé, legtobb tekintélyes matematikusunk
elsésorban nem a tudominyos eredmény gyakorlati alkalmazasinak tarsa-
dalmi értékét nézi, hanem azt, milyen mértékben gazdagitotta a kérdéses
tudominyos eredmény elméleti szempontbél a matematikai tudoméanyokat.
Ezért a matematikus kézvéleményt kell megviltoztatni ahhoz, hogy az értékes
elméleti eredmények mellett a gyakorlati alkalmazis szempentjabél fontos
matematikai eredmények is legalabb a hozzajuk sziikséges szellemi eréfeszi-
tés ardnyaban elismerésre talaljanak. Ugy gondolom, a Miszaki Tudoméanyok
Osztilya értékes segitséget nyidjthat a hazai matematikus kozvélemény
ilyen tekintetben valé megvaltoztatasara iranyulé térekvéseinkben.

FREY TAMAS
A MATEMATIKAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

BENEDIKT akadémikus el6adasdhoz csatlakozva vazolni kivinom a
Szdmitdstechnikai Kiozpontban folydé, és az automatizalas hosszitavi felada-
taihoz kapcsol6dé matematikai, ill. programoziaselméleti munkékat, réviden
tajékoztatast adva a mar most is lathaté nehézségekr§l, tovabba azokrél a
teriiletekrdl, amelyek megolddsaban fontos szdmitastechnikai résztémakat is
ki kell dolgoznunk, de amelyek tudomanyos bazisit még nem sikeriilt létre-
hozni.

A stacionériusnak tekinthet6 ipari folyamatok szdmolégépes irdnyitasa-
nak teriiletén viszonylag konnyen meg lehetett oldani az Automatikai Kutaté
Intézet és a Szamitastechnikai Kézpont egyiittmiksdését. Az utébbi Operdceio-
kutatdsi Osztdlya ugyanis mar tébb éve foglalkozik — gazdasagossagi és ter-
vezési feladatok megoldasa céljabél — linedris, ill. nemline4sis optimalizalas-
sal, a kiilsnb6z8 megoldasi modszerek stabilitdsaval, konvergenciasebességé-
vel, és memériakapacitis-igényével. A kimunkalt eredményeket viszonylag
kis médositasokkal alkalmazni lehetett azokban a folyamatiranyitasi algorit-
musokban, amelyek az Automatizalasi Kutatd Intézetben késziilnek. A ki-
dolgozés fazisdban levé munkik viszont azzal biztatnak, hogy a mélyebb
beszefiiggéseket is feltdré, tébb iizemi pontot figyelembe vev6, magasabb-
rendi kozelitésekre timaszkodd iranyitasi algoritmusokat is viszonylag révid
id6 alatt le lehet futtatni a hasznilt szamolégépen. Kiilonosen eredményes
lehet az egyiittmikodés az optimilis irdnyitdsnak a valtozécsoportok parti-
cionalisai révén torténd megoldasiban, mert sok ilyen matematikai méd-
szert vizsgaltunk meg a linearis és nemlinearis optimalizalassal kapesolatban
a legkiilonb6z8bb elméleti és gyakorlati szempontok figyelembevételével, és
ezek koziil j6 néhany hasznéalhaténak latszik — kisebb médositasokkal —-
az irdnyitas teriiletén felmeriil6 particionalasi feladatok megoldasara is.

Sokkal nehezebb lesz bar a kozeljovében mindenképpen meg kell
oldanunk — a két intézet egyiittml'ikiidését a dinamikus folyamatok optimalis
irdnyitisinak teriiletén megszervezni. A Szdmitastechnikai Kézpontban
egyrészt a Kibernetikai Osztdlyon foglalkozunk optimélis folyamatokkal
kapcsolatos elvi kérdésekkel, numerikus, ill. kozelité médszerekkel, stabilitési
vizsgélatokkal, masrészt a Valdszinidiségelméleti és Statisztikai Osztdlyon foly-
nak olyan elméleti és szamolégépes kisérleti munkak, amelyek lehetdvé teszik
azoknak a statisztikai dsszefiiggéseknek és tdrvényszertiségeknek a felderité-
sét, amelyek lényeges szerepet jatszanak egy-egy konkrét bonyolult dinamikus
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folyamat eptimailis iranyitasi algoritmusaban. A két intézmény kutatéi ké-
zott e két teriileten a kozelmultban megindult tapasztalatcsere azonban azt
mutatta, hogy nagyon eltérd aspektusok iranyitottak eddig a kiilonbézd
csoportok vizsgalatait. A matematikai szempontbél viszonylag kénnyebben
kezelhet§ modellek ugyanis altalaban olyan informéciék ismeretét tételezik
fel, amelyek egy része a gyakorlati problémaknél nem hozzaférhets; emellett
altalaban olyan vezérlési terekben lehet viszonylag kénnyen megkozeliteni
az optimumot, amelyek miiszaki szemponthél hozzaférhetetlen paramétereket
is tartalmaznak. A munka els§ fazisaban, az ,,ismerkedés’ korszakaban val6-
szintleg elkeriilhetetlen, hogy a problémakért a kiilonboz6 szakteriiletek
oldaldrél megkdzelitd kutaték elsGsorban a sajat teriiletiik hagyomanyos
fogalmaira, mddszereire és fegyvertaradra tdmaszkodjanak. Most azonban
mar elérkezett annak az ideje, hogy a matematikai modellek vizsgélatinal
egyre erdsebbenfigyelembe vegyiik a méréstechnikailag hozzaférhetd bemend-
informacidk, ill. a miszakilag valéban iranyithaté vezérlési paraméterek valédi
halmazat; a mérnokoknek viszont a problémik felvetésénél és a gyakorlati
megoldasi mddszerek kimunkalasinil maximalisan tekintetbe kell vennidk
azt, hogy milyen matematikai modelleknél van remény hatékony megoldasi
algoritmusok kidolgozasara. A kézeljovs egyik legfontosabb feladatanak lat-
szik az egyiittmikiddés olyan formainak létrehozasa, amelyek biztositjdk a
hatékony kétoldald kozeledést.

Hasonloképp a kozeljovs feladata a vezérlési, ill. iranyitasi feladatok meg-
oldasara orientalt programnyelvek, ill. ezekhez tartozé j6 forditéprogramok
kidolgozasiban az egyiittmiikodés elmélyitése. E feladatkor elsé fdzisa:
azoknak a fogalmaknak, formulatipusoknak, ellendrzési és méretezési mdéd-
szereknek, ill. formulaknak &sszegyiijtése és a lehetS legpontosabb leirasa,
amelyek a kérdéses feladatkérben el8fordulnak, dontden mérnski munka.
A mdsoedik fdzis: ezek alapjin a nyelv szintaxisianak és szemantikai vonatko-
zasainak preciz kidolgozasa és a forditéprogram elkészitése viszont matemati-
kai feladat. Mindkét fazishoz biztositani tudjuk a megfelel§en képzett szak-
embereket. A felmeriild feladatok munkaigényessége azonban — ahogy ezt
BENEDIKT akadémikus referdtuméaban vézolta — olyan nagy, hogy lehetdleg
minden, kiilf6ldon mar elkésziilt programot at kell venniink az akadémiai
szamolégép megvasarlasakor, mert még ezeknek a hazai anyagokhoz és szab-
vinyokhoz torténd adaptalasa is 6riasi munkat igényel. Intenziv kutatémunka
indult meg a Szamitastechnikai Kézpont Kibernetikai Osztalyan az automatik
matematikai elmélete, fGleg pedig a szamolégéppel is realizalhaté redukciés
és konstrukcids algoritmusok, tovibba az vin. kisérleti algoritmusok teriiletén;
ez utébbiak révén ismeretlen tulajdonsagi automatakra vonatkozé informacié-
kat lehet feldolgozni, és ezaltal azokat egyre pontosabban utanzé automatikat
lehet konstrualni. Az igy kimunkalt algoritmusok hatékony segédeszkbzoket
jelentenek egyfeldl az identifikaciés problémak, masfelsl a digitalis rendszer-
technika egyes tervezési feladatainak megoldasa teriiletén. Mindkét vonat-
kozasban kezd kialakulni az egyiittmiikodés az Automatikai Kutaté Intézet
és a Szamitastechnikai Koézpont kutatéi kozott.

BENEDIKT akadémikus referatumaban emlitette, hogy ki kell fejleszteni
olyan 6nmiikodés digitalis rendszertervezd és épitd szamitastechnikai méd-
szereket és ezen alapul6 technolégidkat, amelyek lehet§vé teszik kozépbonyo-
lultsagi rendszerek automatizalt gyartasat. Ennek a feladatnak van tébb olyan

7 2

matematikai vetiilete — a Boole-fiiggvények egyszeriisitésére szolgélé kiilon-
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b6z8 algoritmusok, grafelméleti és topolégiai jellegli problémék optimalis és
technolégiailag is kénnyen realizalhaté digitalis megoldasi algoritmusai, ahol
jelenleg még nem rendelkeziink elegend§ tapasztalattal, ill. megfelelden kép-
zett szakemberekkel ahhoz, hogy sikeresen megbirkézhassunk a problémakkal.
Nagyon fontos feladatunk tehat, hogy ezeken a teriileteken a gyors tudoményos
fejlédés lehetdségeit megteremtsiik.

BENEDIKT akadémikus eldadasiban részletesen beszamolt arrél, hogy
az ,,Automatizalasi kutatasok” komplex bizottsig egyik legfontosabb fela-
data a felmeriil, tobb tudomanyig szakembereinek egyiitmitkddését igényls
feladatok megoldasinak biztositasa céljabél a kiillonboz8 szakterilletek ku-
tatéi kozétt az intenziv tudominyos tapasztalatcsere és egyiittes munka
feltételeinck megteremtése. Az elmondottak is alatamasztjak a feladat fontos-
sdgat.
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A HAZAI FELVEZETOFIZIKAI ALAPKUTATASOK*

SZIGETI GYORGY
AKADEMIKUS

A szilardtestek fizikaja az utolsé évtizedekben olyan eredményeket ért
el, amelyek az ipar szdmos teriiletén alapvetd valtozasokra vezettek. Ezen
a teriileten hazankban is intenziv kutatas folyik; ma ennek egy kiragadott
részével kivanok csak foglalkozni. Igy nem beszélek a szilirdtestek kotésére
vonatkozé alapvet§ eredményekrdl, amelyeket GoMBAs PAL most megjelent
»Pseudopotentiale” cimil konyvében foglalt dssze; ugyancsak nem térek ki a
fém-fizika,kohaszat, magneses anyagok, az alkali-halogenidek vonatkozasaban
elért eredményekre, amelyek egy része ezen iilésszak soran mas eldadasokban
keriil ismertetésre. Ugyancsak nem foglalkozik eldadidsom sok mas érdekes té-
ma mellett a Szegedi Jozsef Aitila Tudomdnyegyetemen félvezetd anyagokkal
kapcsolatban folyé kutatiasokkal sem, amelyek eredményeinek kibontakozéasa
késdbbre varhaté.

Félvezet8 anyagok alkalmazasa az elektronikdban egyiltalan nem
tekinthetd djnak, hiszen mar kb. fél évszazaddal ezel§tt, a radizas hgskoriban
hasznaltdk a mai félvezetd diédak legegyszerlibb valtozatit, a kristalydetek-
torokat; mar 1924 —28 kézott foglalkozott és leirta Loszev a SiC kristalyokon
észlelt elektrolumineszkalé fényjelenséget, az ezzel egyidejlileg mutatkozé
negativ fesziiltség—aram karakterisztikat és a tiikontaktusi kristalyokon fellé-
ps oszcillaciGkat — a mai Gunn-diédak &sformajat.

Id6kézben az elektroncsdvekkel elért o6ridsi sikerek egy idére teljesen
hattérbe szoritottak a félvezetSk hasznalatit és az idevagé kutatémunkat.
Talan csak a rézoxidul és szelén egyeniranyitdk és fényelemek voltak azok a
félvezet§ eszkozok, amelyek mutattak, hogy ezen a teriileten még oriasi
lehet8ségek éllnak nyitva.

A tranzisztornak BARDEEN, BRATTAIN és SHOCKLEY altal 1948-ban
tortént felfedezése azonban ujra langra lobbantotta e kutatést, és utat nyitott
egészen 1) félvezetd eszkozok kifejlesztésére. Ma mar nemcsak az elektronika-
ban jatszanak dontd szerepet a félvezetd eszkozok, hanem a félvezet§ aram-

* Elhangzott a Magyar Tudoméinyos Akadémia 1967. évi kozgyiilése alkalm#bél a
Miiszaki Tudomanyok Osztdlya, valamint a Matematikai és Fizikai Tudominyok Osztalya
kozos rendezésében tartott ,,Szilard testek kutatdsa’ tudomanyos iilésszakon, 1967. majus 4-én.
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iranyit6 nélkiilozhetetlen eszkdze az erfsarami technikdnak is, és forradalma-
sitotta pl. a villamos és Diesel-villamos mozdonyok konstrukecigjat.

Visszatérve az elektronika teriiletére, érdemes megemliteni, hogy az
Amerikai Egyesiilt Allamok 1966. évi elektronikai célokat szolgils félvezetd
eszkoz fejlesztése az egyedi diédak és tranzisztorok iranyabdl (eltekintve a
mikrohullimi teriileten alapvetSen fontos, de viszonylag kis darahszimban
szitkségelt varaktor diddaktsl és az oszcillitorként hasznilt Gunn-disdaktél)
mindinkdbb az tn. integralt dramkérsk felé tolodik el. (Ezek exportja az
Amerikai Egyesiilt Allamokbél 1965-r§l 1966-ra 5,5-szeresére nétt, mig a
teljes félvezetd eszkoz export novekedése csak kb. 1,6-szeres.) Az alkalmazott
technika lényege ma mir a legkorszerdbb planaris tranzisztoroknal és integralt
aramkoroknél egyarant az, hogy a kivant elektrédelrendezés vagy dramkér
rajzat nagyméretd abrardl kicsinyitve, fényképészeti iton viszik fel a simara
csiszolt és megfelel§ fényérzékeny réteggel bevont félvezetd egykristaly-lapka
feliiletére, és a keletkez6 abra szerint maratjak vagy oxidaljak a félvezetd
feliiletet. Hasonlé eljirissal egy vékony lemez feliletére fényképezik azt az
abrat, amelynek megfelelden a lemez maratasakor keletkezett nyilasokon at
tjabb félvezets-, fém- vagy oxidréteget lehet az eredeti félvezet§ lapkara paro-
logtatni, A félvezet§ felilletre parologtatott megfeleld fémréteget lehet azutan
hékezeléssel a félvezetdvel 6tviozni, vagy esetleg abba a kell6 mélységig diffun-
daltatni.

Ezzel a technikaval lehet a tranzisztorokon és diddakon kiviil ugyan-
azon a par mm? feliletd, kb. 1/10 mm, vagy ennél is vékonyabb lapkan az
aramkor passziv elemeit: a kondenzitorokat és ellendllasokat és az ezeket
Osszekotd vezetékeket is elGallitani. Ez a technika — mely jelenleg a legkor-
szeriibb irdnyt jelenti — van hazankban is kifejlesztés alatt az Egyesiilt
Izzéldmpa és Villamossdgi Ri-nal. Az eszkozok kidolgozasara igen komoly
ipari kutatds folyik az emlitett vallalatnal és a vele egyiittmi{ikods Hiradds-
technikai Ipari Kutatéintézetben. Ez az eszkdzfejlesztd kutatias azonban nem
tamaszkodhat kizarélag az irodalombél meritett alapkutatisi eredmé-
nyekre, sziilkség van arra is, hogy egyes kritikus kérdésekben sajat alapkutatast
is folytassunk egyrészt az ipar és ipari kutatas intézményein beliil, masrészt a
,,f()’foglalkozésszerl'ileg” alapkutatassal foglalkozs, de az iparral és ipari
kutatéssal legszorosabb egyiittmiikédésben dolgozé intézményekben.

Igen alapos megfontolasra volt szitkség, hogy kitlizziik azokat az alap-
kutatasi szempontokat, amelyek az ipar szamara, figyelembe véve a jelenlegi
helyzetet és a varhaté perspektivikus fejlddést, a legfontosabbak, és amelyek
iranyaban a rendelkezésre 4116 erdk és eszkszok kelld koncentrilasaval ered-
mény kilatasaval kutatnunk kell. Vilagos, hogy erénk korlatozott volta miatt
nem véllalhattuk, hogy minden téméban hazai intézményekben fogunk
kutatast kezdeni, hanem a KGST-ben témériilt orszigok kutatéintézményei-
nek eredményére is kell szimitanunk. Itthon azokat a témakat miveljiik,
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amelyek terén a hazai iparral val6 legkézvetlenebb egyiittmiikédés kivanatos-
nak, lehetségesnek és a legeredményesebbnek latszik.

Mindezek figyelembevételével tette az Akadémia Miszaki Fizikai
Kutaté Intézete alapkutatasi programjanak sulyponti kérdésévé a félvezetSk
feliileti jelenségeinek kutatdsat, tovabba a félvezetS kristilyok hibainak és
ezeknek a fizikai tulajdonsigokra gyakorolt hatasainak vizsgalatat.

A feliiletek vizsgalata és az itt lejatsz6dé jelenségek kutatasa ad betekin-
tést a fentiekben vazolt technolégia alapjelenségeibe, de — mint az kénnyen
belathaté — a kész eszkozok felilletén lejatsz6dé jelenségeknek yan dontd
szerepe az eszkdzok iddbeli stabilitasa és élettartama szempontjabdl is.

A félvezet§ egykristalyokban fellép8 hibak viszont a gyartas egyenletes-
ségét, areprodukalhatésagot és a selejt alakulasat befolyasoljak déntSen. Kiils-
nosen fontos annak ismerete, hogyan keletkeznek az egyes hibafajtak, tovibba
az alapkristaly kiilsnféle hibainak mi a szerepe az eszkéz miikédése szempont-
jabél (pl. a hékezelésnél egyes szennyezd- vagy adalékanyagok a kristdlyban levé
diszlok4ciék mentén sokkal gyorsabban mozognak, mint a hibatlan kristaly-
racson keresztiil; a kristalyon athaladé téltéshordozék a hibahelyeken széréd-
nak, feliileti hibikon visszaver8dnek, de az eredetit6l eltérden atis hatolhatnak).

A kovetkezSkben a fenti szempontokat, mint kiindulasi alapot tekintve,
szeretnék a hazai félvezetdfizikai alapkutatas néhany eddig elért eredményérgl
és ezek tovabbi kilatasarél szélni, anélkiil, hogy teljességre térekvd beszamolét
kivannék az idevagé munkakrél adni. A

A feliileti jelenségek vizsgalatanal célul tiztiik ki elssorban lehet8ség
szerint tiszta félvezetd feliletek elallitasat és ezek vizsgilatat ugyancsak a
lehet8ség szerint j6 vakuumban. Masodik célkitlizésiink volt a feliilet és kérnye-
zetének klesénhatasat tapulményozni, vizsgalni kiilonféle atmoszférak hatasat
a feliiletre, és tanulméanyozni az egyes kémiai és fizikai kezelések (maratis,
hékezelés) hatasait.

A Hiradastechnikai Ipari Kutatéintézetben ErnsT Lajos ultravakuum-
ban térdeszorpcié segitségével germaniumesicsokat tisztitott le a F. G. ALLEN
altal leirt médszer szerint, és a Miiller-féle téremissziés mikroszképpal figyelte
meg a germéaniumestcs feliiletérdl kapott képet. Az allandé téremissziés dram
létrehozasihoz sziikkséges térer8sség valtozasanak regisztralasaval kvantitative
kovetni tudta az adszorbealt oxidréteg térdeszorpciéjat [1]. Ezt a mdédszert
tovabbfejlesztve elsének sikeriilt neki 1076—107% Torr nyoméastartoményban
az atomosan tiszta germaniumfeliilet oxigénadszorpciéjat kvantitative kovetni
és az adszorpcidnak az egyes kristalytengelyek szerinti kiilonbségét kvantitative
meghatéarozni. Ugyancsak kvantitative tudta kovetni ezzel a médszerrel a
magasabb hé&fokon bekovetkez§ feliileti atomvandorlast is (1. abra) [2].

Ezen vizsgilatok azt is vildgosan mutatjak, hogy ,,atomosan tiszta”
germaniumfeliilet még az eddig el§allithaté legjobb vakuumok esetén is csak
percekig létezhet (10~° Torr nyomason masodpercekig).
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E kisérleti eredmények és mas szerzfk, mas mdédszerekkel végzett vizs-
galatai is egyértelmilien azt bizonyitjak, hogy a gyakorlatban feldolgozasra
keriils germaniumfeliiletek kb.10—30 A vastagsagit oxidréteggel vannak boritva.

Kiilonféle eredetii készfélvezetd eszkozoket vizsgalva Bon6 ZALAN vezeté-
sével PATAKIGYORGY és LORINCZY ANDRAS arra akovetkeztetésre jutottak,hogy
a viszaramnak atvezetés jellegli, id6ben valtozé komponensének hdmérséklettel
valé valtozasa rendkiviil hasonlé a jég vezetGképességének hifokfiiggéséhez [3,
4]. Ezen felismerések alapjan a Miiszaki Fizikai Kutato Intézet és a Hiraddstech-
nikai Kutaté Intézet kutatdi dsszehangolt, szisztematikus munkaba kezdtek, és
megallapitottak, hogy a félvezetd feliiletek allapotat illetve annak valtozasait
a rajta levd oxidréteg és adszorbealt vizréteg kolesonhatdsa hatarozza meg.

a) b) c)
1. dbra

Az igy nyert ismeretanyag birtokaban a kutatasokba bekapcsolédo és
egyiittmiikodd Egyesiilt Izzénak félvezetéfejlesztési csoportja a par évvel
ezel§tt elég instabilnak mutatkozé tranzisztorainak megbizhatésagat a vilag-
szinvonalra tudta emelni. Az Egyesiilt Izzélimpa és Villamossdgi Rt. sajat
laboratériuméaban tovabb folytatja kutatasait a Ge- és Si-feliiletek adszorpciés
tulajdonsigainak vizsgalatara, a lasst és gyors allapotok kémiai modelljének
és a félvezetd hatarfeliileteken lejatsz6dé elektrokémiai jelenségeknek tiszta-
zasa céljabél. Errgl részletesebben majd GiBErR JANOs fog beszamolni.

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetben NEmMETH TIBORNE, LORINCZY
ANDRAS és FARKASNE JAHNKE MARIA megallapitottak, hogy az az oxidréteg,
amely az altalanosan hasznéilatos félvezet§ technolégiai feliiletkezelési eljara-
sok soran keletkezik, hexagonalis struktiraja. (Ilyen eljarasok a szokasos
ligos perhidrolos kezelés, szuperoxolos kezelés, termikus oxidalas stb.)
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A 2. abran ilyen feliiletkezelés utani minta elektrondiffrakciés képe
lathaté, amely tiszta hexagonalis struktirat mutat.

Miutan megéallapitast nyert az, hogy a hexagonalis struktiraji oxidbél
kiindulé parologtatott réteg csak idGlegesen amorf struktiraji, de az id§
soran visszaalakul hexagonalissa, kisérletet végeztek el tokozatlan félvezetd
eszkozok vastag parologtatott oxidréteggel valé megvédésére.

Azt az eredményt kaptak, hogy kis relativ nedvességtartalmi kérnye-
zetben a paraméterek idében allandéak voltak. Komolyabb kérnyezeti behatas
esetén azonban (huzamosabb idejii vizgézbehatés) ez az oxidréteg nem nyujt
védelmet.

A por alaku, hexagonalis médosulati germéaniumdioxid — méréseink
szerint — mintegy 29, vizet tartalmaz adszorbealva, illetve kemoszorbealva
normal kérilmények kozott (szoba-hémérséklet, 709, relativ paratartalom).

2. dbra

Mindezek alapjan azt a kovetkeztetést vonhattak le, hogy a hexagonalis
germaniumdioxid a germanium feliiletét illetéleg nem stabil, oldhats, vizet
adszorbealva a feliileten ionos vezetést, ,,channel’” mechanizmus felléptét
segitheti eld.

A félvezetd eszkozok készitésénél korabban valéban jelentkezett a toko-
zasnal bezart nedvesség karos hatésa. E jelenség elleni védekezés gyakorlata
tobb médszert ismer, amelyek kéziil a télt§anyagok (szilikon zsir), valamint
vizlek6td anyagok alkalmazasa (szilikagél) kozismert.

Kevésbé ismeretesek azok a médszerek, amelyek a viz inaktivilasara
kiilonféle kémiai reakciékat hasznalnak.

E munkahipotézis alapjan végezték el a kisérletsorozatot a kinon—hidro-
kinon hatasmechanizmusanak tisztazasara.

A Kkisérleteket tranzisztorokon végezték, a kvantitativ eredmények
egykristalylapokon végzett mérésekbdl adédtak. E vizsgalatokkal a feliiletek
stabilitasaban legfontosabb szerepet jatszé paraméterekre (rekombinéaciés
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sebesség, visszaram, feliileti potencial stbh.) kaptunk felvilagositast. Megallapi-
tast nyert, hogy a feliiletre juté kinon kedvez&en befolyasolja a feliileti rekom-
binédciés sebesség értékét. Az eredmények a kinon—hidrokinon redox rendszer
kémiai egyensiilyanak kialakitisival, valamint a hidrogénhidak képzédésével
immobilizdlt viz ionvezet8képességének csokkenésével értelmezhetsk [5].

A mechanikailag kialakitott félvezetd feliiletek kémiai el6készitése tobb
feltételt kell hogy kielégitsen. Ilyenek: meghatéarozott vastagsag, alak elérése,
a feliileti érdesség minimalis értéken tartisa, elézetesen kialakitott diffiiziés
réteg védelme stb. E feladatok elérésére a Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet
kémiai eljarasokat dolgozott ki [6—8].

Véleményiink szerint a legtékéletesebb megoldas az, ha a germéanium
vagy az abbdl késziilt eszk6zok feliiletén olyan, kozel szigetel§ véddréteget ala-
kitunk ki— a germénium tetragonalis szerkezetének homogén folytatasival —
amely djabb feliileti allapotokat, hibakat nem hoz létre és a kornyezeti beha-
tésokra nézve extrém koriilmények esetén is inaktiv marad. Ilyen tulajdonsagi
a tetragonalis médosulatd germaniumdioxid.

Tapasztalataink szerint a tetragonalis germéaniumdioxid vizben nem
oldédik, vizet nem adszorbedl, még a drasztikus kémiai behatisnak, mint pl.
hidrogénfluorides kezelésnek is ellendll, s6t magas h&mérsékletli és nagy-
nyoméast vizgzzel szemben is nagyfoki stabilitast mutat, szemben a hexago-
nalis médosulattal.

Ezek a tények, valamint az ebben az irdnyban folyé széleskérii nemzet-
kozi kutatés arra mutatnak, hogy a tetragonalis dioxid kialakitisa jelenti a
feliilet stabilizdlasianak megoldasat.

Vizsgalatok folynak a Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetben és tanulma-
nyozzak azokat a kisérleti korilményeket, amelyek kozott a hexagonalis
germéniumdioxid moédosulathél annak tetragonalis formaja allithaté el§.

Az atalakitis kériilményeinek tanulményozisa soran csak érintdlegesen
foglalkoztak a mineralizatorok és ionkatalizatorok hatasara bekdvetkezd
médosulatviltozasokkal, minthogy ezek az oxid ionos szennyezftartalmat,
ezen keresztiil ezek vezet8képességét nagymértékben megnovelik.

Ezzel szemben ismeretes, hogy a hexagonalis médosulat kvantitative
attranszformalhaté tetragonalis médosulatta, vizzel katalizalt folyamatban.

A vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a vizkatalizis extrém kériilmé-
nyei mérsékelhetfk, pl. mas nem ionos komponens alkalmazasaval.

Annak ellenére, hogy az atalakulas mechanizmusa teljes egészében még
nem tisztizott, reményteljesnek latszik annak megoldasa, hogy a technolégiai
gyakorlatban alkalmazhaté koriillmények kozstt a tetragonalis oxid kiala-
kithaté.

A kisérletek végcélja természetesen nem az atalakulas mechanizmusanak
tisztdzdsa csupén, hanem ennek felhasznélasa tetragonalis stabilizalé feliileti
rétegek kialakitasara.
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Eppen ezért megvizsgaltak azokat a koriilményeket, amelyek kozétt a
germanium feliiletén oxidréteg alakithaté ki. Megallapitottak, hogy a termikus
és elektrokémiai oxidaciéval kialakitott feliileti filmszerkezet nagymértékben
a germanium inhomogenitésainak fiiggvénye, és igy elénytelen.

Kiilonleges kémiai maratasok esetén, az eddigi kisérletek szerint lehet6-
ség van tetragonalis médosulat el8allitasara is, azonban csak nagymennyiségi
amorfmédosulattal egyiitt.

3. dbra

A 3. abra ilyen feliilet 70 000-szeres elektronmikroszképos képét mutatja,
mig ugyanennek a feliiletnek elektrondiffrakeciés képét a 4. abra szemlélteti.

A tetragonalis oxid médosulat legmegbizhatobb el6allitasanak a hidro-
termalis médszer mutatkozik. Ezzel a médszerrel tiszta forméban sikeriilt a
tetragonalis oxidot elGallitani a germénium feliiletén.

Az atalakitasi kérilmények jelenleg olyanok, hogy azok kézvetleniil
félvezetd eszkozoknél, illetve iizemi technolégidnal nem alkalmazhaték.

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet vizsgalataiolyanirdnyban is haladnak,
hogy csiokkentsék az elGallitasi hGmérsékletet. Az eddigi vizsgalatok nem zarjak
ki, hogy a mdédszer alkalmazhatésiaga félvezetd eszkozokre is kiterjeszt-
hetd lesz.

Az eddigiekben azokrél a kisérletekrsl volt sz6, amelyek segitségével
bizonyos mértékig sikeriilt stabilizalni-a germanium kristalyfeliiletét. Az iro-
dalombél ismert, hogy hasonlé problémék meriilnek fel sziliciumegykristalyok-
nal, illetve szilicinm alapanyagi félvezetd eszkozoknél is. Itt amerikai folyéira-
tok [9] szerint a legut6bbi idében sikeriilt eredményt elérni oly médon, hogy
a kész szilicium félvezetd eszkoz feliiletét SiN réteggel vontak be. Az ily médon
védett tranzisztorok vagy integralt dramkorok allitélag tartésan birjak az
atmoszferikus behatasokat, és stabil eszkozok készithetbk tokozas nélkiil, csak
miianyagba valé bedgyazas mellett.
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A feliiletek, a feliileteken adszorbealt rétegek vizsgalata igen sok gondot
okoz a kutatéknak.

Igen tiszta feliiletek vizsgalatara példaul alkalmas médszer a fentiekben
mar emlitett téremisszés leképezése a feliilletnek. Végeztek vizsgalatokat a
feliilet kilépési munkajanak meghatarozasara kontakt-potencial mérése segit-
ségével. Sok publikacié jelent meg tiszta félvezets feliilleteken adszorbealt
vékony rétegeknek a kisenergiaji elektrondiffrakciéval torténé vizsgalatarél.

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetben afotodram mérése, illetéleg a foto-
dram meginduldsidhoz sziikséges hatarhullamhossz mérése ttjan prébaljak
a félvezetdfelillet kilépési munkajat és igy a felillet mingségét kvantitative
meghatarozni.

4. abra

A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézetben TraaNy1 JENG és PAszTor
Gyura [10] dolgoztak ki egy rendkiviil szemléletes és hasznos médszert.

Médszeriik lényege abban all, hogy mikroszképon at egy Nipkov-tarcsa
segitségével fénysugarral végigtapogatjak a vizsgalt félvezets feliiletet, és a
keletkez§ fotofesziiltséget egy képernydre viszik. Ily médon rétegvonalszeriien
megkapjak a feliilet jellegzetes képét. Vizsgalataikbél a HIKI-ben késziilt
Si planaris tranzisztorok stabilitasara, az atmoszferikus hatasok okozta valtoza-
sokra, tovabba a bediffundaltatott adalékanyagok eloszlasara vontak le fontos
kovetkeztetéseket. Felvételeik koziil néhanyat az 5. és 6. dbrak mutatnak.
Ez a vizsgalati méd, mint lathaté, a gyartas rendszeres ellendrzésére is alkalmas
lehet.

A kutatasok masik vonala a feliiletek tovabbépitését vizsgalja, félvezetd
vagy mas feliileteken képz8dd vékony kristalyos rétegek keletkezési és nove-
kedési mechanizmusanak feltarasat célozza. Az eziranyi kutatasok hivatottak
eldmozditani az tn. epitaxialis kristalynovekedés megismerését, amelyre
jellemzd, hogy az alapkristalyéval azonos orientaciéji kristaly né egy kristaly-
feliileten. A névekmény lehet a hordozé kristallyal azonos anyag, de attol
kiilonboz6 is. Ez utébbi esetben heteroepitaxiarél beszélhetiink. A heteroepi-
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taxia és kiillondsen a hetero-atmenetek vizsgalatatél még érdekes eredményeket
varunk.

A félvezetd egykristaly epitaxialis novesztésére a leggyakrabban altala-
ban az n. transzport reakciékat hasznaljak, amelynek lényege, hogy a hordozo
vagy alapkristaly feliiletén egy kémiai reakeié megy végbe, és a reakciétermék,
az elemi félvezet8 vagy a kivant intermetallikus félvezetd vegyiilet a hordozé
kristaly feliletén visszamarad, a hordozé egykristalyt tovabbépiti. A feliileten

6. dbra

lezajlé folyamat a félvezet6 elemet tartalmazé vegyiilet hébomlasa vagy
redukciés bomlasa. (A gyakorlatban a félvezetd halogenidek hidrogénes
redukciéja a legelterjedtebb.)

Ennél a folyamatnal a reakcié korilményeitdl fiiggden a transzport irdnya
meg is fordulhat, mikor is a reakcié a feliiletet a kiilonb6z6 szennyeziktél és az
adszorbealt oxidrétegtdl megtisztitja, és ilyen médon a hordozé kristaly struk-
tdrajanak megfeleld réteg akadalytalanul képzddik.

Més a helyzet abban az elvileg sokkal egyszeribbnek latszé esetben,
amikor az epitaxialis novesztést vakuumban probaljuk meg. Még igen jo
vakuumban is nagyon nehéz feladat a felillet megtisztitasa az adszorbealt
szennyez6kt6l és az oxidrétegt8l. De ha a tisztitds meg is tortént, akkor is
rovid a tiszta feliilet élettartama. Viszont a kristalyfelilletekrél ez az eljaras
igen sok 4j informacié megszerzését teszi kilatasossa. Eppen ezért a Miszaki
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Fizikai Kutaté Intézet a transzportreakciéval torténd epitaxialis novesztés
mellett a vakuumparologtatasi médszert is programjaba iktatta.

Ezt a munkat 1962—63-ban kezdte meg az intézet. Az els§ megvalaszo-
landé kérdés akkor az volt, hogy alkalmas-e a vakuumparologtatas epitaxialis
novesztésre. Ez a kérdés, hogy ha alkalmas, hogyan, ha nem, miért nem,
vilagszerte foglalkoztatta a kutatékat, tekintettel arra, hogy vakuumparolog-
tatasnal segédanyag, hordozégaz. egyéb idegen reakciépartner nem sziikséges,
valamint a hordozé kristaly és a névekmény kiilonb6z8 anyagis lehet. A PFEIFER
JupiT iltal megkezdett elektronbombazassal kombinalt Ge-nidvesztési kisérlet
[11] djszerd médon és egyértelmiien igazolta, hogy a vikuum-epitaxia lehetsé-
ges, de ugyanekkor felhivta a figyelmet a radikalis feliilettisztitasi eljaras és a
raépiilt réteg jellegzetes morfoldgiai hibai kozotti dsszefiiggésre.

A Miszaki Fizikai Kutaté Intézet jelenleg a vikuum-epitaxiaval kapcso-
latos kérdéscsoporthbél az alabbiakkal foglalkozik: A redlis — tehat oxidréteg-
gel boritott — feliileteken végbemend kristalynévekedés sajatossagai, mecha-
nizmusa. Itt kiilonbséget kell tenniink az egyes atomok vagy atomi rétegek
beépiilési mechanizmusa és a makroszképos réteg felépiilése kozdtt. A réteg-
novekedés idGben véghemend folyamat, és a feliiletre iitkozd elsé atomok alta-
laban teljesen mas helyzetben vannak, mint akés§bbiek. A rétegkialakulasanak,
felépiilésének ideje alatt a réteg kristalyos és elektromos tulajdonséagait befo-
lyasolé kériilmények mind kedvezd, mind kedvez§tlen iranyban eltolédhatnak,
éppen a réteggel és egymassal valé kolcsénhatasaik eredményeképpen. Ha pl.
a maradék gaz sok oxigént tartalmaz, és a parologtatas lassi, a félvezetd
kristaly oxidos feliillete folytonosan regeneralédik. Ha a parologtatast
ultravikuumban az eldbbi példaval azonos sebességgel végezziik, az elsd
valamilyen médon kialakult 8sszefiiggs kristalyréteg feliillete mar tiszta, a
tovabbi raépiilés tiszta feliiletre torténik, de természetesen lehet mér a kiindu-
lasi feliilet is tiszta. Maga a parologtatjsi sebesség, a novekedési sebesség, mint
a kristalytulajdonsagokat befolyasolé tényezd viszont olyan értelemben is hat,
hogy a lassabban névekvd réteg atomjai feltehetden nagyobb valésziniiséggel
épiilnek be az optimalis helyre.

E példakban ismertetett és egyéb paramétereknek a valtoztatasival
kiilonb6z6 médon végrehajtott novesztések és az eredményezett rétegek
sajatsagainak vizsgalatdval, egybevetésével kell majd kovetkeztetniink arra,
hogy mi is térténik valéjaban a tisztitatlan feliileten levé oxidréteggel.

A realis feliileten végbemen8 névekedés sajatossigai, az eredményezett
kristalyos réteg hibai szoros ésszefiiggésben vannak a méasodik problémakérrel,
amellyel az intézet ezen téma keretében foglalkozik. Ez az epitaxialis rétegek-
ben fellelhet§ jellegzetes kristalyhibak vizsgalata. Itt elsdsorban az elektromos-
és hdvezetSképesség, illetdleg kiilonboz6 adalékanyagok diffizis-allandéjanak
az epitaxialisan né&tt rétegben mért értékeit és a réteg szerkezetét, kristaly-
hibiit vetjiik egybe. A transzportjelenségeknek a rétegekben valé vizsgalata
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természetesen nemcsak a rétegek szerkezetének, hanem maguknak a transzport-
jelenségeknek a jobb megismerését is eredményezi.

A harmadik problémakér az epitaxidlis rétegnovesztésnek kizardlag a
vikuum médszerével, mégpedig az ultravikuum kériilmények kozdtt parolog-
tatott félvezet§ rétegek feliiletével kapesolatos. A redlis félvezetd feliletek
nagy gyakorlati jelentdséggel biré kutatasanal mindig sziikség van mint
dsszehasonlitasra, kiindulasra, ultratiszta feliiletre is. Az ultratiszta feliilet
eldallitasa torténhet az oxidos tartoméany ultravidkuumban t5rténd eltavolita-
sdval vagy pedig olyan 1) egykristily réteg felvitelével, amely még nem tar-
talmaz oxidot. Az ilyen médon elSallitott ultratiszta felilleten azatan végre-
hajtjuk a kivant méréseket, kisérleteket, mint példaul elektronkilépési munka
mérését, adszorpciét stb.

Igen érdekes eredményeket adott a kristalyndvekedés mechanizmusanak
kozvetleniil elektronmikroszképpal valé folyamatos megfigyelése. Barmily
egyszerlinek is latszott a vizsgalatok elvégzése a Miiszaki Fizikai Kutaté
Intézet birtokaban levd kitéing japan elektronmikroszképpal (JEM 6A), az
eredményes kutatémunkahoz szdmos problémat kellett megoldani. PlL: a
mikroszkép belsejében kellett elhelyezni a filmfelvevét, hogy a kell§ felolds-
képesség mellett a sziikséges rovid expoziciés idGket biztosithassuk, gondos-
kodni kellett a felvevs teljesen razkédasmentes mikodésérdl. (A targy rezgé-
sének amplitidéja nem haladhatja meg a néhany angstrémot.) Gondoskodni
kellett arrél, hogy a vizsgilt objektum kérnyezetében a kell§ j6 vakuumot
fenn lehessen tartani. Mint az el§z8ekben mar emlitettem, a kristaly felilletét
mér 1078 Torr nyomasi gizatmoszféra elszennyezi, mig a mikroszkép terében
legjobb esethben csak 107® Torr uralkodott. Ezért a céltargy kérnyezetét
kiilon utélag beépitett kifagyasztéval kellett az olajg6zoktsl védeni, és a kell
vikuumot az objektumtérben a céltirgyra dolgozé miniatir titdnion-getter-
szivattyidval kellett biztositani. Mindezen feladatokat Pécza JENS, Barna B.
PETER és BARNA ARPAD oldottak meg, és 6k végezték az eszkozzel a vizsgila-
tokat [12].

A Romdn Tudomdnyos Akadémia Bukaresti Fizikai Intézetével, GRIGORO-
vicl professzor és csoportjaval kozos kutatasi terv keretében végzett vizsgala-
tok a parologtatott Ge-rétegek viselkedésének néhany alapvet8 kérdésére
iranyultak. Tisztaztak azokat a szerkezetatalakuldsi, atkristdlyosodasi folya-
matok at, amelyek az amorf és polikristalyos Ge-rétegek hkezelésénél lépnek fel.
Ezek szerint az amorf rétegek atkristalyosodédsa a réteg teljes vastagsagéban
keletkezs gécokon indul meg, és sugariranyban terjed tovabb (7. dbra) [12—15].

A réteg a teljes atkristalyosodas alatt killonb6z6 méretd krisztallitokbél
épiil fel. Az atkristilyosodas kizben igen jelent8s anyagtranszport léphet fel.

Az elektronmikroszképban parologtatott Ge-rétegek megfigyelése azt
igazolta, hogy a Ge-rétegek kialakulasara a fémrétegek novekedésénél leirt
alapfolyamatok jellemzdek. Ezek szerint az amorf szénhartyara torténé kon-
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7. dbra

denzécié 280 C° hordozéhdmérséklet felett 10~° Torr-nal kisebb nyomason,
30 A/sec parologtatasi sebesség esetén magképzidéssel megy végbe, s a szemesék
dsszendvésére a folyadékszerd viselkedés, forma és mozgékonysag (8. abra)
jellemzé. Ez azt jelenti, hogy a parologtatott fémrétegek kialakulasara ma mar
meglehetdsen kiterjedtismeretanyag adaptalhaté lesz a félvezetd rétegek kiala-
kulédsarais, s igy remélhetjiik, hogy egységes kép alapjan tudjuk majd magya-
razni a hibahelyek beépiilésének mechanizmusat.

A fémek koziill modellanyagként valasztott indiumrétegek vizsgalata
tobb, irodalomban is Wj eredményt adott [16].

Az elektronmikroszképban 10~° Torr nyomastartomanyban ,.in situ”
végzett kisérletek kvantitativ dsszefiiggést adtak a szubmikroszképos mérett
szemesék termodinamikai sajatsagaira, a tomegtdl fiiggd kritikus olvadas-
pontra és kristalyosodasi hémérsékletre (9. abra) [17].

MTA VI. Osstdly Kizleményei 38, 1967



358 SZIGETI GYORGY

°C szubsztrdtum hémerseklete

150 156°
olvadds C§
— 10"
- .dermedes
7100 e
L O
folcelon

o
50 ,9—‘0/

i i
TR 3 5 10 207005 0%

9. dbra

A 107¢ Torr nyomasi oxigénatmoszféraban parologtatott indiumrétegek
kialakulasanak megfigyelése alapjan tisztazhaté volt a maradék gazbél
beépiils szennyezés elhelyezkedése. Eszerint az oxid vagy az olajgézbél az
elektronok hatasira krakkolt szennyezés a szemcsék novekedése folyaman
folyamatosan kilok§dik azok feliiletére, s igy a parologtatas és a szennyezés
beépiilésének sebességétdl fiiggd kritikus szemeseméretnél a novekedést teljes
egészében megakadalyozé fedéréteg alakul ki azok feliiletén (10. abra).

A réteg tovabbnovése e lezart szemcsék feliiletén megindulé Gj magkép-
z6déssel, majd a szemcsék osszendvésével folytatodik. A szennyezést jelentd
maradékgaz atmoszféraban kis parologtatasi sebességgel kialakult rétegek
tehdt egymasra ndtt krisztallitok dezorientalt halmazanak tekinthet8k, ahol
az egyes szemcséket a beépiilt szennyezdréteg valasztja el egymastél. A rétegek
kialakuldsa alatt fazisatalakulasok részletes elemzése szerint feltételezhetjiik,
hogy a szemcsék folyadékszeriinek megfigyelt, igen gyors osszendvése egy
bizonyos szemcseméret alatt valédi folyadékallapoton keresztiil térténhet, az
olvadaspontnak a kis cseppek feliileti fesziiltsége folytan torténd lényeges
csokkenése miatt (11. abra).

10. dbra
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Igen lényegesek a jov6 fejldés szempontjabol azok a munkak, melyek azt
célozzak, hogy egy adott kristalyfeliiletre idegen anyag kristalyat novesszék, és
a hatarfeliilleten egy tn. heteroatmenetet képezzenek ki. Ezen atmenetekre
jellemz3, hogy a két kiilonbozé félvezets kristaly racsa gy folytatja egymast,
hogy a kémiai kétések nem szakadnak el, vagyis a két félvezets atomos kozel-
ségbe keriil, és az egyik félvezetd tulajdonsigai néhany racsilland6 tavolsa-
gon beliil atmennek a masik félvezets tulajdonsidgaiba. Fentiekbdl kovetke-
zik, hogy heteroatmenet legkénnyebben olyan két félvezets anyag kozott jo-

11. abra

het létre, melyek kristalytani szerkezete azonos vagy hasonlé és racsallandéik
kozel allnak egymashoz.

Hazankban el6szor 1964-t8]l kezdve a Villamosipari Kutatéintézetben
foglalkoztak heteroatmenetek létesitésével. LukAcs JoOzsernek [18] sikeriilt
egykristalyos Si-lemezek feliiletén levalasztott SiC-réteggel heterodtmenetet
elsallitani. Itt azonban a nagy kristalyracsillandébeli kiilonbség miatt a
randtt réteg nem volt egykristaly. Ennek ellenére a polikristalyos SiC-hez
képest lényegesen jobb egyeniranyitéhatds mutatkozott.

Mivel az A"B"" és A"™BY tipust vegyiiletek dnmagukban is értékes
félvezetd tulajdonsagokkal rendelkeznek, a kiozottiik létesithet heteroatmene-
tek is érdekldésre tarthatnak szamot.

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet martobb évefoglalkozik ZnS kristalyok
elgallitasaval és tulajdonsagainak vizsgalatival. Az utébbi id6ben BERTOTI
IMRE és HArsy MikLOs megkezdték a GaP elfallitasat is. Nekik sikeriilt eldszor
ezen két anyag kiilonboz8 sszetételii elegyfazisainak széles skalajat elgallitani.
A ZnS és GaP kristalyszerkezeteinek azonossiga és racsallandéi kozelsége
lehet6vé tette ZnS—GaP heteroatmenetek elGallitasat is.

Heteroatmenetet ZnS —GaP rendszerben zart rendszerd transzportreak-
cick médszerével BErTOTI IMRE és NEMETH T1BOR valésitottak meg, egyarant
sikeriilt ZnS-réteget GaP egykristalyokra és GaP-réteget ZnS egykristalyokra
noveszteni. Mindkét esetben jédot vagy sésavat haszniltak transzportalo
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anyagként. Az anyagot 900 C°-on tartott z6nabél a 850 C°-0s zénaban elhelyez-
kedd szubsztratumra vitték at.

Irodalmi adatok az emlitett rendszerre nem éllnak rendelkezésiinkre.
Az elsé megfigyelések arra mutatnak, hogy a GaP szubsztratumon névekedett
ZnS-rétegek altalaban tokéletesebb szerkezetliek, mint a ZnS kristalyokon
novesztett GaP-rétegek. Igen valészini, hogy az emlitett eltérés részben a két
szubsztraitum diszlokéciéslirliségének kiillonboz6ségére vezethetd vissza.
ugyanis a Ga olvadékbol novesztett GaP kristalyok kevesebb racshibat tartal-

12. dbra

maznak, mint a g6zfazish6l novesztett ZnS kristalyok. A randvekedés folya-
mataban a diszlokaciok fontos szerepére mutatnak a kovetkezd tények:

a) A magképzidés és a novekedés a szubsztratum kitiintetett helyein
indul meg (12. abra).

b) A GaP szubsztratumon névekedd ZnS-rétegekben a mas médon
elgallitott ZnS kristalyokhoz képest feltlinen nagy gyakorisaggal fordulnak
elé csavardiszlokaciék (13. dbra).

A szubsztratum és a randvekedett réteg kristalytani orientaciéjat
struktira-érzékeny kémiai marassal és rontgendiffrakciés moédszerrel vizsgal-
tak. Mindkét médszer eredményei arra mutattak, hogy a ransvekedett réteg
pontosan koveti a szubsztratum kristalytani orientaciéjat.

E heteroatmenetek fizikai vizsgilatai is megindultak. Az elektromos
mérések céljaira a mintainkat feldarabolas utan 6tvézott indiumkontaktusok-
kal és aranykivezetésekkel lattuk el. Az igy kapott struktirak egyenirdnyité
karakterisztikat mutattak, részletesebb vizsgalatok folyamatban vannak
(14. abra).

A hazankban folyé félvezets-fizikai alapkutatidsoknak tovabbi igen
Iényeges teriilete a kristilyhibak keletkezésének, terjedésének és elektromos
hatasainak vizsgalata. '
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Igen kiterjedt irodalma van a féleg nagy energiaji besugarzas hatasara
keletkezd un. ponthibdkra vonatkozo vizsgalatoknak. Félvezet6knél leginkabb
a neutronbombézéis hatasara keletkezd, ionos kristalyoknal az ultraibolya
és rontgenbesugarzas hatésara keletkezd hibahelyeket vizsgaltak.

A félvezetd eszkozok gyartasanak alapanyagiaul szolgalé egykristalyok-
nal viszont igen fontos a kristdlyokban mutatkozé diszlokéciok tanulmanyo-
zasa. A diszlokaciok sok esetben a kristalyositasnal kiinduldsul hasznalt
maghoél vagy epitaxias novesztésnél a szubsztratumbél terjednek at a ndvekvd
kristalyokra (err6l mar a heteroatmenetek targyalasakor sz6 volt), vagy mas
esetekben az egyenlGtlen lehtitéskor keletkezs mechanikai fesziiltségek folytan
létesiilhetnek.

13. dbra

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetben a mérések céljara reprodukalhaté
diszlokaciok keltésére vagy tgy jartak el, hogy az egykristalyt megfelel§ hifo-
kon alkalmas szerszammal adott gorbiileti sugarra meghajlitottak, vagy dgy,
hogy lemez alakd kristalyokba a Vickers-féle keménységméréshez hasonlé
médon egy gila alaki szerszdmot adott erdvel, adott ideig, a megfeleld héfokon
belenyomtak.

ROsNER BEraA vizsgalta a diszlokédciék mozgékonysigat a makroszko-
pikus plaszticitas hatartemperattraja alatti h6mérsékleteken [19]. Azt talalta, -
hogy az eddigi irodalmi adatokkal ellentétben a diszlokaciok mozgasi sebessége
400 C° alatt nagysigrendben a hémérséklettdl fiiggetlen. (Az irodalomban
kozolt formulak szerint 400 C°—100 C°-ig kb. 7 nagyséagrenddel kellene csok-
kennie.)

P6por BALINT viszont az elektronok mozgékonysaginak valtozasat
vizsgilta plasztikusan deformaélt germénium egykristalyokban [20].

Azt talalta, hogy a grafit szerszammal meghajlitott Ge kristalyban
keletkezé diszlokaciés vonal negativ toltést vesz fel, és ezaltal megnoveli az
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elektronok szérédasat. Az igy kapott formulat Hall-effektus mérésekkel
ellendrizve, j6 egyezést kapott az altala felallitott elmélettel. Ezt a munkajat
tovabb folytatva, a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kardhoz
1966-ban benytjtott doktori disszertaciéjaban adatokat kozol a diszlokacick
altal elgidézett akceptornivok energidjara, valamint a vezetSképességnek a
diszlokaciok iranyaban és az arra mergleges irdanyban torténd valtozasara.

Hasonlé vizsgalatokat végzett LEnpvay Opin és KovAcs PAL [21]
lumineszkalé ZnS egykristalyokon, és megallapitottak, hogy az aktivatorként
a kristalyban egyenletes eloszlasban jelen volt réz a diszlokaciok mentén

14. dbra

koncentralodik, és a diszlokaciokat korilvevé tér rézben elszegényedik, ami a
lumineszkalas szinének megvaltozasaban kimutathato.

Az a tény, hogy a tiszta egykristalyba utélag bediffundéalé adalékanyagok
a diszlokédciok mentén gyorsabban diffundélnak, rég ismert volt, fenti adatok
a_diszlokaciok altal okozott selejtképzddésre és annak mibenlétére adnak
hasznes tajékoztatast.

A kristalyhibak egy masik csoportjanak, az tn. rétegzddési hibaknak
(stacking fault) szerepével foglalkozik RGsNEr BELA, EcYED LAszL6, NEMETH
TiBoRr és Bonbd ZALAN [22]. \

Az altaluk Ge-on végzett vizsgalatok SHOCKLEY és HUBNER vizsgalatai-
hoz csatlakoznak, és kvantitativ adatokat szolgéltatnak a téltéshordozok és
fononok, valamint a fononok és hibahelyek kolesénhatéasanak megismeréséhez.
Ugy latszik, a két anyag viselkedése eléggé hasonls.

A felsorolt kutatasok eredményei koziil az adszorbealt viz szerepére, az
igen sima feliiletek elGallitasara és a kinonos marasra vonatkozék mar ipari
alkalmazasra keriiltek, masrészt viszont a kristalyképz8dés mechanizmusanak
tisztazasara, az epitaxialis kristalynovesztésre és a heteroatmenetekre vonat-
koz6 munkik tavlatilag latszanak lényegesnek.
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Szeretném, ha az elmondottak alapjan kidomborodnék, hogy az utolsé év

sorin a hazankban folyé félvezetéfizikai alapkutatast egyrészt az alapkutatas-

sa

1 foglalkozo intézetek terveinek egymas kozotti, masrészt az ipar kivansigai-

nak megfeleld egyeztetése, a barati akadémiakkal vald egyiittmikédés és nem
utolsé sorban a Szilardtestfizikai Komplex Bizottsidg koordinalé tevékenysége
folytan az erknek fontos témakra val6 fokozott koncentralasa, méasrészt pedig
az ipar és termelés fejlesztési igényeinek figyelembevétele jellemzi.
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SZABO ELEK
A KEMIAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Ismeretesek azok a szigordi kévetelmények, amelyeket a j6 mindségi
félvezet§ disdak és tranzisztorok alapanyagaival szemben timasztanak. Egyes
elemekbd]l mar a mikrogramm ezredrésze tonkre tudja tenni a kész terméket.
Hosszi idén keresztiil nélkiildztik azokat a mddszereket, amelyekkel ilyen
meghatirozéasok elvégezhetdk lehettek volna. Erre a célra a legalkalmasabbnak
az aktivacidés analitikai és tomegspektroszképiai médszerek bizonyulnak, Sza-
munkra az aktivaciés médszerek bevezetésére voltak kedvezdk a feltételek.
A Kézponti Fizikai Kutaté Intézetben lev§ berendezések (atomreaktor, neutron-
generator, van de Graaf gyorsité), mintatovabbité berendezések, az izotépok
szétvilasztasara alkalmas radiokémiai tapasztalatok, a nukleiris mérSberen-
dezések széles skaldja lehet6vé tették, hogy az elmilt két-harom évben 4j
analitikai médszereket dolgozzunk ki. Az Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi
Rt. és kiilonb6z6 kutatéintézetek (Tavkozlési Kutaté Intézet, Hiradastech-
nikai Kutaté Intézet, Miszaki Fizikai Kutaté Intézet) igényeit figyelembe
véve, szorosan egyittmilkodve ezen intézmények munkatarsaival, nagy érzé-
kenységl sorozatelemzésre is alkalmas médszereket dolgoztunk ki.

Kiilonosen eredményes volt.a félvezet§ sziliciumban levd szennyezdk
meghatarozasara szolgalé médszerek rendszeres alkalmazdsa. Az utébbi mas-
fél évben mintegy 300 sziliciumminta elemzését végestiik el. Rendszeresen
meghataroztuk a mintak réz-, arzén- arany- és natriumtartalmat, esetenként
pedig foszfor-, antimon- és volframmeghatarozasokat végeztiink. A vizsgilatok
eredményeképpen az anyaghibabél adédé selejt teljesen kikiiszébolhetd volt.

Eredménnyel jartak a Miiszaki Egyetem, a Fémipari Kutaté Intézet,
valamint a Tavkozlési Kutaté Intézeth8l és a Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet-
b&l a Kézponti Fizikai Kutaté Intézet Kémiai Fosztilyin dolgozé munka-
tarsak faradozdsai, amelyek az egyéb félvezet§ anyagok (germanium, galli-
um-arzenid) gyirtasanal hasznalt vegyszerek (savak, oldészerek, desztillalt viz)
szennyezdinek (arany, eziist, kadmium, cink, kobalt, indium stb.) meghatéro-
zéséra iranyultak. A vizsgalatok tobbségénél kémiai elvilasztasok is sziik-
ségesek, ami jelent8sen id3- és munkaigényes feladat. A meghatarozasok jol
elvégezhet8k, megfeleld tapasztalattal, a vizsgalatokhoz sziikséges beren-
dezésekkel rendelkeziink, igy e munkék is rendszeresen folytathaték.

Az aktiviciés analitika teriiletén bekdvetkezett fordulat — csendes for-
radalom — talan el8 fogja segiteni a félvezetSk elektromos és fizikai paraméte-
rei, valamint a monokristilyok kémiai dsszetétele, azaz a szennyezik mind-
sége és mennyisége kozotti dsszefiiggések tisztazasat. Sajnos jelenleg még igen
kevés adattal rendelkeziink e téren. Csak az ismeretes, hogy a szilicium, ger-
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ménium és szilicium-karbid esetében a harmadik (B, Al, Ga, In, TI) és az 5t5-
dik csoport (N, P, As, Sb, Bi) elemei; a gallium-arzenid, indium-antimonid
és az egyéb Al BV tipusi intermetallikus vegyiiletek esetében pedig a ma-
sodik (Zn, Cd, Hg) és negyedik (C, Si, Ge, Sn, Pb) csoport elemei befolyasoljik
a félvezetSk tulajdonsagait. Altaldnosan veszélyes szennyezdként a mély ener-
getikai nivéval rendelkezd réz, arany és vas fordulhat eld. Mas nyomelemek
befolyasat alig tanulmanyoztik.

A rendelkezésre all6 médszerek nemesak a végtermékek analizisére, ha-
nem a kiindulasi anyagok szintézisére (SiCl,, SiHCl;, GaAs), a doppolashoz hasz-
nalt anyagok (pl. indium, foszfor) és a reagensek tisztasaginak ellen8rzésére
is lehet8séget adnak.

Az eldadisban t6bbszor sz6 volt a félvezetSk feliileti jelenségeinek vizs-
galatardl. Az aktivaciés analitikai médszerek bizonyos esetekben itt is igen
hasznosak lehetnek. A protonokkal és deuteronokkal végzett vizsgalatok lehe-
t6vé teszik a feliileti rétegek tanulmanyozisat. A toltstt részecskék energia-
janak valtozasaval lehet8ség van kiilonbozé rétegek osszetételének vizsgala-
tara is. :

A sziliciummintak széntartalméanak és bértartalmanak meghatarozésa
neutronaktivaciés analizissel nem lehetséges, erre a célra a toltstt részecskék-
kel valé vizsgalatok alkalmasak.

A Kozponti Fizikai Kutaté Intézetben levé van de Graaf generator
segitségével 2 MeV feletti energiaji deuteronokkal a '2C(d,n)’*N magreakcié
alapjan szén meghatarozasa volt lehetséges. A nitrogén-13 felezési idejét fi-
gyelembe véve a besugarzasideje 10 perc. Kb. 1073 9% mennyiségben jelen-
levd szén hatarozhaté meg e mdédszerrel, 309,-os hibaval.

A félvezet8k esetében igen lényeges szerepet jatszé bor meghatarozasa
is csak toltott részecskékkel torténhet. Sajnos a Kozponti Fizikai Kutaté
Intézetben levs berendezés nem alkalmas erre a célra, mivel a vizsgilatokat
nagy energiaval rendelkezd protonokkal kell elvégezni. A Német Demokratikus
Kaztarsasag rossendorfi Magkutaté Intézetével kooperaciéban végeztiink el
ilyen meghatarezasokat; az ottani ciklotron 4 MeV-nél nagyobb energiival
rendelkez8 protonokat termelt, és a 1'B(p,n)''C magreakcié segitségével a 'C-et
hatarozzik meg 10-7 9%,-0s érzékenységgel.

E példék is mutatjak, hogy a nem neutronokkal térténd aktivacié terén
is sok lehetdség kinalkozik, kiilonésen a feliileti rétegek tanulméanyozasira.

Végezetil még egy kérdést szeretnék megemliteni. Az utébbi évben
a félvezetdk analitikija teriiletén dolgozdék kézott j6 munkakapcsolat és mun-
kamegosztas alakult ki, melyet eldsegitett az Izotépalkalmazdsi Szakbizottsdg
Aktivdciés Analitikai Munkabizotisdginak és a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Radiokémiai Analitikai Szakcsoportjdnak tevékenysége. Kozelebb keriiltek
egymashoz ezen intézményekben hasonlé téméan dolgozék, javult a tapaszta-
latcsere lehetSsége is a kiilfoldi orszagok kutatdival. Az analitikai munkik
koordinaldsa soran tapasztaltuk azonban, hogy a félvezetd anyagok elGalli-
tasa teriiletén, pl. a gallium-arzenid esetében tavolrél sem mondhaté kielégitd-
nek a helyzet. Lényegesen meggyorsithaté lenne az elSrehaladds e téren is
megfelels 8sszefogassal.

E kérdésekre kivantam a figyelmet felhivni. Az analitikusok iigyelni
fognak arra, hogy a fizikai kutatasok és a gyartds sordn felmeriil6 — sokszor
megoldhatatlannak latszé — elemzéseket elvégezzék, és igy ezen kutatdsok
eredményességét elSsegitsék.
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LUKACS JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

SziceTt GYORCGY akadémikusnak a félvezetd fizikai alapkutatdsokra
vonatkozé beszamoléja a szakteriilet lényeges vonasait ismertette. Igy ré-
szemre csak néhany probléma tovidbbi aldhuzasa maradt feladatul, féleg
az erdsaramu ipar szempontjainak figyelembevételével. MindenekelStt hang-
silyoznom kell, hogy a félvezet fizikai alapkutatast és annak mélységi lehe-
t8ségeit, mint ipari kutaté intézetben dolgozé személy igen nagyra értékelem,
és az ipari kutatds bazisanak tekintem, amelyre okvetleniil tdmaszkodni
kivanunk.

Altalinos megjegyzéseink kozott els6 helyen szeretném szerepeltetni azt,
hogy véleményem szerint a tavlati kutatisok legfGbb célja szellemi té8ke kép-
zése. Az igy létrehozott, ill. létrehozandé szellemi potencialt két médon hasz-
nosithatjuk. Létrehozhatunk ennek alapjan olyan félvezetd elemeket, ame-
lyek eddig meg nem valdsitott funkeiét végz6 jellegiik folytdn djnak szamitanak.
Hyen jellegti eszk6z6k eurdpai szinten is piacra szamithatnak, sdt révidebb-hosz-
szabb ideig veliik a piacot monopolizalni van médunkban. A létrehozott szel-
lemi potenciil alkalmas arra is, hogy a mar létrehozott gyartisok meg nem ér-
tett részeit megvilagitsuk, a felbukkané hibidkat gyors iitemben kikiiszobol-
jik, és igy megtakaritasra, ill. gazdasagi eldnyokre tegyiink szert.

A tavlati kutaté intézetekben létrehozott ilyen szellemi eldny csak akkor
hatékony, ha az az orszag ipari kutatdéinak is rendelkezésére all. Ennek érdeké-
ben a szokasos kozlemények megjelentetésén tiilmenden, més formdit is meg
kell talélni a tajékoztatasnak, talan a tavlati és ipari kutaté intézetek megfeleld
személyei altal megvalésitott kotetlen, nem hivatalos eszmecserék forméija-
ban is. Az ilyen eszmecserék, melyek az onos érdekek kizdrasaval, pontosab-
ban szélva, jézan egyeztetése mellett folyhatnak, sok ipari és az orszag gazda-
sagi termelését befolyasolé gondolat felvetéséhez vezetnek.

Véleményem szerint szimos olyan probléma van az orszdgban, melyet
a tavlati, ill. ipari kutatést végzdk kiilon-kiilsn megoldani nem tudnak, azon-
ban egy 6sszefogas keretében alatszélagosnehézségekkel kénnyen megbirkéznak.

Ezek utén egy-két részletes megjegyzést kivanok tenni, f6ként az erds-
arami félvezetGipar szemszdgébdl.

A magyar er§sarami ipar pillanatnyilag hdrom vonalon veszi igénybe
a félvezetGtechnika nyijtotta lehetfségeket. 3 kV-t6l 220 kV-os tipusokig
tilfesziiltséglevezetSket készit és exportil, amelyekbe p-vezetési tipusi szi-
liciumkarbidbdl késziilt nemlinearis ellenallasokat épit be. Az ezzel kapcsolatos
kutatés dltaliban az ellendllisok nemlinearitasanak novelésére és a termikus
szildrdsag fokozasara vonatkozik. A termelési érték ezen a vonalon kb. 10—
15 millié forint/év.

Az erfsiramu félvezet§ ipar felhasznalasa pillanatnyilag legnagyobb
mértékid a szilicium diédék és a kézeljovdben valészintileg a szilicium tirisz-
torok teriiletén. Az ezzel kapesolatos alkalmazott kutatasok felslelik az ot-
vozési, diffiziés és epitaxidlis problémakat, valamint a diédak, tirisztorok
mindgsitésével kapesolatos fejleszt§ és mindsitd méréseket. Ezek a gyartasok
elem-vonalon kb. 25—30 millié Ft, félvezetd késziilék-vonalon kb. 80 millié
Ft-ot érintenek. Ezek kozill esak a villamos mozdony hajtasokat, trakeids
allomiasok tapegységeit, kiillonh6z8 ivhegesztd gépeket és elektrolizdr berende-
zéseket emlitem meg.
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Végiil, mint kezdeti stidiumban lev§ gyartast kell megemliteniink a
bizmut-tellurid alapanyagt termovillamos elemek gyartasat, amelyek jelen-
leg 20—25 literes hiit§terekig versenyképesek az abszorpciés rendszerekkel.

Az egész réviden vazolt ipari bazison a tavlati kutatasokkal kapesolat-
ban az alabbi igények fognak el§relathatéan felmeriilni.

Az ersarami félvezetd berendezésekkel kapesolatban diédak, tirisztorok,
de ezen tilmenéen a termovillamos elemekkel kapcesolatban is sziikséges lesz
vizsgélni a félvezetd anyagok hévezetési és termikus tulajdonsagait, kiilonosen
a fonon-részt, és az ezt befolyasolé tényez6k hatasat. A toltéshordozé siirtiség,
valamint kompenziciéfok-meghatarozasok mér jelenleg is nagy mértékben
igénylik a galvano-mégneses, mis energetikai kutatasok pedig a termomégneses
jelenségek alaposabb vizsgilatat. Ennek soran erfsen szimitunk a Miszaki
Fizikai Kutaté Intézet héliumecseppfolyésitéjira. Az energetikai kérdések
mindenképpen ra fogjak iranyitani a figyelmet a szilardtestben létrehozhaté
plazmak, valamint ezek oszcillicidinak, mozgatasanak vizsgalatara.

Ismét csak erSsaramd problémak kereteiben maradva, szeretném
felhivni a figyelmet olyan elvi kutatasok meginditasara, amely a jelenlegi p-n
réteg képzési médokon tilmenSen nagy feliiletdi, definialt profillal rendelkezg,
mas vezetési tipust kristalyrétegek el8allitasat teszi lehetdvé. Ezzel kapeso-
latban csak a kiilféldén is kutatni kezdett ,,ion inplantation”-t emlitem meg.

Végiil egy osszefoglalé gondolatrél szeretnék szélni. Meg vagyok arrél
gy6zédve, hogy mind a tavlati, mind az ipari kutatast végz8 girda teljes
szivvel és lélekkel kiizd a feladatok megoldasaért, és azok mielébbi megvalosi-
tasaért. Hogy a mar kifejlesztett, és az adott kériilmények kozott j6l miikods
kutatési fegyvert merre forditsuk, erejét merre koncentraljuk, nos, ez a helyes
vezetésnek, a helyes irdnyitdsnak a kérdése. Ezen a téren lehet lényeges és
tébb ezer munkaérat is tonkretevd vagy megtakarité dontéseket hozni.
A félvezetdfizikai kutatas irdnyitasdval kapcsolatban szeretném a figyelmet
felhivni az igen alapos és koriiltekint8 dontési szisztémakra, és bizonyos tekin-
tetben, ha szabad ezt mondanom, az ipari jévdbelaté képességek fejlesztésére.

SZEP IVAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

SziGETI akadémikus a hazai félvezetd-alapkutatas kozelmiiltban elért
f6bb eredményeit ismertette, els6sorban a korszeri - elektronikihoz fliz8dé
kapesolatok szempontjabél. Ismertetésében szamos olyan munka szerepelt,
amely a gyakorlat altal felvetett probléma megoldasara, gyakorlati célok
megvalésitasara iranyult. Ez nyomatékkal arra figyelmeztet, hogy a természet-
tudomanyok és kiilonésen a miiszaki tudoméanyok teriiletén a kétetlen,
el§zmények nélkiili, nem lathaté célokért folyé kutatas egyre ritkabb és he-
lyette egyre inkabb a gyakorlati feladatok altal inspiralt, tudatos célok elé-
résére iranyuld kutatas jelentkezik.

Az ismertetett munkak tovabbi jellemzsje, hogy nagy résziik az anyag
valamilyen tulajdonsiginak létrehozasara vagy médositasara iranyul, tehat
technolégiai jellegli. Az ilyen kutatasok eredményessége sok esetben attdl fiigg,
hogy ismeretesek-e megfeleld eljarasok, megvannak-e a sziikséges kisérleti
eszkdzok, és nem utolsé sorban, vannak-e megfelel§ ellenérz6, vizsgalati méd-
szerek. Gyakran éppen ezek kidolgozasa, megkeresése képezi a miiszaki alap-
kutatas targyat.
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1. dbra

Tekintettel a félvezet§-kutatas rendkiviil szétagazé problematikéjara,
az egyes kutatasi feladatok, igy az alapkutatas jellegtiek is, kiilsnb62z8 helye-
ken jelentkezhetnek. Ezért igen fontosank tartom SziGETI akadémikusnak
azt a megallapitasat, hogy az akadémiai intézményeken kiviil az ipar és
az ipari kutatas intézményeiben is sziikség van egyes kérdések alapkutatas
mélységi vizsgalatara. Lényegesen meggyorsithatja egy-egy probléma megolda-
sat, ha vizsgalata ott torténik, ahol a probléma felmeriil. Legyen szabad ezt
egy példaval illusztralnom.

A Hiraddstechnikai Ipari Kutaté Intézet Félvezets Laboratériumdban
integralt félvezet6 aramkorok technolégiajanak kutatasaval foglalkozunk.
A technolégia egyik sarkalatos 1épése sziliciumdioxid-réteg randvesztése a
szilicium-lemezre, majd fotosablonok, fényérzékeny lakkbevonat, valamint
kémiai maras alkalmazasaval az oxid-réteg eltavolitasa a sziikséges helyeken.
Ez a miivelet t6bbszor ismétlddik, mikozben difftziés és oxidaciés hdkezelé-
sek is torténnek.

i 8

_l[ |

2. abra
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3. dbra

Az 1. abran lathaté a fotosablonok sorozata, amelyeken keresztiil a
sziliciumdioxidot fed§ fényérzékeny bevonat megvilagitasa torténik. A négy-
zet alakd keret mérete a valésagban 1X1 mm, a legkisebb négyzeté 20 x 20
mikron. A 2. abran lathaté két integralt aramkori elem képe, négy fotosablon
és kémiai marasok alkalmazdsa utéan, sszekotd fémesikok nélkiil; az egyik
mezdben egy tranzisztor, a masikban két ellenallds van kialakitva.

Az a miiveletsor, amellyel az abran lathato alakzatig eljutottunk, olyan,
fogalmilag ismert 1épésekbdl tevddik ossze, mint az oxidacis, diffizi6, kémiai
oldas, fotopolimerizacié stb. Es mégis, a rendszer annyira specifikus, hogy
esak a félvezetd-technologia szakismeretei alapjan értelmezhetdk kielégitGen
a megfigyelt jelenségek. Egy a sok koziil: szilicium-lemezek alakvaltozasabol
arra kovetkeztettek, hogy az oxid és a szilicium hatarfelilletén mechanikai
fesziiltségek léprek fel, amelyek deforméljak a lemezt, esetleg diszlokaciok

4. dbra
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képzddéséhez vezetnek. A diszlokaciék és a fesziiltségi terek vizsgalatanak
igénye nem kis mértékben jatszott szerepet abban, hogy révid idé alatt ki-
fejlédott az dn. réntgendiffrakeiés topografia, amely pontos helyrajzat adja
a félvezet6 kristalyt behal6zé, korabban lathatatlan diszlokaciéknak. Tekintve,
hogy ezek a kristalyhibidk zavarélag hatnak az adalék-diffézié egyenletessé-
gére, lathatévatételilk és eredetiik nyomozisa szimunkra igen fontos volt.
Intézetiink Anyagvizsgalati Osztalyanak rontgencsoportjaban STEFANIAT ViIL-
Mos és GADO PAL alig fél év alatt kidolgoztak ezt a korszert vizsgalati médszert,
amellyel megbizhatéan tudjuk ellendrizni a kristidlyhiba-viszonyokat kutata-
saink folyaman. Ilyen vizsgalatok deritették ki, hogy ha a sziliciumdioxidot
helyileg eltavolitjuk a szilicium feliiletérdl, a lemart hely kérill azonnal meg-
jelennek a mechanikai fesziiltségek konturvonalai. A 3. 4bran lathaté az oxid
részleges eltdvolitisa utdn az oxidhatér koriil fellépd fesziiltségtér; a 4. abra
kozepes diszlokacié-stirtiségli szilicium-szeletrd] késziilt topografiai felvétel;
a sziirke hattérben megjelend sotét vonalak az anyagban lev§ diszlokacisk
vetiileti képei.

Az elmondott példa ellenére azonban azt is hangsilyozni kell, hogy az
ipari kutatéhelyek alapkutatisi tevékenysége mis irdnyt feladataiknal fogva
csak korlidtozottabb jellegii lehet, és a munka zémét, véleményem szerint,
tovabbra is az akadémiai intézményeknek kell elvégeznisk.

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetben folyé munkak, a félvezetSk feliileti
jelenségeinek kutatdsa, valamint a kristalyhibdk és ezeknek a fizikai tulaj-
donsagokra gyakorolt hatésanak vizsgilata korszeri és tartalmas kutatasi
iranyt képvisel, azonban a sziliciumnak mint vizsgalandé anyagnak, akér
tervmédositas ardn, a tématervbe valdé besorolasa orszagos igény és aligha
tlir halasztast.

SziGETI GYORGY akadémikus elSaddsdbél megallapithaté, hogy az
elmilt két év alatt a hazai félvezetd alapkutatas jelentds fejlédésen ment ke-
resztiil, melynek eredményei az ipar teriiletén is éreztették hatasukat. A kutaté-
helyek munkajanak bizonyos mértékii koordinalasa névelte a munkédk hatés-
fokit, és a fejlett ipari orszdgokhoz képest fennallé6 hatranyunkbél sikeriilt
valamelyest ledolgoznunk. Az elektronika és benne a félvezetSknek a korszerti
iparban és gazdasagban betdltott szerepére és egyre fokoz6dé jelentdségére
valé tekintettel remélhets, hogy ezek a kutatiasok hazankban a jovében is
kelld tamogatasban fognak részesiilni.

GIBER JANOS
A KEMIAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A félvezetfeszkdzbk gyakorlati technolégidja szempontjabél a tisztan
fizikai aspektusok mellett jelentls szerepiik van a filvezetd feliileti kutatdsok
fizikai-kémiai aspektusanak is.

A vizsgéalatok modelljéiil germanium egykristily — a gyakorlat szempont-
jabél fontos — kémiai kezeléseknek (CP4, CPJ, ligos perhidrol, anédos oxida-
ci6) alavetett feliileteit valasztottuk.

A munka sorin mindenekelStt tisztazniigyekeztiink az ily médon létre-
hozott feliiletek szerkezetét. E munka soran elektronmikroszképos felvételek-
kel a maras kezdeti stidiumaban sikeriilt igazolni a létrehozott oxid hexagona-
lis, illetve tetragonalis struk tiirdjat; ellipszometeres médszerrel vizsgaltuk a lét-
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rehozott oxid vastagsagat, optikai tulajdonsagait, majd infraviérés transzmisz-
sziéval és reflexiéval a 1étrehozott oxid kiilonboz8 kotésmdédjait. Triciumos indi-
kaciéval megallapitottuk a maras soran beépiilt in. strukturalis viz mennyiségét.
Megallapitottuk, hogy az altalunk létrehozott feliileteken a gaz- és viz-, vala-
mint ionadszorpciés vizsgalatok, az elektrokémiai folyamatok reprodukal-
hatdék.

Vizsgalatok folytak és folynak oxigén és vizglz, valamint oxigén—viz
elegy adszorpciéjanak és deszorpciéjanak vizsgalatara BET moédszerrel és
triciumos indikaciéval széles hédfok és parciadlis-nyomas intervallumban.
E vizsgalatok soran tobbek kozott megallapitottuk, hogy a vizg6z néhany Torr
parcidlis nyomés mellett jelentdsen noveli az oxigénadszorpcié mértékét.
Kévetkeztetéseket vontunk le a tricium-adszorpeié izotép effektusianak nagy-
sagira nézve.

Tanulményoztuk modellinkéon az ionadszoprcié sajatossagait. Megal-
lapitottuk, hogy az irodalomban kézolt értékek nem az adszorpciéra, hanem
az 6blités médjara jellemzdek. Scuay GEzA altalanos adszorcpiés elméletére
tamaszkodva korszerti definiciét dolgoztunk ki azionadszorpciéra vonatkozéan,
és megvizsgaltuk a valédi ionadszorpcié mérési kritériumait és a reprodukal-
hatésagot befolyasolé tényezdket. Az ionadszorpcié kozvetleniil a feliileten
torténd mérésére kidolgoztuk az un. ,hidrodinamikus &6blités” mdédszerét,
és korelaciot kerestiink az igy elérhetd adheralt és az adszorpcids réteg kozott.
Megallapitottuk, hogy az ionadszorpcié szempontjabél a legfontosabb befo-
lyasolé tényezfk a feliiletek aktivitasa (mely tébbek kozdtt aranyos a felilet
elérhet6 maratasi sebességével), a feliilet potencialja és az oldat pH értéke.
A vizsgalt K izotép adszorpciéjat CPJ-s felileten 1-10!4 atom/cm? nagysag-
renddek, a vizsgalt J izotép adszorpciéjat 3,6.10' atom/cm2-nek talaltuk.

Toébb vonatkozéisban részletesen tanulmanyoztuk a germanium elektro-
lit hatarfeliilet tulajdonsagait. E munka sordn kimértiik a kémiailag kezelt
germaniumfeliilet elektrédpotencialjanak pH fiiggését. E vizsgilatokbdl meg-
allapithaté, hogy a germaniumfeliiletek tokéletes oxidelektrédként viselked-
nek — mégpedig az oldat-fazis Gsszetételétfl jo kozelitéshen fiiggetleniil.
Az anédos és katédos polarizaciés gorbéket felvéve sikerilt reprodukalhatéan
meghataroznunk a gorhékre jellemzs Tafel-féle egyenleteket. A mérés pon-
tossagat 4 5 mV-ra fokoztuk. Megszaggatott galvanosztatikus mdédszerrel
a germanium Pourbaix-diagramjat tanulméanyozva sikeriilt azonositanunk
a kiilonb6z8 oxidszerkezet esetén elméletileg varhaté pH fiiggést a kisérletileg
kapottal, és igy megillapitanunk a feliileten az adott pH mellett uralkodé
oxidszerkezetet. Elméletet dolgoztunk ki a zar6aramok idGbeli instabilitisa-
nak elektrokémiai értelmezésére, és azt kisérletileg is sikeriilt igazolnunk.

Téreffektus, feliileti potencial mérésekkel alatamasztva fentebb emlitett
kisérleteink eredményei alapjan a lassi és gyors allapotok kémiai modelljé-
nek kidolgozasa teriiletén is munkak folynak. A vizsgalatok soran a kiilén-
b626 kémiai kotések befolyasat vizsgaljuk a téltésvandorlasra. Megallapitot-
tuk, hogy a lassi relaxicidk egy része nem fiigg Ossze kozvetleniil az oxid-
tértoltésréteg kozotti toltésvandorlassal, hanem kizardlag elektrosztatikus
jellegii.

E vizsgélatoknak kifejezetten alapkutatasi jellegitk mellett mar eddig
is hatdsuk volt a hazai germinium alapu félvezetSk stabilitisanak és meg-
bizhatésagianak névelésében. Ezekre, valamint a Miszaki Fizikai Kutaté
Intézetnek és a Hiradastechnikai Kutaté Intézetnek SziceETr akadémikus
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eladasiban emlitett kutatdsaira tamaszkodva elértiik, hogy az Egyesiilt
Izz6lampa és Villamossagi Rt. ipari félvezetSi elérik a vildgszinvonalat.
Munkatérsaink az 1967-es berlini szimpéziumon ennek eredményeképpen
beszamolhatnak arrél, hogy az Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi Rt. ger-
manium félvezetd eszkdzsk terén 20 000 o6ras tartds égetési eredményekkel
rendelkezik, amelyek soran 0,119,/1000 6ra p faktor értéket tudtunk szava-
tolni.

Az el6adas réviden ismertette a szerzd irdnyitdsa alatt az Egyesiilt Iz-
z6lampa és Villamossagi Rt-nal, valamint kooperaciéban a Budapesti Miisza-
ki Egyetem Fizikai Kémiai Tanszékén, a J6zset Attila Tudomanyegyetem Ki-
sérleti Fizikai Tanszékén, az MTA Kozponti Kémiai Kutaté Intézetében és a
Tavkozlési Kutaté Intézet II. laboratériumaban e teriileten folyé munkakat.
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A HAZAI WOLFRAMKUTATAS*

MILLNER TIVADAR

AKADEMIKUS
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA MUSZAKI FIZIKAI KUTATO INTEZETE

I. Bevezetés

Ismeretes, hogy a porcelan feltaldlasa 6ta Kinaban minden trénralépé
csaszar szimara ij, addig még soha nem latott szindi és alaki porcelinkészletet
allitottak el6. K. C. L1 és C. J. Wane kinai szerz8k ismert ,,Tungsten” cimi
kdnyvének harmadik kiadésédban [1] olvashatjuk, hogy a kinai csaszar udvara
valamikor 1662 utin elrendelte, hogy a trénralépd KANG-sHI csdszar szamara
készitsenek a leghiresebb manufaktiraban egy 8 kiilsnb6z6 darabbdél allé
olyan porcelankészletet, amely sem nem piros, sem nem rézsaszini, hanem
gyengén zoldes drnyalatdan barackviragszinl legyen. KANG-sHI csaszar por-
celdnkészletének barackvirdgszine azonban a nagyon nehezen megvalésithaté
feladatok kozé tartozott: mintegy 8000 kisérletet kellett elvégezni a legkiilon-
bsz3bb asvanyokkal és fémekkel, amig végiil is sikeriilt azt létrehozni. A készlet
7 darabja ma is megtekinthetd a New York-i Metropolitan Museum of Art-ban.
Minthogy azonban a barackvirag szini porcelan készitésének médja titok
maradt mind a mai napig, ezek a targyak ma a vilag legértékesebb porcelan-
ritkasdgai.

Erdekes, hogy az analitikai kémia azt a meglepd tényt deritette ki réluk,
hogy wolframtartalmuak.

Azéta, amiéta 1781 —1783 kozott felfedezték a wolframsavat és a
wolframfémet, és amiéta 1904 —1905-ben hazai kutaték elSallitottak az elsd
wolframszalas izzélampakat [2], az élet csaszira, a haladis, a barackvirag
szind porcelan helyett #j feladatok elé allitotta a wolframot és a wolfram-
kutatast. Ma a mindenki elektromos izzélampajatél azt kivanjuk, hogy a
wolframbél valé izzészila jol vilagitson, azaz igen magas hdmérsékleten,
igen hosszi ideig, igen gazdasagosan szolgaltasson fényt. A kutatés és a wolfram
kapcsolatanak torténete ezzel Gj szakaszba lépett. Azonban ez az 1) szakasz
sem konnyebb, mint a régi: itt is sok, st sokszor 8000 kisérletet kellett és kell
elvégezni a cél elérése érdekében és a prébalgatasnak, azaz empiridnak, itt is

* Elhangzott a Magyar Tudomédnyos Akadémia 1967. évi kozgyiilése alkalmébél a
Miiszaki Tudoményok Osztilya, valamint a Matematikai és Fizikai Tudoméanyok Osztilya
kozos rendezésében tartott,,Szilard testek kutatdsa’ tudomanyos iilésszakon, 1967. majus 4-én.
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nagy szerepe volt és van, amit csak lépésrél lépésre valt fel a tudomanyos
megismerés és az ebbdl fakadé megalapozottabb miiszaki haladas.

II. Idegenanyag-nyomok kristilyosité hatasinak megnyilvanulisai
; & wolframfémben

Azt a célt, hogy egy wolframbél valé izzészal jol vilagitson, azaz igen
magas hémérsékleten, igen hosszi ideig igen gazdasagosan szolgaltasson fényt,
nem tiszta wolframfémmel, hanem célszertien megvalasztott adalékok csekély
nyomaival, idegenanyag-nyomokat tartalmazé wolframfémmel lehet elérni.

A tiszta fémporbél porkohészati iton, zsugoritassal késziilt wolfram-
rudakban szemmel alig lathaté apré krisztallitok keletkeznek (1. &bra).

1. dbra. Egy adalék nélkiili, tn. tiszta wolframfémporbél késziilt, zsugoritott aprékristalyos
wolframrid megmart felilletének fényképe

Az ilyen rudak hizott drétjai is kiskristalyosan rekrisztallizalnak (2¢. abra).
Zsugoritas kozben alkalmazott vizg6zhatassal lehet ugyan egyébként kis-
kristalyos rudakban nagy (cm-es) kristalyokat nevelni, de az ilyen nagykrista-
lyos rudak hizott drétjai mégis kiskristilyosan rekrisztallizalnak. Lehet ezen-
kiviil sok idegenanyagot, pl. 1,59, ThO,-ot tartalmazé fémporbél is nagykris-
talyos zsugoritott rddhoz jutni [3], azonban az ilyen rudak drétjai szintén
kiskristalyosan rekrisztallizalnak.

Azt a jelenséget, hogy ne csak a zsugoritott, azaz meg nem munkalt
wolfr‘amrudak (3. 4abra), hanem ezek megmunkalt, hizott majd rekrisztallizalt
drétjai is (2a. abra) nagy krisztallitokbél alljanak, és ezzel egyiitt azt a célt, hogy
a beléliik késziilt izzotestek, pl. duplaspiralok jél vilagitsanak, vagYis izzoszal-
hémérsékleten (2400 C°-nal is nagyobb h&mérsékleten) alaktarték (4t nem
hajlék) és szobah8§mérsékleten sem torékenyek legyenek, a mai napig — a hazai
wolframkutatas korabbi eredményei [10] és évtizedes tapasztalata alapjan —
szerte a vilagon K-, Si-, Al-tartalmi adalékok kb. 10~° num. koncentraciéban
visszamaradé nyomaival érik el [4—10].

A hazai wolframkutatas ennek az azonos okra, a harom komponensi
K-, Si-, Al-tartalmi adalék nyomainak jelenlétére visszavezethets kétféle
nagykristalyképz8 hatasnak ma azt a részét vizsgilja els6sorban, amely a
hiizott drétokat teszi rekrisztallizacickor nagykristalyossa. A kovetkezdkben
ennek a nemzetkézileg is elismert szertedgazé kutatasnak egyetlen szlikebb
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teriilete, a rekrisztallizaci6 folyamatdnak a sajat elektronemisszi6 felhasznalasa-
val, elektronoptikai leképezéssel torténé tanulmanyozasa és ennek eredményei
keriilnek ismertetésre [11].

b)

c)

2. dabra. Huzott ‘wolframdrétok kristdlyszerkezetének fényképe tjrakristdlyosodds utén:
szokasos K, Si, Al-os drét (a); K, Si-os drét (b) és adalék nélkiil készitett drét (c) esetén (RIECK,
G. D. [19; 112. old., 3. abra] nyomén)

3. dbra. Egy szokdasos K, Si, Al adalékos wolframfémporbél késziilt, zsugoritott nagykristélyos
wolframrid megmart feliiletének fényképe

III. Wolframdrétok ujrakristilyosodasanak elektronoptikai
megfigyelésére szolgilé késziilék

R. B. NELson [12] és C. S. RoNinsoN [13] utan a hazai wolframkuta-
tas [14—16] 1957—1961 kézott mar tanulmanyozta a wolframdrétok (els-
sorban a nagykristalyos wolframdrétok) szekundér rekrisztallizaciéjanak
lefolyasat folyamatos megfigyeléssel az tin. sajatelektronemisszids leképezéssel.
Erre a célra a wolframdrétok egy evakualt és beliil willemit-fényporral bevont
iivegesG tengelyében voltak kifeszitve. Az elektromos felhevitéskor emittalt
elektronjaikat egy segédelektréda gyorsité fesziiltsége a fényporrétegre iranyi-
totta. A rekrisztallizaci6 hémérsékletére hevitett, de még éppen nem rekrisz-
tallizalé wolframdrét elektronemissziéjanak hatdsdra a cs§ egész felillete
azonos fényességgel vilagitott. A megjelend, majd novekvs krisztallitokkal
atellenben a kornyezetnél sététebb vagy vilagosabb, novekedd szélességii

”_ 1"

savok (gytrik) keletkeztek (4a. és 4b. abra) annak kovetkeztében, hogy a
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krisztallitok altalaban egymaséitél eltérd kristalytani sikjaikkal jelentek meg a
drétfeliileten, és ezek eltéré mértékben emittalnak elektronokat azonos hmér-
sékleten. Amig ugyanis a polikristilyos wolframfeliiletek atlagos kilépési
munkaja 4,53 eV, addig — mai ismereteink szerint — az (111) sikon 4,4 eV, az
(100) sikon 4,5 €V és az (110) sikon 5,0—5,5 eV az a kilépési munka, amely az
elektronemisszié mértékét megszabja [17].

Ennek az @n. Robinson-médszernek az a hidnyossidga, hogy vele a
krisztallitoknak csak dréttengelyiranyd méretét és novekedéssebességét lehet

4. Gbra. Un. Robinson-felvételek egy 90 mikronos K, Si, Al-os wolframdrét egyetlen krisztallit-
janak hossznovekedésérsl (PromAszkA, J.— HorvATH, A.—MiLLNER, T. [16; 60. old.] nyoméan)

megillapitani, a drétsugaririnyd viszonyokrél ellenben (a kép elkent volta
miatt) nem lehet elegend§ felvilagositast kapni. A fénymikroszképos (metallo-
grafiai) vizsgalatoknak meg az a hidnyossiaga, hogy bar minden irdnyban
kiértékelhets képet adnak, de a rekrisztallizacié folyamatanak csak megszaki-
tasos és a kozbees6 miiveletek (lehiités, felmelegités stb.) altal megzavart
tanulményozasat teszik lehetdvé.

Ezért olyan, kb. max. 150-szeres nagyitasi elektronoptikai modszert
dolgoztunk ki, amellyel egy rekrisztallizalé (pl. 2300 C°-0s) wolframdrét
sikra csiszolt szakaszirél egy képernyén minden irdnyban torzitismentes,
szemmel megfigyelhets vagy folyamatosan fényképezhetd képet lehet kapni.
Ebben a Horacsek O. altal kidolgozott, elektronoptikai lencserendszert
alkalmazé eljarasban [11] is az az alapja a kép keletkezésének, hogy a szekun-
der rekrisztallizacioban keletkezd krisztallitok kiilonb6z6 kristalytani sikjainak
azonos hémérsékleten kiilonboz6 mértékii és a vizsgalati héfokon elegendden
nagy az elektronemissziéja.

Késziilékiink kapcesolasi rajza az 5. 4bran lathat6. Immerziés objektivnek
megfelelé elektronoptikai lencserendszeriink két lyukblendébél all; az egyik
konstans @,, a masik viltoztathaté @, fesziiltségen mikodik. Az ilyen elektré-
darendszer tengelyszimmetrikus elektrosztatikus teret létesit. Ennek ekvi-
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potenciélis dn. térdfeliiletein a mozgé elektronok mozgasirinya folyamatosan
ugyantigy valtozik, mint az olyan fénysugar ttja, amely folyamatosan véltozé
térésmutatéji optikai kozegen halad at.

Itt valamely adott geometriaji elrendezésben altalaban azaltal juthatunk
éles leképezéshez, ha a @,/®P, potencidlhanyadosnak pl. a P potenciométer
segitségével megfelel§ értéket adunk. Késziilékiinkben a @, és @, potencidlok
adott és valtozatlan értékei mellett azaltal is éles képet lehet beillitani, ha a

Mozgathato trgy(ardt)

)
Futodram__ |

P(MR) J
| So07 | Suv
Telep Nagyfesziltségd Tpegyseg

5. dbra. Adalékos wolframdrétok djrakristalyosodasanak folyamatos megfigyelésére alkalmas
elektronoptikai berendezés kapcsoldsi vizlata (HoRACSEK, O.—MiLLNER, T. [11] nyomén)

targy és lencserendszer tavolsagat a késziilék rugalmas csémembranjai segit-
ségével alkalmas értékre allitjuk be.

Altalaban a kb. félbecsiszolt drétmintik egy 15—20 mm-es, maximalis
hémérsékletli szakaszanak képét figyeltilk meg vagy fényképeztiik le. A drét-
minta a késziilékben optikai pirométerrel térténd hémérsékletmérés szaméra
hozzaférhet§en van elhelyezve. Az tjrakristalyosodas folyamatarél kénnyen
készithetiink ezzel a késziilékkel pl. 1 —2 masodperces idSkszokben felvételeket,
és a cs6 uizemét ledllitva egy iivegcsiszolat megbontasival barmely érdekes
idGpontban kivehetjiik épségben a késziilékbdl a drotmintat egyéb vizsgalatok
szamadra.

IV. Sajatelektronemissziés megfigyelések nagykristalyos wolframdrétok

srer 'l

szekunder rekrisztallizacigjaré

Késziilékiinkkel megvizsgaltuk hizott wolframdrétok szekundér rekrisz-
tallizaciéjanak lefolyasat olyan kisérleti in. GK drétokon, amelyek &sszesen
kb. 1% K-, Si-, Al-tartalmt adalékkal késziiltek és hiuzott allapotban kb.
10-3 9, adaléknyomokat tartalmaztak [6]. A kb. 0,3 mm atmér8ji rovid
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dréotdarabok kozepén egy néhiny cm-es szakaszt sikra csiszoltunk, és ennek
elektronemisszios képét vizsgaltuk (anélkiil, hogy marattuk volna).

Ilyen drétokat késziilékiink arambevezetire hegesztve és 105 Torr
értékii vakuumban nem egészen rekrisztallizaciéig hevitve, azt lattuk, hogy
ezek elektronoptikai képén a metallografiai mart csiszolatokrsl jol ismert
rostos szerkezet jelentkezik (6. abra).

Vajon mi van ezeknek a rostoknak a hatarain? J. L. MEIJERING [18] és
G. D. Rieck [19] szerint a K, Si, Al adalékos hizott drétokban az adalékok

6. dbra. Hizott wolframdrét rostos szerkezetének maratott csiszolatarél késziilt fényképe.

Ugyanilyen rostos szerkezet latszik a 7. és 9. dbra csiszolt, de nem maratott drétjainak elektron-

optikai felvételein is azokon a részeken, amelyek még nem kristalyosodtak (LAXx, E.—PIrani,
M. [25; 320. old., 227. abra] nyoméan)

visszamaradt kis nyomai mint a wolframban oldhatatlan valamiféle idegen
fazis aproé részecskéi a rostok feliilletén helyezkednek el és azt jelentds mérték-
ben beboritjak. Ha egy ilyen beboritott roston beliill megindul a szekunder
rekrisztallizacio, vagyis egy ép 1j kristalyrészlet képzddése, akkor ez abban
akadalytalanul névekedhetik a rost két végéig. Keresztiranyban azonban, a
szomszédos rost felé, a részecskék alkotta falba iitkozik, amelyen csak a hia-
nyos helyeken, azaz csokkent valészintiséggel hatolhat at. J. L. MEIJERING és
G. D. Rieck kimutattak, hogy ezzel a modellel bizonyos feltételek mellett meg
lehet magyarazni hosszi, egymast atfedd krisztallitok képzddését huzott K, Si,
Al adalékos wolframdrétok szekunder rekrisztallizaciéjanak folyamataban.

Késziilékiink képerny6jén jol be lehet mutatni, hogy a primer rekrisztal-
lizacié utdn még rostosnak latszé drotszerkezet valéban eszerint az elképzelés
szerint alakul at nagy (hosszi) szekunder krisztallitok szerkezetévé gy, amint
azt a 7. dbra harom, egymas utan 3—3 masodperccel késziilt a), b) és c) jeld
felvétele is mutatja.
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Ezzel azonban csak a nagykristilyos szekunder rekrisztallizacié J. L.
MELERING és G. D. Rieck altal elképzelt lefolyasa, azaz a gyors tengelyiranyid
és a lasst oldalirdnyu kristalynsvekedés nyer szemmel lathaté igazolast. A jelen-
ség mélyebb oka tovabbra is homalyban marad, mert a rostokat borité részecs-
kék 1étezése és azok hatdsossaga tovabbra is bizonyitasra szorul. MiLLner T.,
ProuAszkA J. és NEUGEBAUER J. kimutattak [20], hogy a K, Si, Al adalékos
dn. GK drétokban akkor is bekdvetkezik a hosszii szekunder krisztallitok
keletkezése, ha csak annyi idegenanyag van a drétokban, amennyi a rostok
feliiletének legfeljebb szazadrészét borithatja be részecskékkel, és ezért arra
kovetkeztettek, hogy a keresztiranyd kristilynovekedést nem részecskék,

7. dbra. Egy 0,3 mm-es K, Si, Al-os wolframdrét djrakristalyosodasi folyamatarél 3 mésodper-

ces idokozokben egymads utdn késziilt elektronoptikai felvételek. Az a), b) és ¢) képek a rosto-

kon beliil gyorsan lefoly6, de a szomszédos rostokra csak vontatottan atterjedd kristalyosodast
szemléltetik

hanem legfeljebb egyatomos vagy néhanyatomos idegenatomboritasok akada-
lyozhatjak a rosthatarokon. Az idegenatomhatds, és nem a részecskehatas
mellett sz6l az is, hogy a szekunder rekrisztallizaciéban nagykristalynoveszts
hatast nem akarmilyen osszetételli adaléknyomokkal, hanem szinte egyediil
csak K-, Si-, Al-tartalmi nyomokkal érhetiink el, vagyis a hatas nem annyira
részecskesajatsag szerint (diszperzitasfok stb. szerint), mint inkabb atomfajta
szerint specifikus.

M. MANNERKOSKI [21] magaéva tette a mi ,,atomoshatas” gondolatunkat,
és megkisérelte a K, Si, Al adalékos hiizott wolframdrétok szekunder rekrisztal-
lizaciéjaban észlelheté nagykristalyképzddésre atomos magyarazatot adni.

M. MANNERKOSKI szerint a droéttengellyel péarhuzamos rosthatarok
tilnyoméan kisszogili hatarok, és igy tilnyoméan éldiszlokacick alkotjak Gket.
Ezek az éldiszlokaciok a rekrisztallizaciés folyamatban természetitknek meg-
felelGen tgy tlinnek el, hogy oldaliranyban (radialisan) vandorolnak ki a drét-
bél. A rostok végein viszont ennek megfelelgen tilnyoméan csavardiszlokacidk
talalhaték, amelyek viszont természetiiknek megfelelen gy tlinhetnek el, ha
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tengelyiranyban véandorolnak el. M. MANNERKOSKI szerint mar most azért
novekednek tengelyiranyban sokkal akadalytalanabbul a krisztallitok, mint
oldaliranyban, mert a csavardiszlokéciék sajat elmozdulasuk iranyaban nem
visznek magukkal idegenatomokat, az éldiszlokéacick ellenben sajat elmozdula-
suk iranyaban eltoljak &ket, és igy helyenként a dréttengellyel parhuzamosan
tgy felhalmozzik azokat, hogy éldiszlokaciék tovabbi mozgasat és a kristaly-
novekedést akadalyozé falakat alkotnak. M. MANNERKOSKI nézetét tehat gy
fogalmazhatnank meg, hogy szerinte nincsen sem nagymértéki részecske-
boritas, sem nagymértéki idegenatomboritas a rostokon, vannak ellenben
idegenatomok a fémracsban, amelyek magaban a rekrisztallizaciés folyamat-

3
)

8. dbra. A hizott wolframdroétok rostos [110] alakitasi textdraja SMiTHELLS [22; 151. old., 148.
4dbra] nyomén. (Ma méar nem tekinthetd helytallénak.)

ban idegenatom-falakka torlédnak 6ssze, és ezek terelik végiil is tengelyirdnyba
a krisztallitnovekedést.

M. MANNERKOSKI magyarazata igen kézenfekvének latszott, és mivel a
diszlokaciékkal ilyen kolcsonhatasban részecskék nem allhatnak, hanem csak
atomok, elektronoptikai vizsgalataink lefolytatasa elgtt magunk is azt hittiik,
hogy ez a magyardzat alitimasztja azt a nézetiinket, hogy a szekunder
rekrisztallizaci6t a K, Si, Al adalékos wolframdrétokban nem részecskék,
hanem idegenatomok iranyitjak. :

Sajat elektronemissziés elektronoptikai vizsgalataink azonban teljesen
valészintitlenné tették M. MANNERKOSKI magyarazatat, mert kimutattak, hogy
a K, Si, Al adalékos wolframdrétok rosthatarai nem allhatnak tilnyoméan
éldiszlokaciokbél. Ez nyilvanvalova valik a kévetkezdkbdl.

A hizott wolframdrétok rostjai altaldban olyan deformalt krisztallitokbol
allanak, amelyekben a térbenkézéppontos kobos racs [110] iranyai a drét-
tengely iranyaba igazodtak be. Igy dréttengellyel parhuzamos helyzetet a drét
belsejében is és a feliiletén is rombdodekaéder sikok foglalnak el. Ezt szemlél-
teti Z. JEFFRIES 1924 6ta kozismert abraja [22, 21] (8. 4abra). Ez az abra azon-
ban megtévesztd, mert tébbet mond a valésagnal. J6l szemlélteti ugyan a
fentieket, ezenfeliil azonban gy tiinteti fel, mintha a drétban a drét tengelye
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koril az egyes krisztallitok orientdcidja rostrél rostra legyezszeriien, azaz
csak kevéssé valtoznék. Ha ez volna a helyzet, akkor a drétok tengelyirany-
ban laposra csiszolt részeir8l késziilt elektronemissziés képeinken rostrél rostra
fokozatosan sététedd, majd fokozatosan vilagosodé képet kapnank. Felvéte-
leinken azonban statisztikus rendezetlenségben valtakoznak a legkiilonbé»d
arnyalatu rostfeliiletek. Ily médon szemmel lathatéva valt az, amit G. D.
Rieck méar rontgenvizsgalatokbél is kévetkeztetett, az ugyanis, hogy a hizott
wolframdrétok rostjai, és ezek kdzott a K, Si, Al adalékos wolframdrétok rost-
jai is, nem tilnyoméan kisszdgli, hanem tilnyomdan nagyszdgd hatarokkal
érintkeznek, és igy érintkezd feliileteiket nem alkothatjak tilnyoméan éldiszlo-
kacidk.

V. Az adalékhatas nyitott kérdései

Ezzel megdSlt M. MANNERKOSKI tetszet§s magyardzata, de egyittal
érvet vesztett az atomos idegenanyaghatés gondolata is. Az el6bb mar nem
talaltuk kielégitének L. J. MEIJERING ésG. D. RIECK részecskehatasra felépitett
magyarazatat sem. Miképpen hatnak hat akkor az adaléknyomok ? Miképpen
hathatnak a K, Si, Al harmas adalékkombinacié nyomai a wolframdrét
szekunder rekrisztallizaciéjakor?

Bizonyara tébbféle funkcié kombiniciéjaval hatnak, hiszen 6k maguk is
haromféle anyag kombinaciéjabél allanak, és csakis ebben a kombinaciéban
hatnak igazédn. Bizonyéra ezért nincsen szimpla felelet erre az egyszeriinek
latszé, de valdjaban osszetett kérdésre.

Igen valésziniinek latszik, hogy a K, Si, Al adalékkombinacié nyomainak
nem az az elsGdleges hatasa, hogy alkalmas géatakat alkotva megnyilt és
egymassal tengelyiranyban hosszan érintkez8 (atlapolé) szekunder krisztallito-
kat hoznak létre — bar ez a hatasuk is lehetséges —, hanem az, hogy nagyon
hatraltatjak a primeren rekrisztallizalt drétban a szekunder kristalymagképzé-
dést, és ezaltal a szekunder rekrisztallizicionak tiszta wolframra jellemzd,
1300 —1509 C°-0s hémérsékletét 2200—2300 C°-ra emelik, még pedig nem a
rosthatirokbél és rostanyagbél all6 keverékrendszerben, hanem magaban a
wolframfémanyagban, azaz egyetlen roston beliil is. Késziilékiink képerny&jén
j6l megfigyelhet8, amint pl. 2200 C°-on éppen még egyetlen roston beliil sem
folyik rekrisztallizicié, majd valamelyik rost anyaga hirtelen egyetlen kristaly-
lya valik, a szomszédos rostok pedig kristalyosodés nélkiil arra varnak, hogy az
egyetlen rostkristalyt egy-egy hirtelen folyamattal tovabbnovelhessék mind-
addig, amig az egy tavolrél kézelitd masik krisztallittal ssze nem talalkozik.
A hazai wolframkutatds mar régen megallapitotta [15, 20], hogy itt a kristaly-
magképzbdést f6képpen az Al-tartalmi adaléknyomok akadalyozzik. Nagyon
valészint, hogy az akadalyozé hatast Al atomok fejtik ki,
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Az sem kétséges, hogy valéban vannak a K, Si, Al adalékos hiuzott
wolframdrétokban is, s6t ezek szekunder krisztallitjainak belsejében is rost-
iranyd, ,,halszalkaszertien” elrendezett finom idegenanyag rétegek. Ilyenekre
G. D. Rieck az 8 tn. fragmentaciés rontgenvizsgalataibél mar kovetkezte-
tett [23]. A mi Horacsex O. altal készitett elektronemissziés elektronoptikai

9. dbra. Egy 0,3 mm-es K, Si, Al-os wolframdrét djrakristalyosodési folyamataban késziilt
elektronoptikai felvétel. A kép felét kitolts egyetlen krisztallitban finom vonalkazottsig
lathato

10. a@bra. Egy 3 9, réniumot tartalmazé K, Si, Al-os wolframfémporbél késziilt, zsugoritott
nagykristdlyos wolframrid megmart felilletének fényképe

felvételeinken (9. abra) kézvetleniil is lathatéva valik a szekunder krisztallitok
belsejében egy olyan finom savozottsag, amelynek stirtisége nem koveti a
roststirtiséget, és amely szerintiink aligha szarmazhatik mastél, mint a wolfram-
feliilet emisszi6jatol eltérd emissziéju idegenanyagtol. Vizsgalataink még nem
dontotték el, hogy ez az észlelet nem szarmazik-e elsGsorban a Si-tartalmi
adalékkomponenstgl. Ettdl figgetleniil dgy tdnik azonban, hogy ezek a savok
elsGsorban az egyes krisztallitok, valamint az egész drét szilardsagat, az izzé-
szalh8mérsékleten és szobahdfokon észlelhetd és gyakorlatilag annyira fontos
mechanikai tulajdonsagat determinaljak, nem pedig a krisztallitok méretét.
Vannak persze a K, Si, Al adalékharmas funkciéjanak még ezeknél is nyitot-
tabb kérdései is.

Szeretném megemliteni végiil, mert véleményem szerint szorosan ide
tartozik, hogy NEUGEBAUER J. (az Egyesiilt Izzélampa és Villamossdgi Rt-ban)
megallapitotta [24], hogy a K,- Si-, Al-tartalmi adaléknyomok nemcsak a
wolframfémben, hanem a wolfram-rénium &tvézetekben is kifejtik ismert
adalékhatasukat. igy pl. egy 39, réniumot tartalmazé W-Re 6tvozet por-
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kohaszati ridjait (10. abra), valamint rekrisztallizilt drétjait nagykristilyossa
teszik, és a hiizott drétok rclrisztallizaciés hémérsékletét 2800 C°-ra emelik.
Ezek a nagy érdekességii észlelések is segithetnek a K-, Si-, Al-tartalmi adalék-
nyomok hatidsmédjanak felderitésében.

VI. Zarészé

A hazai wolframkutatasrdl tébb izben jelent mar meg szélesebb kori
attekintés [2, 4—7]. Ezittal csak egyetlen tjabb kutatasi ag keriilt ugyan
ismertetésre, a hazai wolframkutatds azonban természetesen még jé néhany
mas iranyban is igyekszik eldrehaladn.. Remélhet§, hogy hamarosan alkalom
nyilik majd djabb elméleti és gyakorlati eredményeinek atfogébb ismerteté-
sére is.

IRODALOM
1. L1, R. C.—Wang, C. J.: Tungsten. Reinhold P. Co. New York 1955; 3. kiadas, 394.
2. MiLLNER T.—Tury P.: Wolframgyartas (Mérnoki Tovabbképtd Intézet; XXVI. kétet,
42. fiuzet). Egyetemi Nyomda, Budapest 1944; 5.
3. TARJAN J.—Tury P.: Magy. szeh. 91 980 (1924).
4. MiLuNeRr T.: VI, Oszt. Kozl 14 (1955), 99.
5. MmuNer T.: V1. Osa. Kézl. 27 (1960), 111.
6. MiLLNer T.: VI. Oszt. Kizl. 21 (1957), 243.; Acta Techn. Hung. 17 (1957), 67.
7. MiLLNER T.: VI. Oszt. K2zl 34 (1964) 55.5 Acta Techn. Hung. 50 (1965), 203.
8. MiLLNER T.—NEUGEBAUFR I : Magy. szab. 143 027 (1954); USA szab. 2 948 609.
9. MiLLNER T.—NEUGEBAUER J.: Magy. szab. 143 595 (1954); USA szab. 2 806 774.
10. MiLLNER T.—TuRry P.: Magy. szab. 106 268 (1933); USA szab. 2 012 825 (1935).
11. HorACGSEK, O. —MiLLNER, T.: Flektronenoptische Untersuchung der seknuadiren Rekristal-

lisation gezogener Wolframdrihte mit Hilfe ihrer thermischen Elektronenemission.
Z. Metallkunde 58 (1967), 345.

12. NeLsoN, R. B.: M. I. 1. ?hysics Thesis (Ph. D.) 1938.

13. Rominson, C. S.: J. Appl. Phys. 13 (1942), 647.

14. MiLLNER T.—PromAiszka J.. —HorRvATH A.: MTA VI. Cszt. Kézl. 21 (1957), 349.

15. MiLLNER, T.—ProHAszKA, J.—HorvAth, A.: Acta Techn. Hung. 18 (1957), 289.

16. PromAszkA, J.—HoRvATH, A. — MILLNER, T.: Festkoraerphysik (Festkorperphysik-Tagung
in Balatonfiired, Ungarn 1959). Akademie-Verlag, Berlin 1961; 60.

17. Rieck, G. D.: Tungsten and its Compounds. Pergamon Press, I.ondon 1967.

18. MEewseRING, [. L.—RiEcx, G. D.: Philips Techn. Rundschau 19 (1957/58), 113.

19. Rieck, G. D.: Hochschmelzende Metalle (3. Plansee Seminar 1958, Reutte-Tirol). Springer
Verlag, Wien 1959.

20. MiLLNER, T.—ProuAszka, J.—NEUGEBAUER, J.: Festkorperphysik (Festkorperphysik-
Tagung in Balatonfiired, Ungarn 1959). Akademie-Verlag, Berlin 1961; 219,

21. MANNERKOSKI, M.: Acta Metallurgica 10 (1962), 982.

22. SmitHELLS, C. J.: Tungsten. Chapman and Hall, London 1952; 153.
JEFFRIES: Trans. Amer. Inst. Min. Eng. 1924, \

23. RiEcK, G. D.: Acta Metallurgica 4 (1956), 47.

24. NEUGEBAUER J.— KORTVELYESsY L.: Magy. szab. 150 829 (1962).

25. Lax, E.—Prrani, M.: Wolfram (Gehlhoff: Lehrbuch der technischen Physik, III). J. A.
Barth, Leipzig 1929.

% MTA VI. Usatdly Kézleményei 38, 1967






OLDOTT OTVOZOELEMEK HATASA AZ «-VAS FOLYAST
HATARARA*

VERG JOZSEF
AKADEMIKUS

1. Bevezetés

A legfontosabb, legnagyobb mennyiségben felhasznalt szerkezeti anya-
gaink az «-vas kiilonboz6 szerkezetii 6tvozetei, azok leglényegesebb sajatsaga
pedig a sztatikus terhelhet8ségiiket megszabé rugalmassagi, illetve folyasi
hatdruk. A mostanaban sokat emlegetett nagy szilardsigd acél voltaképpen
mindig nagy rugalmassagi, folyasi hataria vasétvézetet jelent.

Fémek folyasi hatarat, terhelhet8ségét tobbek kozott olyan médon
ndvelhetjiik, hogy benniik 01d6dé elemekkel 6tvdzziik azokat, olyan elemekkel,
amelyek beilleszkednek a fém, az a-vas racsszerkezetébe. A beilleszkedd idegen
atomoknak mas a helysziikségletiik, ezért torzitjak a csiszasi sikokat, azokat
»»6rdessé” teszik. Ennek kévetkeztében viszont nd a transzlaciéval szemben
érvényesiild, sirlédas jellegli ellenallas, a kritikus csisztaté fesziiltség és az
evvel bsszefiiggd minden mechanikai tulajdonsag, a rugalmassagi és a folyasi
hatar, a szilairdsag és a keménység is.

Néhany fémnek, példaul a réznek homogén Gtviozeteire vonatkozdan
egyszerd dsszefliggést allapitottak meg az oldott atomok mérete és a kritikus
csusztato fesziiltség novekedése kozott [3]. A vas dtvozeteire vonatkozdan ilyen
osszefiiggés megallapitasait még nem kisérelték meg, bar ismeretesek olyan
kisérleti eredmények, amelyeket erre a célra felhasznalhatunk. Néhany évvel
ezelStt az a vélemény is elhangzott [9], hogy az a-vas 6tvdzeteiben az oldott
elemek rendszdma vagy a racstorzulds mértéke és a transzliciéval szemben
érvényesiil§ ellenallds kozott rendszeres Osszefiiggés nem allapithaté meg.

Nehézséget okoz az a kériillmény is, hogy az a-vas néhany elemet, elsé-
sorban a karbont és a nitrogént interszticiésan oldja. Az x-vasnak karbont,
nitrogént tartalmazé szilird oldataiban, a ferritben és a martensitben a
kritikus csisztaté fesziiltséget, a folyasi hatart és a keménységet mas mechaniz-
musok is névelhetik, bar abban elég egységes a felfogas, hogy a kritikus csiisztaté
fesziiltséget és az avval dsszefiiggd egyéb tulajdensagokat ilyenkor is féleg az
oldott atomok okozta riecstorzulas viltoztatja meg.

* Elhangzott a Magyar Tudomdnyos Akadémia 1967. évi kézgyiilése alkalmibél a
Miiszaki Tudoméanyok Osztilya, valamint a Matematikai és Fizikai Tudeméinyok Osztilya
k6zos rendezésében tartott,,Szilard testek kutatasa” tudominyos iilésszakon, 1967. méajus 4-én.
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A kévetkezdkben megkisérlem, hogy egységes rendszerbe foglaljam az
a-vas szilard oldataira vonatkozé eddigi kisérleti eredményeket. A szubsztiti-
cios és interszticiés szilard oldatckat megkisérlem kozos szemlélet alapjan
targyalni. Az ilyen vizsgal6das eredményeképpen kikell tiinnie, hogy az egyéb
fémek otvozeteire vonatkozo osszefiiggések érvényesnek tekinthetSk-e a vas
otvozeteire. Ezenkiviil arra a kérdésre is valaszt kaphatunk, okvetleniil
sziikséges-e az o-vas interszticiés oldatainak, elsdsorban a martensitnek mecha-
nikai tulajdonségait az oldédassal jaré racstorzulason kiviil egyéb mechanizmu-
sok feltételezésével értelmezniink.

1 i

1 1 $
G 0. 20" 80 90 350" 60
Oldott étvizéelem [atomszazalek]

3

Kritikus csusziato fesziltseg

1. dbra

II. Az a-vas szubsztiticiés oldatainak folyasi hatara

Szilard oldat alkotta otvozetsorban a kritikus cstsztaté fesziiltség
maximumos gorbén valtozik (1. abra); a maximum 50 atomszazalék 0tvOzofém-
tartalomnal jelentkezik. Hig Otvozetekre, tehat csckély otvozéfémtartalom-
ra vonatkozéan a gorbe egyenesnek tekinthetd. Az o6tvozetrendszer szélén
a gorbe a

dr

dr 1 ;i 'da
de

a de

ks

]" (1)

gradiens irdnyéaban emelkedik [3]. A bal oldalon a kritikus csdsztaté fesziilt-
ségnek egy atomszazalék 6tvoz6fém okozta novekedése szerepel, a jobb olda-
lon a zaréjelben a rdcsméret relativ valtozasa az 6tvozdfém egy atomszazalé-
kéra vonatkoztatva; a k, szorzé, valamint az n kitevd a kisérleti adatokbol meg-
hatarozandé értékek.

A folyasi hatar a kritikus cstsztatd feszultséggel aranyos; a két érték
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valtozasa nyilvan szintén aranyos egymassal:

dog dr

S it 2
dc * e (2)

A racsméret relativ valtozasa a két atomfajta atmérGjének AD kiilonbségével
aranyos:

1 da

— ky (AD). (3)
a dc
Az (1) egyenletet tehat a
99 g — (4D (4)
dc

alakban is irhatjuk, ahol a K tényez§ a korabbi egyenletek k,, k, és k, tényezdit
egyesiti magaban.

A réz homogén dtvdzeteire vonatkozé kisérleti adatokat abrazolé pontok
némi szérassal ugyan, de elég jol egy egyenes vonalban sorakoznak, ha a kri-
tikus csusztaté fesziiltség novekedését az atomatmérdk kiilonbségének fiiggveé-
nyeképpen logaritmusos koordinatarendszerben tiintetjiik fel (a 2. abra felsé
része). Ebben a [3]-bdl atvett diagramban a nikkelre vonatkozé pont esik
legmesszebbre az egyenestdl: er8sebben noveli a réz kritikus csisztaté fesziilt-
ségét, mint amennyire az atomjanak méretébdl kovetkeznék. A nikkelen kiviil
az abraban nem is szerepel olyan masik 6tv6z6fém, amelynek atomja méret
tekintetében kevéssé kiilonboznék a réz atomjatol.

Az abraba rajzolt egyenes iranyabél a (1) egyenletben szerepld n kitevd
értéke 2-re adéodik.

A 2. abra alsé részében a vas nagyobb szami otvozetére vonatkozo
adatokat tlintettem fel. Ordinataként a (2) és (4) egyenlet értelmében a folyasi
hatar valtozasat szerepeltetem. Ebben a diagramban a pontok egy része azok
legstirtibb csoportjatol elég tavol helyezkedik el. Azok az elemek, amelyeknek
atomatmérbje csak kevéssé kiilonbozik a vasétol, elssorban a nikkel és a
kobalt, kelleténél erdsebben névelik a vas folyasi hatarat. Kisebb mértékben,
de ugyanez mondhaté a réz és a szilicium hatéasarél, az aluminium hatasa
pedig kelleténél gyengébbnek latszik. Hét 6tvozbelemre vonatkozik a pontok
legsiiriibb csoportja. Ezeken a pontokon at olyan egyenest hiizhatunk, amely
az abra fels6 részében megrajzolt egyenessel parhuzamos. A (4) egyenletben
szereplé n kitevé szamértéke eszerint szintén 2.

A 2. abra alsé diagramjat lényegében [4] kisérleti adatainak felhasznala-
saval szerkesztettem meg. A pontok szérdsa tobb oknak lehet a kovetkezmé-
nye. Egyik ilyen ok, hogy még laboratériumban is nehéz egészen tiszta és idea-
lis egyensiilyban levé szilard oldatot késziteni; még nehezebb volt ez 1944-ben,
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amikor [4] vizsgalatai késziiltek. Ezenkiviil olyan mésodlagos jelenségek is
megviltoztathatjak a vasdtvozetek folyasi hatarat, amilyenek a réz stvozetei-
ben biztosan nem juthatnak szerephez. Ilyen mésodlagos jelenség mindenek-
eldtt a ferrit szemnagysaganak megvaltozasa az otvozés kovetkeztében, lénye-
gében a y—o-dtalakulas hémérsékletének eltolodasa miatt. Masodlagos
jelenségként széba johet ezenkiviil az 6tvozbelem vegyiilet természetii fazisai-
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2. abra

nak képz6dése a vashan jelenlevé szem;yez6elemekkel, példaul a nitrogénnel,
oxigénnel. A[4]szerz6i tesznek is célzast arra,hogy kisérleti 6tvozeteik dezoxida-
lasa nehézséget okozott, és hogy az nem is sikeriilt mindig egyforma mértékben.

Az ilyen méasodlagos jelenségek a vasiotvozetek folyasi hatarat még
sokkal er§sebben is megvaltoztathatjak, mint amennyire az a 2. abrabél
kitinik. Ez kiilonésen akkor igaz, ha nem laboratériumban késziilt prébakroél,
hanem gyakorlati vasétvozetekrdl, acélfajtakrél van szé6. Hivatkozhatom
azokra a vizsgalatokra, amelyekkel 6tvizetlen és gyengén otvozott acélfajtak
osszetételének és folyasi hataranak osszefiiggését deritették fel. Ilyen célbol
tobb ezer acéladag adatait feldolgozva alkottak képleteket, amelyekkel valami
adott karbon-, szilicium-, mangan- stb. tartalmu acél folyasi hatarat, szilard-
sagat, nyulasat, kiszamithatjuk. Amig [4] szerint példaul egy atomszazalék
titdn a vas folyasi hatarat 12—20 kp/mm?-rel néveli, [5] szerint az egy atom-
szazalék titant tartalmazé acél folyasi hatara 67 kp/mm?-rel, [8] szerint pedig
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93 kp/mm?-rel nagyobb a titant nem tartalmazé acélénal. Gyakorlati acélban
a titan hatasa tehat négyszer-otszor erdsebbnek latszik, mint [4] laboratérium-
ban késziilt 6tvozeteiben. Az aluminiumra vonatkozéan is talalhatunk olyan
adatot, hogy acélban négyszer-otszér nagyobb mértékben noveli a vas folyasi
hatarat, mint amekkoranak ezt a hatasat [4] szerz6i megallapitottak.

A kisérleti adatokat nyilvan annal megbizhatébbnak tarthatjuk, minél
inkabb sikeriilt a zavaré mellékjelenségeket a kisérleti anyagok elGkészitésekor
kikiiszobélni. [4] kisérleteiben ez tokéletesen bizonyara nem sikeriilhetett, mar
csak azért sem, mert 1944-ben a mai fogalmak szerint szinvasnak nevezhetd
fém még alig volt hozzaférhets. Kisérleteikben az akkor ismert legtisztabb
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3. dbra

vasat és 6tvozéfémeket hasznaltik fel, stvozeteiket laboratériumban gondosan
olvasztottak és dolgoztak fel. Azota hasonlé méretii kisérletsorozatot sokféle
otvoz6fémmel nem végeztek. Ezért hasznaltam f6ként [4] adatait a 2. és a 3.
abra megszerkesztéséhez. :

A 3. abraban az 6tvizdelemeknek a vas folyasi hatarat noveld hatasat az
atomatmérdk kiilonbségének négyzete fiiggvényeképpen, tehat a (4) egyenlet
értelmében abrazoltam. A pontok egy része ebben az abraban is szemmel
lathatéan kiesik a zom vonalabél. Kiilonosen a szilicium, a berillium, az alumi-
nium és a titan hatasat jelent pontok esnek elég messze a tobbiektsl. Ezek
mind nagyon reakciéképes elemek, iigyhogy dnkénteleniil is a méar emlitett
mellékjelenségekre kell gondolnunk. A nikkelre, kobaltra, mangénra és vana-
diumra vonatkozé pontok is kelleténél magasabban helyezkednek el; ezek
azok a fémek, amelyeknek atomatmérdje a vasétol csak Kevéssé kiilonbozik.
A réacs torzulasabél ered§ hatasuk csak gyenge lehet, a szekunder hatasok tehat
viszonylag erdsen érvényesiilhetnek.
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A 3. abra pontjainak szérasat és annak okait kellsképpen mérlegelve, a
legtébb dtvozdelemnek az a-vas folyasi hatarara kifejtett hatasat a

99 _130. (4D) (5)
dc

egyenlet szerinti egyenes sejthet§en elég pontosan fejezi ki. Nem hallgathatom
el azt a véleményemet, hogy célszerl lenne [4] kisérleteit a jelenleg hozzafér-
hetd legtisztabb fémekkel és a zavaré mellékjelenségek tokéletesebb kikiiszo-
bolésével megismételni.

Ha az egyes 6tvozbelemeknek az a-vasban val6 oldékonysaganak mértékét
is figyelembe vessziik, arra a kévetkeztetésre jutunk, hogy az «-vas szubsztitd-
cids szilard oldatainak folyasi hatara legfeljebb 30—35 kp/mm?-rel nagyobb
mint a vasnak, néha 5, maskor 8—10 kp/mm? nagysaginak mondott folyasi
hatara. Azok az 6tvizdfémek ugyanis, amelyek erdsen ndvelik a folyasi hatart,
mint példaul a titan, éppen az atomjaiknak a vasétél erésen kiilonbszé hely-
sziikséglete miatt csak kevéssé oldédnak. Azok az 6tvozétémek viszont, ame-
lyeket az «-vas nagyobb mennyiséghen képes oldani, a folyasi hatart csak
kevéssé novelik. Nagyobb mennyiségii 6tvozdelem hatasa ezenkiviil gyengébb
is, mint az els§ egy-két atomszazaléké, amint az az 1. dbra gérbéjének alakjabél
kovetkezik.

HIL. Az interszticiés szilard oldatok folyasi hatara

Az g-vas interszticiés szildrd oldatainak, a karbont és nitrogént tartal-
maz6 ferritnek és martensitnek szerkezeti modelljét G. V. Kureyumov gondo-
latai nyoméan [11] és [12] irtdk le. A modellben testet 6ltd elképzelés nem
kisérleti megfigyelésekre tamaszkodik, hanem az atomok térbeli elhelyezkedé-
sének lehetdségeit vette alapul. A modell helyességének kisérleti igazolasa
mostandig nem tértént meg. Ennek ellenére a modellt altalanosan elfogadtak,
és az utébbi két évtized irodalmaban kizarélag a [11] és [12] szerinti modell
szerepel.

A modell értelmében a karbonatom az a-vas ricselemének egyik oldal-
élén, két vasatom kozott illeszkedik be. Itt, az él kozepén a szabad hely 2,86 —
2,48 = 0,38A atmérgji; 2,86 A az «-vas racsmérete, 2,48 A pedig az atomat-
méréje. Ebbe a 0,38 A nagysagi szabad térbe kell beszorulnia az 1,54 A atmérdji
karbonatomnak (4. &bra). A szabad hely 1,54—0,38 = 1,16 A-mel kisebb.
A beilleszkedd karbonatom a két szomszédos vasatomot 1,16 : 2 = 0,58 A-mel
odébb szoritja, amint azt a 4. dbra jobb oldali vazlata szemlélteti.

Egy karbonatom beilleszkedése a racsba ennek megfelel6en olyan torzu-
last okoz, mintha két vasatomot 0,58 A-mel nagyobb dtmérgji ide gen atommal
helyettesitettiink volna. Az (5) egyenlet felhasznalasival egy atomszazalék
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karbonnak a folyasi hatart novel6 hatasa
Aop =130-2-0,582 = 87 kp/mm? (6)

nagysagtnak szamithaté ki.*

Az oldott karbon hatasat a vas folyasi hatarara elméleti és kisérleti
alapon mar ismételten vizsgaltak. Az elméleti, diszlokéacié-mechanikai vizsgalé-
dasokban az oldott karbonatomokat és a koriilsttiik elhelyezkedd torzult racs-

4. abra

részletet precipitaitumnak tekintik, olyan akadalynak, amelyen a diszlokaciét
csak bizonyos energia-tobblettel lehet atjuttatni. Az ilyen akadélyokba iitkézd
diszlokaciék mozgasban tartdsahoz sziikséges fesziiltség-tobbletet [6] a

PN s g 5 S A (7)
4w (l —pu) ¢ t

* Az el6adds anyagdnak eldzetes megvitatdsakor PRoHASZKA JANOs arra hivta fel a
figyelmiinket, hogy az o-vas térben kozéppontos riacselemének (1/2; 1/4; 0) koordinatajd helyén
nagyobb méretii szabad tér van, mint a Petch-féle modell szerint a karbonatom beékelddése
helyéiil kijelslt (1/2; 0; 0) koordinétéja élkozépen. Az (5) egyenlet felhasznaldsival ki is szdmi-
totta az itt beékel6ds karbonnak a folyasi hatéart néveld hatasat,

Ao = 87,3 kp/mm?

eredménnyel. Eszerint kozombésnek latszik, hogy a karbonatom az a-vas racsdnak melyik
hézagaba illeszkedik be.
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alakban fejezte ki, ahol ¢ mintegy 0,25 nagysagi allandé, G a csavaré modulusz,
b a diszlokicié Burgers-vektora, t pedig a diszlokécié dtjaba keriilt akadalyok
egymastl mért tavolsiga. Az akadalyok ¢ tdvolsaga forditva ardanyos a tér-
fogat egységében lev6 akadalyok szaménak harmadik gydkével, illetve a
riacs tetszés szerinti sikjdnak teriiletegységében létezd akadalyok szamanak
négyzetgyokével. Azoknak az akadalyoknak szama, amelyeket az x-vasban
az oldott karbonatomok okoznak, természetesen a karbon atomszazalékos
mennyiségével aranyos.

Ha a diszlokaciék ttjaba keriil§ akadalyok szdmat a térfogat tort részei-
ben fejezziik ki, akkor olyan alaku kifejezéshez jutunk, amelynek példajaként
G. J. AnsgLL [1] képlete emlithet§. Szerinte a martensites allapoti vasétvoze-
tek folyasi hatara

G
Op = s, 8):
F 3,3Cf (8)

ahol G a percipitatum anyaganak csavaré modulusza, a martensit esetében
8700 kp/mm? értékkel, C legalabb mintegy 30 szamértéki allandé, f pedig a
percipititum térfogathanyada. f'° egynél mindenképpen kisebb érték, a
martensit folyasi hatara ennélfogva 87 kp/mm?-nél nagyobb nem lehet.

Az akadalyok atlagos tavolsidgat valamelyik sik teriiletegységében
elhelyezkedd karbonatomok szamaval azok a képletek veszik figyelembe,
amelyek a folyasi hatar novekedését az atomszazalékos karbontartalom négy-
zetgyOkével aranyosnak tekintik. Ilyen Osszefiiggést [10] szerz8i allapitottak
meg, és ennek alapulvételével elemezték [7] szerzéi a legfeljebb 0,15 atomszaza-
1€k karbontartalmi, homogén wvasiétviozeteik folydsi hataranak valtozasat.
Eszerint

Tp =1, + mC'l2, 9)
illetve

op = g, + mC'l2, (9a)

ahol 1y, 0, a szinvasban transzlaciét okozé fesziiltség, C a karbontartalom
atomszazalékban vagy annak szizadrésze, m és m, pedig a csavaré modulusz
tortrészeként megadott tényezd. .

[7]-ben taldljuk ezenkiviil az oldott karbon hatdsanak vizsgélata céljabél
végzett legtijabb, valamint a korabbi kisérletek eredményeinek osszefoglalasat
is. A kozolt adatok alapjin egy atomszazalék oldott karbon a vas folyasi
hatarat 50,87 kp/mm?-rel, a 20— 309, nikkeltartalmia vasét pedig 108 kp/mm?-
rel néveli, A rics torzulasabél szamitott sajat értékem 87 kp/mm?.

A kisérleti adatoknak elég jelentds mértékii szérasa mindenekelStit arra
mutat, hogy még ma sem konnyid dolog egy 6tvozbelemnek a vas folyasi
hatarara gyakorolt hatdsat megbizhatéan kisérletileg meghatarozni. A nehéz-
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séget f6képpen az 6tvozet karbontartalmanak oldatba vitele és oldatban tartasa
okozza. Ha ugyanis a kisérleti 6tvozetek karbontartalmanak egy része oldatlan
karbidként van jelen, akkor az nem torzitja a vas ricsszerkezetét és nem is
noveli a folyasi hatarat. Ha viszont az 6tviozet karbontartalma oldatba ment
ugyan, de egy része még a folyasi hatar mérése elGtt valami karbidfazis alakja-
ban valéban precipitalédott, akkor a folyasi hatar kelleténél nagyobbnak adéd-
hatik. [7] szerz6i a 87 kp/mm?-es adatot tartjak a legmegbizhatébbnak,
minthogy annak szerzgje a valoban oldatban levé karbon mennyiségét a belsd
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5. dbra

surlodas mérésével hatarozta meg, és nem tekintette azt egyszertlien az otvozet
osszes karbontartalmaéval egyezének, amint azt legtébbszor tenni szoktak.

Az oldott karbon hatasanak vizsgalataval foglalkoz6 szerzfk véleménye
abban is megegyezik, hogy ez az 6tvozdelem a homogén ferrites, valamint a
martensites allapotd vasotvozetek folyasi hatarat egyforma mértékben noveli.
Teljes joggal figyelembe vehetjiik azokat a kisérleti eredményeket is, amelyeket
az utébbi id6ben martensitesre edzett vasotvozeteken allapitottak meg [2].
Ezeket a kisérleteket 0,10—0,30 silyszazalék — 0,5—1,2 atomszazalék karbont
és a kell6 mértékii atedz§dés biztositasa végett 4—6 szazalék fémes 6tvozs-
elemet, mangant, nikkelt, krémot, molibdént tartalmazé lemezprébikon
végezték.

Méréseik eredményét megkiséreltem arra is felhasznéalni, hogy megvizs-
galjam, a lineéris (6) vagy a négyzetgyokos (9a) egyenlet fejezi-e ki hiiebben az
oldott karbon hatasat a folyasi hatarra. Ezért az 5. abraban a folyési hatar mért
értékeit az atomszazalékossal a kérdéses szlik hatarok kézt aranyes silyszaza-
lékos karbontartalom fiiggvényeképpen, a 6. abraban pedig az atomszazalékos
karbontartalom négyzetgyokének fiiggvényeképpen téintettem fel. A pontok
mindkét diagramban elég széles savban tigy helyezkednek el, hogy kozéjik
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egyenes vonalat hdzhatunk. Az 5. abraba berajzolt egyenes egyenlete

op =18 4 220 Cyyyy oy, » (10)
illetve
op =18 + 0,22-220-C,popp = 78 4 48,5 - Cyt%/o : (11)
a 6. abra egyeneséé pedig
op = 40 + 87,5 Ci, . (12)

A felirt egyenletek koziil a (12) latszik helyesebbnek, nem azért, mert az
abban szereplS 87,5-es szorzé jol egyezik a (6) egyenlet 87 értéki szorzéjaval,
hanem inkabb az els6é tag értéke miatt. A 4—69, 6tvoz6fémet és 0 karbont
tartalmazé a-vas folyasi hataraugyanis semmiképpen semlehet 78 kp/mm?, mint
a (10) és (11) egyenletben, még akkor sem, ha olyan finom szemnagysagu,
mint a martensit. A (12) egyenletben szereplé 40 kp/mm? viszont nagyon
realis, elfogadhaté érték. ’

Felvetddik a kérdés, lehetséges-e, hogy a linearis (6) kifejezés, valamint a
négyzetgyokoss (9a) illetve a (12) egyenlet egyforma nagysaginak adja meg
legalabb az egy atomszazalék oldott karbon hatasat a folyési hatarra. A (7)
képlet, amely a (9), (9a) és (12) egyenlet diszlokacis-mechanikai megalapozasa,
precipitatumos, tehat heterogén étvozetekre érvényes; kérdéses, hogy homogén
szilard oldatra vonatkoztathaté-e. Masrészt viszont a martensit nagyon kevéssé
allandé képzidmény, és bizonyos jelekbgl arra lehet kovetkeztetni, hogy mar
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7. dbra

kozonséges hdmérsékleten is rovid idé alatt képzédik benne precipitatum
(v6. a [7]-hez csatlakozé vitat, ugyanott).

A linearis (6) kifejezés nézetem szerint csak az egy atomszazalék
karbon hatésat fejezi ki, vagyis az sszetétel és a folyasi hatar osszefiiggését
abrazol6 vonalnak csak egy pontjara érvényes. A kiinduléasul felhasznalt (1)
osszefiiggés ugyanis csupan egy a vonal irdnyat meghatarozé egyetlen gradienst
szolgaltat, de semmit sem mond arrél, hogy példaul az 1. abra gorbéje hol tér el
az egyenest§l. Minthogy a (6) egyenlet 87 szorzéjanak meghatéarozasara az egy
atomszazalék 6tvozdelemre vonatkozé adatokat hasznaltam fel, erre az 6ssze-
tételre érvényesnek kell lennie, mas karbontartalomra azonban nem okvetleniil.

A felvetett kérdés eldontését leghelyesebb talan kés6bbi idére halasztani,
akkorra, amikor a martensit szerkezetét jobban megismerjiik és a kvantitativ
adatok is megbizhatébbak lesznek.

A bizonytalansag, valamint az 5. és 6. dbraban felt{intetett pontok
szorasa miatt helyesnek latszik, ha a karbont oldva tartalmazé vasotvozetek
egyéb mechanikai tulajdonsagaira is vetiink egy pillantast. A martensites
allapotd vasdtvizetek mechanikai tulajdonsagai koziil legmeghizhatébban a
keménységiik értékeit ismerjitk. A legmegbizhatébbnak elismert, HRC-ként
mért adatokat Vickers-keménységre atszamitva a 7. abraban tlintettem fel.
Nyilvanval6, hogy a Vickers-keménység a karbontartalommal nem linearisan
fiigg Ossze, vagyis a (12) egyenlet latszik altalanos érvénytinek.

Az abra értelmében 1 atomszazalék = 0,22 silyszazalék karbon az a-vas
keménységét 45 kp/mm?-rgl kereken 550 kp/mm?-re, vagyis mintegy 500
kp/mm?-rel noveli. Az egyéb fémeket nem tartalmazé vasotvozetek folyasi
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hatara a keménységnek 16—189%,-a lévén, a keménység novekedésébdl egy
atomszazalék karbonnak a folyasi hatart noveld hatasa 80—90 kp/mm?nek
adédik, az eddig mar emlitett értékekkel szintén j6 egyezésben.

Az interszticiésan old6dé masik 6tvozdelemrdl, a nitrogénrél roviden csak
azt emlitem, hogy annak atomatmérgje 1,52 A, 0,02 A-mel kisebb a karbon
atomjanak atmérdjénél. A kritikus cstsztaté fesziiltséget, a folyasi hatart és a
keménységet ennek megfelelen kevéssel kisebb mértékben néveli, mint a
karbon. Ezt az ismert, elég gyér szdmi mérési eredmény elég jol igazolja,
amint a 8. abraban feltlintetett keménység-adatokbol megallapithaté.
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Az interszticiésan o0ld6dé 6tvozdelemek hatasa a 4. Abraban bemutatott
modell felhasznalasaval elég pontosan kiszamithaté, legalabbis az egy atomsza-
zalék karbontartalomra vonatkozéan. A szamitis eredménye nemcsak a leg-
megbizhatébb, gondos laboratériumi kisérletek eredményével egyezik meg,
hanem gyakorlati acélfajtakon mért folyasi hatar-értékekbdl is ugyanolyan
mértékii keményit6 hatasra kovetkeztethetiink. Az interszticiésan old6dé
karbon hatdsanak szamitott mértéke az (5) osszefiiggés helyességét is igazolja.

IV. Osszefoglalas

Az a-vas folyasi hatarat a benne szubsztiticiésan oldédé otvozéfémek

doy

=130 (4D)?

dc

kp/mm?-rel névelik, ahol 4D helyébe az atomatmérsk kiilonbségét A-ben kell
helyettesiteniink. Ugyanez a kifejezés, az altalanosan elfogadott ricsmodell
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alapjan, az interszticiésan old6d6é karbon hatdsat is helyesen, a kisérleti
adatokkal jél egyezden adja meg. Egy atomszazalék oldott karbon a vas folyasi
hatarat

Aoy = 130-2-0,58? = 87 kp/mm®-

-rel néveli. Tobb jel mutat arra, hogy ez az érték csak az egy atomszazalék
karbontartalmu 6tvézetre vonatkoztathats, dltalaban pedig a

Op = 40 + 87,5 . Cat“/u

Osszefiiggés latszik érvényesnek.
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A MUSZAKI MECHANIKA HAZAI EREDMENYEI ES
JOVO FELADATAI A GEPESZETI ES KOHASZATI
TUDOMANYOK TERULETEN*

GILLEMOT LASZLO
AKADEMIKUS

1. Bevezetés

Az alkalmazott mechanika cimszé tulajdonképpen gyijtéfogalom. Ezen
vildgszerte a kivetkez§ tudoményagakat értik: rugalmassagtan, képlékenység-
tan, a képlékeny alakitas technolégidja, anyagvizsgalat, folyadékok és gazok
mechanikéja. Szélesebb értelemben véve még ide szoktik sorolni azokat az
anyagszerkezeti kérdéseket is, amelyek a szerkezeti anyagok mechanikai
tulajdonsigait megszabjik. Az alkalmazott mechanika teriilletén nagyon
nehéz éles hatirt vonni a szigorian vett alaptudomény és a gyakorlat kézott,
mert az Osszes alaptudomianyi célkitlizés az ipari gyakorlat tdvolabbi célkitii-
zéseit szolgalja.

A miiszaki mechanikai alapkutatasok céljaira a Magyar Tudoményos
Akadémia a gépészet és a kohaszat szakteriiletén aranylag igen kicsiny erdkkel
rendelkezik. Az Akadémia kézvetlen iranyitdsa alatt all6 Kohaszati Munka-
kozosségnek az egyik tanszéke foglalkozik a képlékeny alakitas technolégiaja-
val, a budapesti Gépszerkezettani Munkakozosség és a miskolei Nehézgépészeti
Munkakozosség pedig még a tagabban értelmezett miiszaki mechanikéan kiviil
mis technolégiai kutatémunkéakkal is foglalkozik. A folyadékok és gazok
mechanikajat pedig csak az Aramlastani Munkakézosségben miivelik.

Sajat alaptudomanyi kutaté intézet hianyaban az Akadémia elsGsorban
erre a négy szervre tamaszkodva kisérelte meg célkitiizéseit megvalésitani.
A munkéaban azonban intenziven részt vettek a Mivelddésiigyi Minisztérium
fennhatdsiga ala tartozd, de az Akadémia szellemi irdnyitasa alatt allé tan-
székek is.

Mindezek mellett a munkéaban jelent8s részt vallaltak — féleg az anyag-
vizsgéalat teriiletén — az ipari kutatéintézetek, s8t egyes gyéri laboratériumok
is. Eppen ezért beszamolémban megkisérlem valamennyi itt felsorolt szerv
munkajirél képet adni, felmérve az elmualt hirom évben végzett munkat.
Ennek alapjan kialakithaték a tovabbi tennivalék korvonalai.

* Elhangzott a Magyar Tudominyos Akadémia 1967. évi kozgyiilése alkalmibél a
Miiszaki Tudomanyok Osztalydnak 1967. mdjus hé 4-én tartott tudominyos elGadasan.
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II. Rugalmassagtan

A gépszerkezetek méretezése ma hazankban tilnyomérészt a rugalmas-
sdgtan és az anyagvizsgalat eredményein alapul. Kevés olyan szerkezet van,
ahol a méretezéshez a képlékenységtanra is szitkség volna. A gépméretezés
kérdéseinek hazankban jelentds fejlGdést biztositott a Magyar Tudomanyos
Akadémia Gépészeti Bizottsaga altal 1961-ben el8szor megrendezett Korszerii
Meéretezési Konferencia. A Konferencia sikere lattdn az Akadémia elhatarozta
a Konferencia rendszeressé tételét, és igy keriilt sor 1965-ben a II. Korszerd
Meéretezési Konferencia megrendezésére, amelyet 1968-ban a harmadik fog
kovetni. :

Mig az els6 Méretezési Konferencian csak egy-két, az idGsebb generacié-
hoz tartozé kutaté tartott el6adast, addig a masodik Méretezési Konferencian
mar egész sor fiatal magyar kutaté mutatott be igen szinvonalas dolgozatot.
A masodik Méretezési Konferencia kiadvanyanak nemzetkozi sajtévisszhangja
igen kedvez§ volt. Az angol szaksajtéban olyan megéllapitas is elhangzott,
hogy ezt a kotetet méretezéssel foglalkozé szakember nem nélkiilszheti a
konyvtarabél.

Az elmilt harom év alatt jelentds fejlédést értiink el a kénnyi szerkezetek
és a faradasnak kitett alkatrészek méretezése teriiletén, valamint jelentds
fejlédés mutatkozott a golydscsapagyak, fogaskerekek és mas gépelemek
méretezése teriiletén is.

Ebben az id§szakban erdsen el6térbe keriilt a kutatémunkiban a mi-
anyag gépelemek méretezése; itt azonban az eddig végzett munka ellenére a
vilagszinvonalhoz képest még meglehet§sen el vagyunk maradva.

A gépalkatrészek méretezése teriiletén elért jelentfs eredmények mellett
kutatdink aranylag kevéssé foglalkoztak a szigordan vett rugalmassigtannal.
Ezen a teriileten elsSsorban a fesziiltségoptikai vizsgalatok terén, tovabba
nyulasmérd bélyegekkel, valamint rideg bevonatokkal torténd fesziiltségméréssel
folytak kisérletek. A fesziiltségoptikai vizsgalatokra szimos kutatShelyiink van
berendezve; igy az el6zGekben emlitett munkakészosségekben négy fesziiltség-
optikai berendezés miikédik, ami az eddiginél jéval nagyobb volumenii mun-
kakat is lehet8vé tenne.

Az elmilt harom évben eredményes vizsgalatok folytak a bemetszett
rudak fajlagos fesziiltségesésének meghatarozasara, valamint a bemetszett
prébatestek alaktényezdinek meghatarozasara. Mindkét teriileten a fesziiltség-
optikai mérések eredményeit elméleti megfontolasokkal is alatadmasztottak.

Mind a miskolci Nehézgépészeti Munkakdzisség, mind pedig a budapesti
Gépszerkezettani Munkakozosség térbeli fesziiltségoptikai vizsgalatokkal is
foglalkozik. Mindkét helyen egyelGre a vizsgalatokhoz sziikséges anyagok
sajatsagait és h8kezelési médszereit kutatjak.

A fesziiltség- és nyilasanalizis teriiletén célszerii volna a hasonlé kutaté
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munkéit végzd, de jelenleg az Epitéstudomanyi és Kozlekedési Szakesoport
tudoméanyos feliigyelete ala tartozé kutatéhelyekkel egyiitt kozos programot
kialakitani.

III. Képlékenységtan

A szigorian vett képlékenységtan teriiletén a Gépészeti és Kohaszati
Szakesoporton belill aranylag igen kevés munka folyt, jéllehet a képlékenység-
tan mitivel§i kizott vilagszerte szimos kivalé magyar szarmazasa tudés van,
és a ma Magyarorszagon él6k kozott is dr. Reuss Endre professzor egyike volt
az 1930-as években a képlékenységtan tttordinek.

A képlékenységtan oktatdsa az egyetemeken sem torténik olyan sullyal
amint azt a targy fontossiga és az ut6bbi évtizedekben bekévetkezett hatalmas
fejlédés indokolna, jéllehet a képlékenységtan mai fejlettsége mar lehetdvé
teszi a legtobb képlékeny alakitasi és forgacsolasi technolégidnak szigord
képlékenységtani analizisét. Ma mar meg van a lehet8ség arra, hogy a képlé-
keny alakitas technolégidjat csaknem teljes mértékben a képlékenységtan
alapjan oktassuk, és ezen a teriileten egyre kevésbé van mar létjogosultsiga az
empirikus osszefiiggéseknek. A forgacsolas elmélete teriiletén nem ennyire
kedvezd ugyan a helyzet, de lassan itt is id&szeriivé vélnék a kutatémunkik
szigoribb elméleti megalapozasa.

A képlékenységtan teriletén ~viszonylag kevés kutatémunka folyt.
Jelentds eredménynek tekinthetd GELEJI SANDOR akadémikus tanulménya a
képlékeny csavarasrél, tovabba értékes kutatémunka folyt a Nehézgépészeti
Munkakdzdsség keretében, ahol a képlékeny hullim terjedését vizsgaltak.
Ebbél az utébbi munkiabdl kandidatusi disszertacié is sziiletett. A téma tovabbi
miivelése igen nagy jelent8ségii lehet a késébbiekben targyalandé nagysebes-
ségii alakitas technolégidja szempontjabél.

IV. A képlékeny alakitas technolégiaja

Lényegesen kedvezdbb a kép a képlékeny alakitas technolégiaja teriile-
tén, ahol a GELEJI SANDOR akadémikus vezetése alatt miik6dd tudoméinyos
iskola az elmilt harom évben is eredményesen folytatta eddigi munkassagit.
igy tanulmanyoztik a huzal-, rdd- és cs8hizas jelenségeit, valamint az azokat
leiré egyenleteket. A huzal- és ridhizas problémainak megoldasara feltételez-
ték, hogy az alakitési szilardsiag a hhzéiiregbhen linearisan valtozik, és ezen az
alapon meghataroztadk mind a hdzder8 nagysagat, mind pedig a hizékip
feliiletére haté fajlagos nyomas eloszlasidnak torvényszertiségeit.

Az elméleti megfontolasokbél nyert eredményeket kisérleti dton is ellen-
rizték. Jelentds és figyelemre mélté eredményeket értek el a siillyesztékes

MTA VI. Osztily Kisleményei. 38, 1967



402 GILLEMOT LASZLO

koviacsolaskor keletkezd erdk elméleti és kisérleti meghatarozésa teriiletén is.
Ezen a téren egyiitimiikédtek a Lengyel Tudomanyos Akadémia Alapkutatasi
Intézetével, amely kidolgozta az anyagaramlast jellemz§ sebesség-elmozdulas
abrak szerkesztési médszerét egyszeribb siillyesztéki formakra vonatkozéan.
A téma kutatasanak olyan részeredményei vannak, amelyek a siillyeszték-
szerkesztés és a technoldgia tovabbfejlesztéséhez elméleti alapokat biztositanak.

A Kohészati Munkakézdsség eredményesen tanulmanyozta és elméleti-
leg részletesen kidolgozta a Pilger-rendszerd csdnyijté hengerlést is.

Igen értékes munkat végeztek a képlékeny alakitas gépi berendezéseinek
tervezéséhez sziikséges iranyelvek és elméleti alapok kidolgozisa terén is.
Ennek a témanak a keretében feldolgozasra keriilt a korszerti, nagy sebességii
acéldréthizas nemzetkédzi szakirodalma, s kimunkaltdk azokat az iranyelve-
ket, amelyek a korszerli nagysebességii dréthiizas kialakitasdhoz sziikségesek.

A dréthizas teriletén alaptudomanyi kutatémunka folyt a Fémipari
Kutaté Intézetben is, ahol egy kiilon erre a célra szerkesztett hizépad segit-
ségével a hiizds sebességének a hatésat vizsgaltdk az anyag tulajdonsagaira.
Megallapitast nyert, hogy a hiizis sebességének novelése a huzalok szilardsagi
tulajdonsigait kedvezd irdnyban befolyasolja mindaddig, amig a melegedés
hatasara helyi kilagyulids nem kovetkezik be.

Az utébbi években vilagszerte 1j iranyt jelentett az \n. nagysebességii
alakitds. Ennek szamos megoldasa kéziil Magyarorszagon csak két f6bb irany-
ban folyt intenzivebb kutatémunka. A nagysebességii alakitas technolégidja-
nak fejlesztésére — mivel arra a pusztan az Akadémia rendelkezésére allé
erdk kevésnek bizonyultak volna — a Budapesti Miszaki Egyetem Mechanikai
Technolégiai Intézete és a Fémipari Kutaté Intézet egyiittes programot dolgo-
zott ki, melynek eredményeképpen mar miikédik egy 500 mkp teljesitményd,
30 m/sec iitési végsebességl, egy 7000 mkp teljesitményli és 45 m/sec iitési
végsebességii berendezés. Ezek a berendezések siillyesztékes kovéacsolasra,
rid- és csGsajtolasra, lyukasztisra és porkohaszati miveletekre egyarant
alkalmasak. Az eddig elért kezdeti eredmények mindegyik teriileten biztaténak
mondhaték. Jelenleg gyartds alatt van a Mechanikai Technolégiai Intézet
szdmira egy ugyancsak a Fémipari Kutaté Intézettel kozosen szerkesztett
10 000 mkp-os, 36 m/sec iitési végsebességli berendezés, mellyel elérelathatéan
néhany hénapon beliil a tovabbi kisérletek megkezdhetdk.

Ez az 1j irany egész sor oly alaptudominyi problémat vet fel, mint ami-
lyenek a képlékeny hullam terjedése és reflexi6ja, a nagy sebességek hatasa az
anyagiramlasra a siillyesztékben és a sajtolé iiregekben. Kiilonosen jelentds
problémakat fog jelenteni a megfeleld szerszimanyagok kivalasztisa és a
szerszdmok méretezése.

A nagysebességii alakités teriiletén eddig a Fémipari Kutaté Intézet és a
Mechanikai Technolégiai Intézet dolgozott egyiitt. A munkaban igen jelentés
segfitséget nyujtott az Aramlastani Munkakozosség is. Az eddig megépitett
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gépek a kidolgozott szdmitasi médszer helyességét igazoltak, és igy nincsen
akadilya annak, hogy a mar megépiilt kisérleti tipusok mellett — melyek
koziil kett8 amigy is ipari méretd — az ipar szdmdra is késziiljenek berendezé-
sek.

A nagysebességi alakitas tovabbfejlesztése sziikségessé fogja tenni a
kooperaciéban részt vevd két intézet, a Mechanikai Technolégiai Intézet és a
Fémipari Kutaté Intézet mellett az Aramlistani Munkakozosség, valamint
mas kutatészervek aktiv kdzremiikodését is.

V. Anyagvizsgalat

Az anyagvizsgélati kutatasok négy fé téma koré csoportosithatdk:

a) a képlékeny és a rideg térés elmélete;

b) a kifaradas problémai;

¢) a kiszas jelenségeinek vizsgalata;

d) a sebesség hatasa az anyag szilardsagi tulajdonsagaira.

a) A képlékeny tirés felderitésére eredményes vizsgilatok folytak azzal
a végeredménnyel, hogy legalabbis hizas és nyomas, valamint hiizas és nyomas
ismétlésekor a torés mindig egy, a fémre jellemzé munka elnyelése utan
kovetkezik be. Megallapitast nyert, hogy a toréshez szitkséges munka harom
részb8l all: a rugalmas alakvaltozds munkajabél, a képlékeny alakvaltozas
munkéjabél a repedés megjelenéséig és a repedésterjedés munkajabél. Rideg-
torés esetén a képlékeny alakvéltozas munkaja zérus. Ezen az alapon kifejlesz-
tésre keriilt egy ridegtorési vizsgalati méd, melyet mint metodikat, KGST
szabvanyositasi céljaira kutatasi programba vettek a t6bbi barati orszaghanis.

b) A legjelentsebb fejlddés a faradds kutatasa terén volt tapasztalhaté.
Ez elsGsorban annak készonhetd, hogy a témat nem egyetlen helyen miivelték,
hanem egyidejiileg szimos helyen decentralizaltan. {gy sikeriilt megallapitani
a kisciklusi faradas torvényszeriiségeit, 0j és egyszerisitett médszert kidol-
gozni a biztonsigi terilletek szerkesztésére (Gépszerkezettani Munkakozdsség);
nagyobbszabasi kisérlet folyt a bemetszett prébatestek szamitasara javasolt
képletek ellenfrzésére. A ma rendelkezésre all6 Harris-féle képletet a Gépszer-
kezettani Munkakézosség Mechanikai Technolégiai Intézete ellendrizte, mig
a SIEBEL altal javasolt eljarast elméleti meggondelasokkal a Gépszerkezettani
Munkakézosség keretén beliill a Miiszaki Mechanika Tanszék fejlesztette
tovabb. Igy egy még elvégzends ellendrzd kisérletsorozat utin javaslatot
lehet majd tenni a legkorszeriibb szdmitasi médszer bevezetésére.

Az itthon tartott Mérnéki Tovabbképzd Intézeti eldadasok, valamint az
Akadémia 4ltal meghivott neves kiilfoldi tudésok (SzErRENszEN, WEIBULL,
FREUDENTHAL) el§adasainak hatiasira jelentds munka indult meg a faradas
statisztikus elméletének tovabbfejlesztése, illetSleg meghonositasa és alkalma-
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Zasa teriiletén. Ebben a munkéaban tevékeny és elismerésre mélté részt vallaltak
nemcsak az anyagvizsgalattal foglalkozé akadémiai szervek, hanem a gépszer-
kesztéssel foglalkozé tanszékek is (Repiildgépek Tanszék, Vasiti Gépian
Tanszék sth.), de ezenkiviil jelent§s munka folyt az ipari kutatéintézetekben.
Igy a Vasipari Kutaté Intézetben a mérethatas kérdését tanulméinyoztak
igen eredményesen, a Fémipari Kutaté Intézethen pedig a Mechanikai Techno-
légiai Intézet altal kidolgozott roviditeit farasztasi vizsgalati médszer ellen-
Orzésére végeztek kisérleteket. Az utébbi médszer ellendrzésére a Roman
Tudominyes Akadémia temesvari kutaté intézetével egyiittmikodve tovabbi
nagyszabasii kisérletsorozat folyik jelenleg is. Ugyancsak roman—magyar
egyiittmiikodésben keriilt kidolgozasra a farasztégépek hitelesitésének és
ellen8rzésének mddszere.

Ebben a széles kéri munkédban igen nagy szerepet jatszottak egyes
iparvallalatok laboratériumai is. Itt kiilon kiemelendének tartom azt az értékes
és szép munkat, amit az Ikarusz Jarmigyar laboratériuma végzett a statisz-
tikus elmélet meghonositisa és alkalmazdsa, valamint egyes géprészek vizs-
géilata terén. Ugyancsak emlitésre mélié a Csepel Vas- és Fémmiivek kozponti
laboratériumanak kutatémunkaja, melynek célja a rugalmassagi hatar valto-
zasAt meghatéarozni az ismétl§ds igénybevételek fiiggvényében.

Ez az egyébként is széles korii kutatémunka még kiegészitendd azzal,
hogy a Budapesti Miiszaki Egyetem Mechanika Tanszéke t6bb éves munkaval
elkészitett egy, a poliharmonikus lengések hatasanak vizsgalatiara alkalmas
faraszté berendezést, amellyel rovidesen elkezdi a kutatémunkat.

A gépészet és kohaszat szakteriiletén a kiilonb6z8 munkakézésségekben,
tanszékeken, ipari kutatdintézetekben és vallalati laboratériumokban folyé
kutatémunka megérdemelné azt, hogy az érdekelteket az Akadémia egy
kiilén bizottsaghan egyesitse, amely ezt a rendkiviil széleskérii munkat rend-
szeresen megvitatva tovabbfejlesztené, de megfontolhaté az is, hogy az
Akadémia kérje fel a feliigyelete ala tartozé Gépipari Tudomanyos Egyesiiletet
ugyanennek a feladatnak az ellatasiara. Ha figyelembe vesszikk még azt is,
hogy a Nehézipari Miszaki Egyetem Gépelemek Tanszéke miianyagok faraszto-
vizsgalatival foglalkozik, akkor valéban széles korli és nemzetkozi viszonylat-
ban is eredményes kutatémunkarél lehet a kifaradas teriiletérél beszamolni.

¢) Korantsem ilyen kedvezé a kép a kiszds jelenségeinvek vizsgilata terén.
Az orszag kidszasvizsgalé gépparkja az utébbi években t6rtént fejlesziés elle-
nére is rendkiviil kicsiny. A Vasipari Kutaté Intézetben eredményes munka
folyt 6nallé magyar géptipus kifejlesztésére. Ennek ellenére a kutatasi kapaci-
tas kicsiny, mert a legtobb ipari gép az okvetleniil sziikkséges allandé ellenGrzé
vizsgalatokkal van lekétve. A magyar hfer6mii-ipar dicséretre mélié erffeszi-
téseket tett a gézparaméterek fokozasira, és ennek eredményeként erémiive-
ink gdzhéfok és nyomas szempontjabél korszeriinek mondhaték. Ezt a fejlédést
azonban ezen a teriileten sajnos nem kovette az anyagvizsgilat fejlédése.
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A kuszas teriiletén a jelenség fizikajanak tanulményozdsa csak a Fémipari
Kutaté Intézetben folyik igen kis erfkkel, a nagy hémérsékleten folyé vizs-
galatok és kutatasok pedig még annyi eredményre sem vezettek, hogy legalabb
az dtadas-atvétel kérdésében egyontetd allaspont jott volna létre. Igen nagy
sziikség volna arra, hogy az Akadémia az ipari tarcik széles kori bevonasival
ezt a magyar energiaipar fejlddését gatlé kérdést mielbb rendezni prébalja.

d) A sebesség és az anyag szilardsagi tulajdonsagai kozotti osszefiiggé-
sek kutatasa részben a miskolci Kohaszati Munkakozosségben, részben pedig
a budapesti Gépszerkezettani Munkakézosségben folyt. A vizsgalatokat Miskol-
con 6 m/sec sebességig, Budapesten pedig szakitassal 7 m/sec, nyomassal 30
m/sec sebességig végezték. A kisérletek még nincsenek lezirva, az ezen a téren
foly6 kutatémunka éppen a nagy sebességii alakitas technolégidjanak varhaté
elterjedése miatt az egyik legfontosabb feladatunk.

VI. Kinetika

A kinetikai és kinematikai kutatasok tilnyomé tobbségiikben f8ként
gépészeti feladatok megoldasara iranyultak. gy tanulmanyoztak a bolygé-
miiveket (Miskole, Nehézgépészeti Munkakdzdsség), a szerszamgépek mozgas-
leképez6 tulajdonsagait, a mechanizmusok klasszikus méretezési médszereinek
tovabbfejlesztését sth. A rezgéstani alapkutatasok teriiletén a Gépszerkezettani
Munkakdzdsségben a csillapitasi optimum meghatarozasira végeztek vizsgala-
tokat, tovabba berendezés épiilt a torziés lengések kutatdsara, amellyel a
munka a kozeljovében fog megindulni.

VII. Folyadékok és gazok mechanikaja

Ezen szakteriilet pontos kériilhatéroldsat a tudomanyag mai allasa
mellett csak hozzavetSleges pontossaggal lehet megadni. Vilagszerte az az
allaspont alakult ki, hogy e tudoményag a csatlakozé szakteriiletekkel 6ssze-
fonédvan, lényegében ezeket is atfogja. Ma mar nem allapithaté meg, hogy ez
valt-e amazok részévé, vagy forditva. Az irodalomban teljesen eltéré megalla-
pitasok talalhaték ebben a vonatkozasban, annak ellenére, hogy a legilletéke-
sebbek nyilatkoztak. Olyan vélemény is talalhats, mely szerint a csatlakozé
szakteriiletek a folyadékok mechanikdjanak egyes fejezeteit annyira kisajati-
tottak és specializaltak, hogy azok az alapfogalomtdl teljesen elszakadtak, és
igy lényegében a folyadékok mechanikaja mint gyijtéfogalom lassan teljesen
értelmét is veszti. Példaképpen emlithetjiik ilyen vonatkozasban a reolégiat,
mely fogalmi kérét tekintve sokkal altalanosabb igénytd, mint a folyadékok
mechanikéja, és igy az utébbi maris gy volna tekinthet8, mint az elébbinek
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egy fejezete. Mégis, altaldban ma még a reolégiat szokas a folyadékok mechani-
kajan beliili fejezetnek tekinteni, és azokat a problémakérsket sorolni ennek
targykorébe, melyek a klasszikusan értelmezett folyadékok mechanikajaban
semmiképpen sem helyezhetGk el.

Nézetiink szerint a folyadékok mechanikaja az alabbi fébb kutatési
teriiletekre, és ezeken beliill kiemelkedd problémakérdkre bonthaté:

reolégia,

aramlastechnikai gépek,

hatarréteg-elméleti vizsgalatok,

turbulencia-kutatas.

Hazédnkban a megjelolt négy teriileten beliil a reolégia, a hatarréteg-
elméleti vizsgalatok és a turbulencia-kutatas teriiletén ez ideig nem folyt
érdemleges kutatémunka. Ezeknek a teriileteknek tudomanyos helyzetképét
a Gépészeti Bizottsig feltdrta és igen szép munkaban foglalta 8ssze. Itt a
vilagszinvonal ismertetésével a rovidség kedvéért nem foglalkozom, csupan
utalok az emlitett igen szép tanulminyra, mely az eddig nem miivelt teriilete-
ken is irdnyt mutat a j6v6 feladataira.

Beszamolémban csak az aramlastechnikai gépek teriiletén elért eredmé-
nyeket foglalom &ssze részletesebben. A folyadékok mechanikdja teriiletén
hazankban jelenleg folyé kutatisok szempontjabdl ez a csaknem egyediil
érintett témakdr. Valamennyi kutatott téma vagy ezen gépek, vagy a esatla-
kozd berendezések fejlesztésével, jelenségeinek vizsgalataval foglalkozik.

A témakor miivelése a legutébbi masfél évtizedben ugrasszerii valtozason
ment keresztiil. A jelenségek mélyrehaté analizise mind djabb és egzaktabb
médszereket, szemléleteket tett sziikségessé. A folyadékok mechanikajanak
klasszikus egydimenziés szemléletét és elméleteit a korszeri két- illetve harom-
dimenziés elméletek valtottak fel. Mindazonaltal még ezek sem képesek a
hatarrétegelmélet és az ehhez kapcsol6dé turbulencia-kutatds eredményeit
altalanossagban felhasznalni és alkalmazni — leggyakrabban az dramlé koze-
get ma is még surloddsmentesnek tételezik fel. Vonatkozik ez kiilonbsen az
aramlastechnikai gépekben lejdtszodé jelenségek elméleti vizsgalatara.

Az dramlastechnikai gépek allé és forgé lapatracsainak tervezésére és
ellendrzésére a korszerd, a valésigot a klasszikushoz képest lényegesen jobban
kozelit§ szemléleten alapulé eljarasok, elméletek egész sorat fejlesztették ki
vildgszerte. Tervezési médszereken értenddk azok, melyek el§irt feltételek
mellett a gép lapatozasianak alakjat és azon az elméleti sebesség- illetve nyo-
maseloszlast szolgaltatjak. Az ellen6rzési médszerek adott lapatozas-aramlas-
tani jellemzdinek meghatarozasat célozzak.

A legutébbi évek soran kialakult elismert médszerek két f6 csoportba
sorolhaték: a konform transzformiciék sorozatat, illetve a szingularitasok
elvét alkalmazék csoportjara. A fejlddés soran elfszor az elébbiek kezdtek
el kialakulni, de ma is alkalmazzak ezeket elsdsorban a tavolkeleti (f6leg japan)
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kutaték, kiilonésen ellendrzési feladatokra. A szingularitisok elvén alapulé
eljarasok f6leg Eurépaban keriiltek el6térbe és alkalmazasuk mindkét feladat
esetén altalanos.

Az elméletek fejlettsége folytan lehet3ség van valamennyi géptipus
méretezésére, illetve ellen8rzésére, a médszerek egymastél inkabb csak alkal-
mazhatésagi feltételek, pontossag, munkaigényesség tekintetében kiilonbsznek.
Egyetlen eljaras kivételével valamennyi médszer sikbeli problémara vezeti
vissza a lapatracs szimitasanak altalaban térbeli feladatat, és a Laplace-féle,
illetve dsszenyomhaté kozeg esetén a Poisson-féle differenciilegyenlet konkrét
megoldasat lényegében megkeriilve, kiilonb628 matematikai médszerek alkal-
mazisival jutnak el a kitdzott célhoz. A kivételt képezd egyetlen mddszer
azonban bhonyolultsiga és idSigénye folytan a gyakorlatban csak igen nehezen
— kiilonlegesen nagy sebességii elektronikus szamolégépekkel — alkalmazhaté,
igy elterjedni nem tudott. A kialakult fenti korszerii médszerek kévetkezmé-
nyeként az aramlastechnikai gépek hatasfoka 20—409,-kal megnétt, és emel-
lett a médszereknek a valésagot jobban megkozelit§ volta folytan lényegesen
megnétt a tervezés biztonsaga is.

A legutébbi id6k eredményeihez tartoznak az aramldstechnikai gépek
terhelési kritériumai terén végzett sokoldali vizsgilatok adatai is. Az egyenes
racsokra kidolgozott, hatarrétegelméleten alapulé kritériumokat azonban
eddig még nem sikeriilt kérracsokra adaptélni, és igy itt még ma is csak empi-
rikus értékeink vannak.

A ventillator-technikaban is- valamennyi géptipus szimolhaté elméleti
1ton, és a hatasfokok hatrahajlé lapatozas esetében 80 — 909, kézott, elérehajlé
lapatozas esetén 65—759%, kozott vannak. Nincs azonban megoldva a széles
jarékerekek problémaja; ezeknél az elméleti eredmények a mérésekhez képest
jelentds eltérést mutatnak.

A vizgépek teriiletén a szamitasi médszerek alkalmazasa utan elsGsorban
a kavitaciévizsgalat vonalan tapasztalhaték komoly eredmények. A legutébbi
id6kben szdmos nagyteljesitményli kavitdciés turbinavizsgilé berendezés
épiilt (legnagyobb az Escher—Wyss gyar 600 kW-os berendezése). Vizsgila-
tokat végeztek a megengedhetd kavitacié mértékének megallapitasara, a
légtartalom befolyasanak tanulméanyozasira a kavitacié kifejlédésére a rezgés-
és zajforrasokkal kapcsolatban sth.

A hidrodinamikus tengelykapcsol6k elméleti alapon valé méretezésének
kérdése még nincs megoldva, a jelenlegi médszerek még lényegében félempiriku-
sak. A nyomatékvalték méretezésére a kozelmiltban dolgoztak ki éppen hazank-
ban 4j elméleti médszert.

Az &ltalanos kavitaciévizsgalatok terén tisztaztak a jelenség keletkezé-
sének fizikai koriilményeit, a nukleonok elméletét, a kavitaciés iiregek alakja-
nak szamitasat. Zart kisérleti kavitaciés csatorniakban nagysigrenddel kisebb
kavitaciés szamokat allitottak el§, mint eddig. Eredményesen vizsgaltik a
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kavitaciés zaj problémajat. Széles korid vizsgalatok folynak a kavitaciés
roncsolas mechanizmusaval és a léptékhatas tisztazasaval kapesolatban.

Valamennyi aramlastechnikai géptipusnél sokoldali vizsgalatok folytak
és folynak a lapatracsokon kiviil egyéb szerkezeti részekkel kapcsolatban is
(szivészdj, szivécsd, szivécsatorna, csigahdz, szabalyozé elemek stb.). Ezek
koziil talan legjelentdsebbek a csigahazzal kapcsolatosak. Egy-egy adott eset-
ben sikeriilt megfelel§ csigahaz kialakitasa, azonban éltalanos és atfogé elmé-
letet nem sikeriilt alkotni, holott ezen elemeknek a jarékerekekkel vals kal-
csbnhatédsa igen alapvetd.

Béir nem kifejezetten ebbe a témakorbe tartoznak, mégis felhasznélasi
teriiletiik hasonlésaga folytdn itt emlitjiik meg az ejektorok terén elért ered-
ményeket, melyek kiovetkeztében ezen szerkezetek méretezése és igy alkalma-
zasa is mar kell§ biztonsiggal végezhetd.

A kutatas 14j iranyait tekintve az alabbiakat foglalhatjuk Ossze:

Az aramléastechnikai gépek teriiletén a fejlddés elsGsorban a gépekben
lejatsz6dé valésagos aramlas elméleti és kisérleti vizsgalata terén sziikség-
szerl. Ez természetesen feltételezi a hatdrréteg- és a kavitaciévizsgalatok olyan
eredményeit, melyekre tdmaszkodva megalapozott terhelési kritériumok
dolgozhaték ki.

Elgrelathatéan az elektronikus szamolégépek fokozott alkalmazasa
folytan a térbeli aramlasi problémak megoldasa is 4j utat nyit a kutatasok
kiszélesitése és altalanositisa terén.

Ehhez kapcsolédéan iij iranyzat, és kiilfoldon méar jelent§s 1épések is
torténtek ebben, a szabalyozas- és automata-technikdban az dramlastechnikai
elven miikodd logikai elemek kifejlesztése és dsszeépitése.

Kavitaciévizsgalat terén megbizhaté modelltérvény megalkotasa mutat
4j irdnyt a tudoméanyéagban.

VIII. Osszefoglalds és javaslatok

Mint a beszimolébél kitiinik, a miiszaki mechanikanak a gépészet és
kohaszat teriiletén miivelt részei az eredményesség szempontjabol elég egyen-
16tlen képet mutatnak. A tagadhatatlan fejlédés ellenére meg kell fontolni
azokat a médozatokat, amelyek a tovabbi fejlédést meggyorsithatnak. Ilyen
elsGsorban a Miiszaki Mechanikai Intézetnek a mar tervbevett megalapitasa.
Az Intézet kiépiiltekor a teriilettel foglalkozé tudoméanyos koérok centruma
lehetne. A miiszaki mechanikanak az Intézetb§l kimaradé tudomanyteriiletei
— mint pl. anyagvizsgalat, képlékeny alakitas technolégidja — ma is elég
eredményesen miiveltek, igy itt legfeljebb kisebb-nagyobb megerdsitésekre van
szitkség.

Erésen megfontolandé a gépészet és kohaszat szakteriiletén az akadémiai
bizottsagok rendszerének feliilvizsgalata és az eddig mikséds gépészeti és
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kohészati bizottsagok kiegészitése a mechanika egyes teriiletein jobban speci-
alizalt bizottsagokkal. Feltétleniil szorosabbra kell vonni a kooperdciét az
épitdmérndki és épitészi vonalon mikédd mechanika-kutatékkal. Ha elsé
lépésben teljesen kozds bizottsdgok felallitasira nem is keriilne sor, célszerd
volna kijelolni azokat a tudomanyteriileteket, ahol a két szakcsoport bizott-
sagainak feltétleniil egyiitt kellene dolgozniok.

Az akadémiai bizottsagoknak és egyéb akadémiai szerveknek az eddigi-
nél nagyobb silyt kellene helyeznisk a tehetséges fiatalokkal valé foglalkozasra,
mert a tudomanyos utinpétlas terén a helyzetkép nem teljesen megnyugtaté
minden teriileten.

Egyes teriileteken, ahol aranylag jelentds kutatéer8k allnak rendelke-
zésre, azonban a kutatés szétszdrva folyik (mint pl. fesziiltségoptika, kifaradas
stb. teriiletén), célszerli volna meghatarozott feladatokkal akadémiai bizottsa-
gokat létrehivni, melyek miikédése addig tartana, amig a kittzstt célt el nem
érik.

A felsorolt javaslatok el@segithetik a miiszaki mechanika tudomanyanak
tovabbfejl6dését, az egész fejl6désnek kulcskérdése azonban a Miiszaki Mecha-
nikai Intézet, melynek miel6bbi megalakitasat és létrehozasat az Akadémia
Miszaki Tudomanyok Osztalyanak soron kévetkezd legfontosabb feladataként
kell kezelni.
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BOSZNAY ADAM
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

GiLLEMOT akadémikus eladédsat elemezve kitlinik, hogy az elméleti
és alkalmazott mechanikanak a szilard testek gépészeti-kohaszati jellegi
kutatasai teriiletén nem minden tekintetben lehetiink elégedettek eredményeink-
kel.

Ezt figyelembe véve, felette indokolt azokat az intézkedéseket meg-
vizsgilnunk, amelyek lehet§vé tennék a miszaki mechanika helyzetének
javitasat.

Elgre kell bocsatanunk, hogy ma mar elegend§ olyan szakemberrel
rendelkeziink, akik a megfelel§ szervezeti forma megalkotdsa utan kelld
mértékii szellemi energiat tudnak kifejteni a fellendiilés folyamatanak meg-
inditasara, illetve szélesitésére. Orommel lathatjuk tehetséges fiataljaink
erifeszitéseit is.

A tapasztalat azt mutatja azonban, hogy a jelenlegi szervezeti formak
egyre kevéshé alkalmasak fokoz6dé intenzitasi és mélységili tudomanyos élet
megteremtésére az elméleti és alkalmazott mechanika teriiletén. Az e téren
mikédd intézményeink, szervezeteink, bizottsigaink szervezeti formajat
kiilonb6z8 esetleges vagy tudatos oly tényezlk szabjak meg, melyek kozott
nemigen szerepel a legtermészetesebb szervezési szempont: maginak a me-
chanika tudoményanak j6l kialakult tudoméinyos rendszere, holott ennek a
természetes szervezési elvnek a fokozatos megvalésitisa mér énmagaban is
felpezsdits, termékenyits hatasa lehetne.

Meglevd intézményeinknek, szervezeteinknek, bizottsigainknak a fen-
tiek szerinti atszervezése azonban ma mar nem elégséges. A végleges megoldas
dtjara valé 1épést egy o6nallé akadémiai kutatéintézetnek, a Mechanikai
Kutaté Intézetnek a megvaldsitisa jelentené.

Ezen intézet nemsokara varhaté jogi megalakulasa eldtt nyilvanvaléan
tisztazédni fog az illetékes tanszékek, egyetemi oktaték és az Intézet jog-
viszonyanak a kérdése, és eziltal eloszlik az a bizonytalansag, ami jelenleg
egyes részletkérdésekben még nem teszi lehet§vé az egyértelmii alldsfog-
lalast.

Az elméleti és alkalmazott mechanika fejlédését figyelve észrevehetd,
hogy kiilonésen az alabhi, egymassal erds kolcsonhatasban levé, altalanosan
fogalmazott teriileteken, illetve médon jelennek meg a legfigyelemreméltébb
W) gondolatok:

a) az eredetileg viszonylag tiavolabbi teriileteken levd eredmények alkotd
szintézise Gtjan;

b) egy-egy egészen specilis teriileten igen erds matematikai apparatus
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felhasznalisaval, sokszor a kiindulasi mechanikai gondolat pillanatnyi hat-
térbe szoritasanak latszataval;

c) a gyakorlati feladatok megoldasira egyre alkalmasabb szamitasi
algoritmusok kialakitasa teriiletén;

d) a fizika mas teriiletein felismert eredményeknek és a mechanika
tudomanyinak osszefogasival.

Ezeket az alapelveknek is nevezhetd észrevételeket — kell§ kritikdval
— az Intézet miikodési terveiben is hasznos lesz figyelembe venniink. Az emli-
tett észrevételekbdl kovetkezik, hogy a szimunkra jelenleg ésszeriden és gazda-
sagosan miivelhet§ témak kijelslése utan sem lehetséges csak ezekkel a témakkal
foglalkoznunk. Igy elveszitenénk azt a lehetdséget, amit az atfogébb szintézis
nyuajthat, tovibba nem tudnink a gyakorlat szadméra hasznositani azokat
a kiilfoldi 4j vagy klasszikus eredményeket, amelyeknek a teriiletén pillanat-
nyilag ninesen médunk 4j tudoméanyos eredményekkel el6retérni.

Olyasfajta munkat is kell tehat az Intézetben végezniink, amit COURANT
igy fogalmazott meg még 1924-ben a hires Courant-Hilbert konyv elsé kéte-
nek el8szavaban, hogy ,,. .. a tudomdnyos fejlodés dramlata —- egyre vékonyabb
és vékonyabb erecskékre oszolvin — abba a veszélybe keriil, hogy kiszdrad és el-
szivdrog. Hogy megmentsiik ettol a sorstél, erbink jé részét arra kell forditanunk,
hogy a szétvdlasztottakat iijra egyesitsiik azdltal, hogy dsszefoglalé irdnyelvek
alapjdn vildgitjuk meg a sokrétii tényanyag belst sszefiiggéseit. A tanulé csak igy
nyeri el az anyag igaszi uraldsanak lehetoségét, és a kutaté szémdra is csak igy
készithetjiik eld a talajt szerves tovdbbfejlesziés érdekében.”

Nem lesz kénnyii annak a helyes aranynak a megtalalasa, amit a két-
féle, de egymast is segit§ tudoméanyos munkatipusok kozétt kell kialakita-
nunk.

A kovetkez6kben a jelenlegi helyzet és adottsagok figyelembevételével
szeretnék példaképpen néhany olyan témara vonatkozéan javaslatot tenni,
amelyeknek az Intézetben valé mivelése gyiimdles6zdnek igérkezik.

Az egyik ilyen téma az egyensiilyi- és mozgasi stabilitaisproblémak vizs-
galata, és vizsgalati médszereik tovabbfejlesztése lchet. Kiilon kiemelném
a forgérészek kritikus (instabilis) viselkedésével kapcsolatos kutatasokat.
Mind kontinuumokkal, mind véges szabadsagfokd rendszerekkel kapesolat-
ban kellene vizsgilni ezt a problémakort, és elemzd 6sszehasonlitast is sziik-
séges volna tenni ebben a tekintetben a két modelltipus kézdtt. E munkaban
kiilsnés figyelmet kellene szentelni a nem-konzervativ, vagy nem-kotott erd-
rendszerek hatasanak és a kiilonleges tulajdonsagi anyagoknak, valamint
a kiilonb6z6 optimalizdciés méretezéseknek is.

Lehetségesnek latszik az egyszerd és Osszetett szerkezetek (példaul
rudak, ridrendszerek, tengelyek, héjak, lemezek, tartalyok, jarmiivek, gépek,
gépalapok) rezgéseinek analizisével és szintézisével valé foglalkozas is, példaul
a sajatfrekvenciidkkal, dllandésult rezgésekkel, csillapitisi és egyéb optimali-
zalasi kérdésekkel, nem-linearis hatasokkal kapcsolatos kutatassal, determinisz-
tikus és sztohasztikus médszerekkel.

Tovébbi ajanlatos kutatési irany a mechanizmusok analizise, szintézise,
osztalyozasi elveiknek 1j alapokra valé helyezése, szerkezeti pontatlansagaik
kévetkezményeinek vizsgalata, kiilonbh6z8 szempontbél térténd optimalizé-
lasok.

A kontinuumok 4ltalanos jellegli anyagegyenleteinek tanulméanyozasa
lehetne még ilyen, az Intézetben valé kutatisra alkalmas téma. Mindez sziik-
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ségessé tenné a torekvést a jelenlegi fémfizika és kontinuummechanika szin-
tézisére is.

A témék felsorolasat lezarva, vilagosan kitdinik, hogy az el8ttiink allé
feladatok megoldasa sok esetben komoly matematikai felkésziiltséget kivén,
és szitkségessé teszi bizonyos kisérleti technikak elsajatitasat, illetve tovabb-
fejlesztését. Nyilvanvalé az is, hogy az Intézet nem nélkillszhet matematiku-
sokat és korszerdi szamitégépet sem.

A szamitégép-problémanak egy megoldasat jelenthetné, ha az Akadémiai
Szamitékozpont Wjonnan beszerzends gépével az Intézet kozvetlen telex-
Osszekottetést kaphatna.

Az elébbiekben megemlitett, a mechanika tudoményanak fejlddési alap-
elveivel foglalkozé gondolatok egy tovabbi alkalmazasaként az Intézet egyik
fontos feladataul jelolhetjiik ki a tudomaényteriilet nemzeti vagy nemazetkozi
konferencidinak szervezésében és megvalésitisaban valé részvételt, vala-
mint az ilyen konferencidkon elhangzé anyag szélesebb korben valé elterjesz-
tését, hozzaférhet6vé tételét. igy példaul foglalkozni kellene az 1964-es
miincheni, és majd az 1968-as stanfordi nemzetkozi mechanikai kongresszus
anyagaval ilyen szemszoghdl nézve is.

Osszefoglaldsul megallapithaté, hogy — kiilonésen az Akadémiai Mechani-
kai Intézet megalakulasaval — lehetdséget nyeriink arra, hogy egyes teriile-
teken felzarkézzunk az elméleti és alkalmazott mechanika tudoményénak
nemzetkdzi szintjéhez, és hogy e tudomanyég hazai gyakorlati alkalmazasat
hathatésan el6mozditsuk.
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A MUSZAKI MECHANIKA HAZAI EREDMENYEI ES
JOVO FELADATAI A MERNOKI ES EPITESZETI
TUDOMANYOK TERULETEN*

SZECHY KAROLY
LEVELEZ0O TAG

I. Tudomanytérténeti attekintés

A mérnok és épitész feladata egyarant az épités. Valamely létesitmény
megépitése végsd soron teherviselé és teheritaddé szerkezetek sorozatanak
létrehozasat kivanja. Hogy ilyen szerkezeteket megalkothassunk, ismerniink
kell a szerkezeti anyagok szildrdsigtani, fizikai és kémiai tulajdonsagait,
valamint a tartd, teheratadé és teherviseld szerkezetek teherbirasi és alakval-
tozasi tulajdensagait. Mindezekb6l nyilvanvalé, hogy a miiszaki mechanika és
a mtiszaki fizika épitményeink teherbirasianak és iddillésaginak, de hasznal-
hatésaganak is alapjat képezik.

Az elmilt szaz év alatt a miiszaki mechanika hallatlan nagy fejlédésen
ment at, és az utébbi évtizedekben e fejlédés iiteme — mint altaldAban minden
tudoményé — rendkiviili médon meggyorsult. Ma mar a miiszaki mechanika
teriilete annyira széles és sokrétii, és amellett allandéan tovabb osztilyozédik,
hogy osszefogé képet is nehéz volna réla adni. Ezel6tt egy félszazaddal
anyagvizsgdlat, elmélett rugalmassdgtan (altalanos szilardsagtan) és tareék stati-
kdja cimszavak alatt mérnéki és épitészeti szempontbél a miiszaki mechanika
egész teriiletét ossze lehetett fogni, ma viszont mar nemcsak ezek a fG fejezetek
részletez8dtek rendkiviili mértékben, de olyan fontos Gj fejezetek is jarultak
hozzajuk, mint a folyadékok és szemcsés kozegek mechanikaja, a képlékeny-
ségtan, a reoldgia vagy a térbeli és feliiletszerkezetek szilardsigtana.

Mieldtt a miiszaki mechanika mai korszerl osztalyozasin alapulé anali-
zisére ratérnénk, vessiink egy atfuté pillantast e tudoméanyag hazai fejlédését
elindité6 és a maguk idejében rendkiviil jelentds tudoményos szinvonalat
képviseld tudésaink munkéssagira és azok jelentSségére.

A legnagyobb hagyoményai hazidnkban a tartészerkezetek elméletének’
vaanak, ahol a milt szdzad masodik feléhen KHERNDL ANTAL professzor
nemcsak jelent8sen bévitette a hatarozatlan tarték erdjatékanak meghataroza-
sira vonatkozé alapvet§ tudomanyos ismereteket, hanem megalapitéja lett
annak a hazai tudomaényos iskoldnak, amelynek tagjai azéta is megszakitas

* Elhangzott a Miszaki Tudomdnyok Osztdlydnak a Magyar Tudominyos Akadémia
1967. évi kozgylilése alkalmabdl, 1967. majus 4-én tartott tudomdinyos eldaddsin.,
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nélkiil gazdagitjik ezt a tudoményégat, valamint a szép és korszerii szerkezetek
létrehozasaval az egész orszagot; kezdve a vildgszerte elismert Duna-hidjaink-
tél a legkorszeribb csarnok- és feliiletszerkezeteinkig.

Ugyanilyen alapvetd hagyomanya és iskoldja alakult ki hazankban
Kazinczy GABOR dttdér§ munkissidga nyomén a tartdszerkezetek torési hatar
alapjan valé méretezésének, amely szintén az els§ vilaghabord el8tti id8kre
nyuilik vissza.

Ebbd§l a térténelmi idgszakbél lehet még megemliteni szazadeleji tudés
professzorainknak (ZigrLinski SziLARD, KossaLka J4Anos, MimaiLica Gyoz6)
a vasbetonszerkezetek er§jatékanak vizsgilata terén kifejtett munkéssagat.

Ezek a tények magyarazzak elsdsorban, hogy ezeken a teriileteken
mutatkozott hazdnkban a legut6bbi id8kig is a legszdmottevibb fejlédés.

II. A tudomaényteriilet felosztasa és részletezése

A tovabbiakban a tudoméanyteriilet felosztasa tekintetében tartsuk meg
a Magyar Tudoméanyos Akadémia Epitéstudoményi és Gépészeti, valamint
Kohaszati Bizottsagai altal kidolgozott helyzetkép korszerid beosztasat:

1. Rugalmas és nem rugalmas (képlékeny, viszkézus stb.) anyagi rend-
szerek fesziiltségi és alakvaltozasi allapotanak vizsgalata;

1.1 Rugalmassagtan,

1.2. viszkoelaszticitastan,

1.3. képlékenységtan,

1.4. stabilitaselmélet,

1.5. méretezéselmélet.

2. Modellanalizis.

3. Szemcsés kozegek mechanikaja.

4. Kinetika és kinematika;

4.1. Rezgéstan,

4.2. Nem rezgéstani vonatkozasi kinetikai és kinematikai kérdések.

Ezekhez hozza kell még venniink a folyadékok mechanikéjat, amely a
hidraulika, dramlastan és aerodinamika problémakérét foglalja magaban.

Az alabbiakban részletesebben csak azokkal a kérdéscsoportokkal fog-
lalkozom, amelyek teriiletén hazankban szimottev§ eredményekre mutatha-

tunk ri az elmilt évekbdl. }

1.1. Rugalmassdgtan

A nemzetkozi téren folyé munkaba hazank kutatéi csak a XX. szdzad
elején, de jelent8sebben csak a két vilaghdbori kozott, és féleg a mésodik
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vilaghabord utan kapcsolédtak be. A tudomaényteriilet nagy kiterjedése és
szerteagazé volta csak egyes részteriiletek hazai miivelését tette lehetdvé.
A felszabadulas utan a hazai kényvkiadas jelent8s miivekkel segitette a teriilet
fejlédését. Ennek hatasa kézzelfoghatéan mérhet§ a magyar szerzfk publika-
ciés tevékenységének megélénkiilésén, amit az Acta Technica és méas hazai
folydiratok — ha nem is teljesen — de jél tiikrdznek.

Hazéankban nem annyira az elméleti rugalmassagtan, mint a tartészerke-
zetek elmélete teriiletén mutathatunk rd — a fentebb mér emlitett iskola
kialakulasanak eredményeképpen — nemzetkozi viszonylatban is szimottevd
tudomanyos munkassagra. ,

A kutatis az egyenes- és gorbetengelyli, allandé és valtozé merevségi
rudakra, a sikbeli és térbeli ridszerkezetekre, tovabba a feliiletszeri szerkeze-
tekre egyarant kiterjedt. Kiilonésen az utébbi téren mutatkoznak szamottevd,
nemzetkzi vonatkozasban is jelentds hazai eredmények, ami azért is 6rvende-
tes, mert a mérndki épitészetben egyre nagyobb jelent§ségre tesznek szert a
vastagsagukhoz képest aranylag nagy kiterjedési kiilonféle szerkezetek:
lemezek, tablik, lemezmiivek, héjak. Ezek a szerkezetek olyan térlefodési
feladatok megoldasat teszik lehetdvé, melyek megvaldsitasa korabban teljesen
lehetetlen volt, vagy igen nagy technikai nehézségekbe iitkozott.

A feliiletszerii héjszerkezetek el§térbe nyomulasa a mechanika vonatkozé
fejezeteinek részletes kidolgozasat tette sziikségessé. Ambar vilagszerte sok
kutaté foglalkozott és foglalkozik e szerkezetek elméletével, szamos probléma
eddig csak elvi megoldast nyert, s a gyakorlatban kézvetleniil alkalmazott
médszerek még esak kis szamban keriiltek kidolgozasra. Ezért igen drvendetes,
hogy a hazai kutatémunka éppen ezen hidnyossig felszamolasara osszponto-
sult. Hasonlé a helyzet a felilletszerii szerkezetek masik aranylag j teriiletén, a
fiiggesztett hdlok vizsgalata terén is, ahol a gyakorlati, numerikus eljarasok
kidolgozasa hazankban szintén 6rvendetes eredményeket konyvelhet el.

Kiilsnosen kiemelhet6k a membran- és hajlitott héjak, a peremtarté
nélkiili héjak, a hartyaszerkezetek, ortotrop lemezek, valamint a kiilonféle
stabilitasi és csavarasi kérdések vizsgalatdval kapcsolathan elért tudomanyos
és gyakorlati eredmények.

A feliiletszerd szerkezeteken kiviil eredményes tudomanyos munkassig
mutatkozott egyéb térbeli szerkezetek teriiletén is, ami elsésorban a tartéracsok
elméletének elfbbreviteléhez vezetett. Ez a munkéssig annal is fontosabb,
mert éppen a felilletszerli szerkezetek, lemezek alkalmazasaval kapcsolatban
egyre nyilvanvalébba vilik, hogy a hossz- és keresztiranyu fiiggdleges, vala-
mint vizszintes tartéelemekbdl dsszetett és klasszikusan csak sajat sikjukban
méretezett tartészerkezetek ilyen alapon t6rténd szamitasa ma mar egyre
kevésbé tarthaté. Ra kell térni arra a szemléletre, hogy a sikbeli tartéelemek-
bél osszetett szerkezeteket sem lehet sikbeli keresztmetszetek alapjan mére-
tezni, hanem veszélyes keresztmetszetek helyett a ,,veszélyes feliilet”” fogalmat
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kell bevezetni, kiilonésen 8sszpontos erdkkel terhelt vasbeton gerenda- vagy
ivtarték esetében.

A szdmottevG eredmények mellett a tovabbiakban a kutatasnak elsd-
sorban a térbeli egyiittdolgozas tovabbi elméleti és gyakorlati vizsgélatéra,
valamint az egész szerkezetnek mint egységnek tdnkremenetelét el6idézd
feltételek tanulmanyozasara kell ezen a teriileten iranyulnia.

A tisztan ,,elméleti” rugalmassagtan teriiletén szamottevé wjabb hazai
eredményekrél alig beszélhetiink. E téren mindossze a sik- és térbeli fesziiltség-
allapotok elemzésére, a belsé fesziiltségkoncentricié elméletére vonatkozé
vizsgilatok érdemelnek emlitést. A kutatisnak itt az Osszetett szilardsag
elméletére és a tartdszerkezetek munkabiras alapjan torténd tonkremeneteli
vizsgalatara kellene a jovében koncentrilédnia.

1.2. Viszkoelaszticitdstan

Az iddtényezd szerepe mind a tehervisel§ szerkezetek alakvaltozasa,
mind ténkremenetele szempontjabdél, mind a vasbetonépitéstan, mind a kézet-
és talajmechanika szempontjabol rendkiviil nagy jelent3séggel bir, és kapesolat-
ban van azzal az altalanos teherbirasi elmélettel, amely a tartészerkezetek
mar emlitett munkabirasan alapszik.

A hazankban végzett eddigi kutatasok elsGsorban a vasbeton és feszitett
beton szerkezetekkel kapcsolatos zsugorodasi és kiaszasi jelenségekre irdnyul-
tak. Fontos volna azokat a talaj- és k§zetmechanikéra, valamint a k§zetekre és
acélszerkezetekre is kiterjeszteni, legalibb olyan mértékben, hogy azok tiik-
rozni tudjak a kiilf6ldon végzett ilyen iranyd kutatdsok eredményeinek szin-
tézisét.

1.3. Képlékenységtan

A képlékenységtan, vagyis a torés nélkiill maraddan alakithaté szilard
testek fesziiltségi és alakvaltozasi allapotat targyalé tudemany is két részre
oszthat6: matematikai és technikai képlékenységtanra.

Hazankban a matematikai képlékenységtan terén végzett kutaté tevé-
kenységet csupan néhany értekezés és dolgozat jelzi. Annal nagyobb a technikai
képlékenységtan, vagyis a tartészerkezetek képlékenységtani (t6réskép, hatar-
fesziiltség) alapon valé méretezésével kapcsolatos kutatémunka eredménye.

Bar hazankban a képlékenységtan teriiletén nem alakult ki szervezett
formaban &sszefogott kutatégarda, kiilonésen pedig iskola, a felszabadulast
kévetSen aranylag sokan foglalkoztak a technikai képlékenységtannak acél- és
vasbetonszerkezetekre, valamint szemcsés kozegekre valé alkalmazasaval.
A miivelt {6bb teriiletek:

Tébbtadmaszid tarték és keretszerkezetek; vasbeton lemezek és héjak

torésvonal-elmélete;
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talajtorés sikalapok alatt;

hatirfesziiltség alapjan valé méretezés;

az egyenlS biztonsig alapjan valé méretezés és a biztonsagi tényezdnek
a szoérasi kiiszobérték alapjan valé meghatarozasa.

Ezen a teriileten a tovabbi teenddknek, elssorban a térési deformacié
elméleti meghatarozasara kellene iranyulniok.

1.4. Stabilitdaselmélet -

A stabilitdselmélet teriiletén vilagviszonylatban is Gtt6ré tudomanyos
tevékenységet végeztek a hazankbél késébb elszirmazott TETMAJER LAjos
és KARMAN Topor. Talan itt is az § példamutatasukkal magyarazhaté, hogy
hazai kutatéink tovébbra is el8szeretettel foglalkoztak ebbdl a targykorbdl
vett témakkal, igy

a) rudak kihajlasi kérdéseivel;

b) a kibicsaklas, kifordulas egyes eseteivel;

c) ivek, kdrgyliri lemezek és nyomott ivek stabilitasaval.

A kutatott témak kozt aranylag kevéssé szerepelt a keretszerkezetek
stabilitasinak, valamint a lemez- és héjszerkezetek kihajlasanak problémaja.

Ezen a teriileten a mér elért eredmények tovabbfejlesztése és kritikailag
egységes rendszerbe val6 foglalasa tovabbra is kivanatos, bar az elmilt években
megjelent egy igen értékes osszefoglalast nytjté szakkdnyv, amely azonban
elsGsorban a gyakorlat és az oktatas céljaira késziilt.

Részleteiben foként a képlékeny kihajlas egyes esetei (keretszerkezetek)
és a vasbetonhéjak egyes kihajlasi kérdései varnak pontos tisztazéasra.

1.5. Méretezéselmélet

Ezen a teriileten nagy fejlédést jelentett a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia keretén beliil mir évek 6ta megrendezésre keriils ,,Korszeri méretezési
konferenciak” sora. Kiilonosen harom témacsoport az, amely gyakorlati
jelent8ségénél fogva a tartészerkezetek korébsl kiemelhet§, mégpedig:

a) a tartészerkezetek gazdasagilag optimalis méreteinek meghatarozasa;

b) a biztonsagi tényezd meghatarozasa valdsziniliségszdmitas alapjan;

c) a tartészerkezetek méretezése elektronikus szdmitégépekre vald

programozas alapjan.

Mindhirom téma olyan jelentdségili, amelynek tovabbvitele és egységes
keretbe valé foglaldsa a jovének igen fontos feladata.

Ide tartozik tovabba a tartészerkezetnek mint egységnek a térbeli
fesziiltségallapot és az osszetett szilardsag alapjan valé méretezése, ami a szer-
kezeti elemek tényleges helyzetét, kapcsolati médjat van hivatva messze-
menden figyelembe venni.
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2. Modellanalizis

Szamos mérnoki szerkezet szilardsagtani vizsgalata a szerkezet bonyolult
alakja, vagy viselkedése miatt elméleti iton nem végezhets el. Ezért kiilfsldon
olyan modelleken tanulményozzak az ilyen szerkezetek viselkedését, amelyek
szamszert kiértékelésre is alkalmasak.

Hazankban a modellezés szintén fejlddésnek indult, ideértve a tényleges
szerkezeti modellezésen kiviil a fesziiltségallapotok vizsgalatat célzé foto-
elasztikus modellvizsgalatokat is. Ezek azonban nagyrészt csak mindségi
eredményeket szolgaltattak, s csupan egyes esetekben tették lehet6vé az elmé-
leti alapok tisztdzasat.

A kivetkezlkben sziikséges volna a szotszértan megindult munkik
osszefogasa és a mennyiségi eredmények szolgiltatasira alkalmas modellezés
technikijanak kifejlesztése.

3. Szemcsés kozegek mechanikdja

A hazai kutatas ezen a teriileten kiilonésen JAKY JOzsEF és a kériilotte
kialakult iskola révén szdmos kimagaslé eredményt ért el, mind a talajtorés,
mind a fesziiltségeloszlasok vizsgalatdban. Legajabban a talajfizika j alapokra
valé helyezése teriiletén tortént értékes kezdeményezés.

A kovetkezbkben sziikséges volna a torési mechanizmushan és a nyiré-
szilardsag tényezdiben a torési folyamat soran el§allé valtozasok elméleti és
kisérleti tanulmanyozasa, a két- és tobbrétegi szemcsés kozegekben kialakuls
fesziiltségi és torési allapotok vizsgalata, tovabba mindezeknek a fé6ldnyomasi
kérdésekkel valé kapcsolatba hozatala.

4. Kinetika és kinematika

Az idevagé jelenségek kutatasa elsdsorban az alkalmazott mechanikanak
a gépészet targykorébe esd részéhez tartozik, de néhany fontos épitési vonat-
kozasa is van. Ide tartozik elsGsorban a kiilonféle épitmények dinamikus hata-
sokkal (iités, rezgés, lokésszerti terhelés sth.) szemben valé szilardsagtani
viselkedésének és méretezési alapelveinek lerdgzitése és az ismételt igénybevé-
telekkel szemben szamitisba vehetd szilardsag (faradas) jelensége. Ezen a
teriileten a hazai kutatas csak egyes konkrét problémak megoldas érdekében
produkalt egy-két, helyenként figyelemre mélté eredményt.

Rendkiviili mértékben hianyzik az eredmények szintézise és céltudatos
tovabbfejlesztése, kiegészitése az anyag-fizikai vonatkozasok mélyrehatébb
elemzésével kapesolatban.
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5. Folyadék- és hordalékmozgds (szivdrgds)

Ezen a teriileten a hazai kutatas igen orvendetes és vilagviszonylatban
is értékelt eredményeket tud az utébbi években felmutatni. Vonatkozik ez
elsGsorban a hordalékmozgasra és a talajvizdramlasi kérdésekre. A jovébeli
Kutatasok irdnya is megfelelden kialakult. E kutatasok a gyakorlati munkakkal
szoros kapcsolatban vannak. Nemsokara elérkezik az idéje itt is az eredmények
atfogé szintézisének és a kiilfsldi és hazai eredmények kritikai dsszefoglalasa-
nak.

1. Osszefoglalas

A miszaki mechanikdnak itt azon kérdéseit targyaltak, amelyekben
hazankban is elismerésre mélté eredmények sziilettek meg mar az eddigiekben
is. Itt egyes helyeken a tovabbi kutatas irdnya is tobbé-kevéshé kialakult.
Mindeniitt sziikséges azonban az eddigi eredmények kritikai értékelése és a
vilagviszonylatban kimagaslé kiilf6ldi eredményekkel osszevetd szintézise.
Ez adhat azutan alapot a céltudatos munka tovabbi folytatasara.

Vannak azonban a miiszaki mechanikanak olyan teriiletei, amelyeket
hazankban alig, vagy egyaltaliban nem is miivelnek. igy a fejlddésnek nem-
csak a kovetésére, hanem a megértésére is elégtelen a kutatds az elméleti
rugalmassigtan és a viszkoelaszticitas (reoldgia) teriiletén. Tovabba teljesen
hianyzik a kutatas a hullammeozgasok, iitShatasok, rezgéselmélet teriiletén,
egyaltalaban nem kielégit§ az Osszetett 4aramlé mozgasok teriiletén sem.
A Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Mechanikai Intézetétél varjuk
ezen, nagyrészt alapkutatas jellegii feladatoknak nemecsak a megszervezését,
hanem fokozatos megoldasat is és elsGsorban az eredmények kritikai szintézi-
sének elvégzését, a leghatékonyabb tovabbi kutatasi iranyok kijelolésével.
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SZABO JANOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

SzEcHY levelezd tag tomér és vildgos képet adott a kozgyiilésnek arrél,
hogy a mérnédki és épitészeti tudomanyok teriiletén folyé miiszaki mechanikai
kutatas miultja mennyi szép kezdeményezést és a nemzetkdzi tudomanyos
életre is kihaté eredményt tud felmutatni. Az el§adas azt is megmutatta, hogy
az utébbi 20—25 évben is értiink el nem jelentéktelen eredményeket, de ennek
nemzetkozi silya dsszeségében a koribbi hazai és a mai kiilfoldi kiemelkedd
eredményekhez viszonyitva atlagidban elmarad a korabbi szintt§l. Miben ke-
resendS ennek a magyarazata?

Az egyetemi oktatds atlagos szinvonaliban nem taldlunk erre magya-
razatot, mert egyrészt a kutatégarda kozépkord rétege nagyjabdl 20 évvel
ezelGtt szerezte meg féiskolai képzettségét, masrészt a miszaki egyetemi ok-
tatasban dllandéan érvényesiil az a térekvés, hogy a legijabb miiszaki elméleti
és gyakorlati eredmények ne tiil nagy késéssel és megfeleld kritikai értékeléssel
kapjanak az oktatas programjaban szerepet. Emellett megallapithaté, hogy
a tudominyegyetemeken hidnyzott a batoritas arra, hogy a hallgaték a mi-
szaki mechanika irdnt érdeklddjenek és e tudomanyteriilettel foglalkozzanak.

A felszabadulds utin ugrédsszerlien megnétt a kutatéintézetek szdma
és jelentds szerepet kaptak a Magyar Tudominyos Akadémia egyetemi
tanszékek mellett létrehozott kutatécsoportjai. A tanszékek kutatémunkaja
is a fé kutatdsi célokkal ésszhanghban folyik. Mindennek ellenére szomortan
kell latni, hogy nem egy, kordbban kiemelkedS eredményt mutaté teriileten
megakadt a fejldés, st a korabbi lendillethez képest visszaesett. A magyara-
zatot, azt hiszem, elsGsorban abban lehet megtalalni, hogy legjobb térekvéseink
dacara sem sikeriilt ez ideig a munkak koordinalasanak fokozasaval elérni azt,
hogy az egyes kutaték, illet6leg kutatéhelyek ne egyméastdl elszigetelten
végezzék munkajukat, mert egy ilyen allapot csak az er8k szétforgicsolasa-
hoz, parhuzamos kutatashoz és természetesen kis hatasfokon elért eredmények-
hez vezethet. Vilagosan kell latnunk, hogy a barati orszagokban és a t8kés
orszagokban is els@sorban ott sikeriilt kiemelkedd eredményeket Iétrehozni,
ahol nagyobb kutatécsoportokban, intézetekben idében odsszefogtik egy-egy
kutatasi teriilet meglevd személyi alloményat, és hatdrozott elképzelések alap-
jan szabtik meg a tudoményos szakember-utanpdtlas programjat.

Erthetd tehat, hogy a miiszaki mechanika teriiletén dolgozé kutaték és
e teriiletért felelds akadémiai bizottsigok egyarant sokat varnak a Magyar
Tudomanyos Akadémia Miszaki Mechanikai Kutaté Intézetétdl, mert a ku-
tatas oOsszehangolasat bizottsdgi munkédval ma mar lehetetlen elvégezni, és
eredményt e téren csak allandé és szervezett sszefogist biztosité intézmény
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biztosithat. A barati szocialista orszagok mindegyikében mar hosszabb id8
6ta miikédik vagy kifejezetten Akadémiai Mechanikai Intézet, vagy legalabb
olyan akadémiai intézet, amelyben a miiszaki mechanika kiemelked szerep-
hez jut. Reméljiik, hogy egy ilyen hazai intézet létrehozédsa sem késik mar
soka, és ezértlegyen szabad elsésorban ezen intézet altal elvégzends feladatok-
rél szélnom. Ugy vélem, hogy két alapveten fontos feladatksrt kell az in-
tézet részére megjelilni.

Az intézet elsd feladatkore az kell hogy legyen, hogy 6sszegytijtse a mii-
szaki mechanikai kutatidsok vilidgviszonylatban szimottevd eredményeit, és
ezeket rendszeresen szintetizalva, kritikailag értékelve adja tovabb az alkal-
mazasi teriiletek felé. E f§ feladat keretében folyé tevékenység rendkiviil
sokrétli, de reproduktiv jellege dacéra sem szabad e tevékenységet lebecsiilni.
A hazai alkalmazott tudoményok, a miszaki fejlédést szolgilé kutatéi tevé-
kenység vitathatatlanul dids forrisként hasznidlhatnd a mar masutt elért
eredményeket. De ahhoz, hogy ezt fel tudja hasznélni, egy kézpontilag magas
szinvonalon szervezett gytijtd és elemz8 tevékenység elengedhetetleniil sziik-
séges. E feladat magas szinti ellatisa fogja el6relithatolag a tervezett intézet
legsilyosabb probléméjat okozni. Kutatéink tilnyomé része az egyéni uj
eredmények elérésére torekszik annak ellenére, hogy a Magyar Tudomanyos
Akadémia tudoményos mindsit§ rendszere sem zarkézik mar el a kollektiva-
ban elért egyéni eredmények méltinyolasatél, s6t allandé torekvés az akadé-
miai bizottsagok részérdl olyan osszefogé munkak készittetése, melyek egy-
egy szilkebb teriilet tudomanyos helyzetképét alakitjak ki. Ennek ellenére
észre kell venniink, hogy a kivant iranyban kevés munka sziiletik, és elenyészden
kicsiny azoknak a kutatoknak a szima, akiket az dsszefogé-értékeld munkak
létrehozasara sikeriilt lelkesiteni és beallitani. Ennek egyszertien az a magya-
razata, hogy a rendkiviil gazdag irodaimi forrasanyag, a rengeteg publikacio
és kutatasi jelentés rendszeres feldolgozasa olyan hatalmas munkat igényel,
mellyel még viszonylag sziik teriileten is rendkiviil nehéz meghirkézni. A fela-
dat megoldasa csak tgy képzelhet§ el, hogy az osszefogast és a tudomanyosan
is magas értéki elemz6-értékeld munkat végz§ kutaték munkaja az informécio-
gyijtd és -feldolgozé szervek j6l miiksds tevékenységére tamaszkodik. E fe-
ladatkér ellatasanak j6 megszervezése sziikségessé tenné azt is, hogy tudoma-
nyos mindsit8 rendszeriinket e cél érdekében tovabb finomitsuk.

A masik feladatkér, melyet a tervezett intézet Osszefogdsaban kell
ellatni, az 4j kutatisi eredmények elérésére iranyul. E téren legsilyosabb
és legfelelGsségteljesebb tennivalé annak a nem sok témanak megjelolése,
melyekben lényegében véve kialakultak a személyi és részben targyi eléfel-
tételei az eredményes hazai kutatémunkanak. E néhany teriilet megjeldlése
gondos értékelés utan kell, hogy megszabja azt, hogy részben az intézetben,
részben az intézet 6sszefogé munkija mellett mas kutaté helyeken milyen
témakorsk kutatasaval kell foglalkozni.

A miszaki mechanika klasszikus fejezeteinek elengedhetetlen mivelését
kihangsilyozva, legyen szabad megemlitenem az épitési mechanika néhany
olyan téma-teriiletét, melyen a hazai kutatés is hozhat létre 4j eredményeket.
A rugalmas és nem rugalmas anyagid rendszerek fesziiltségi és alakvaltozasi
allapotara venatkozé vizsgéalatok egy része honyolult szerkezeti rendszerck
numerikus médszereinek fejlesztése terén ért el eredményeket. E tevékenység
osszhangban all azzal az iranyzattal, amely a nemzetkézi irodalomban a véges
elemek médszere néven ismert. A kutatas egy masik fontos része a vékony fald
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szerkezetek specidlis és szerkezeti problémaival foglalkozik. A szerkezetek
, vizsgélatanak masik eredményekkel kecsegtetd teriilete a terhek és anyag-
tulajdonsiagok sztohasztikus 6sszefiiggéseivel foglalkozik, és azt kutatja, hogy
a szerkezetek az anyagtulajdonsagok és a szerkezetet ér8 hatasok valészintd érté-
kei mellett milyen virhaté idén beliil mennek tonkre, illetleg a méretek hogyan
fiiggnek 6ssze a vallalt kockazat mértékével. A kutatasnak ez a teriilete az
alkalmazott tudominyok szempontjabol is igen jelent8s, a kutatas személyi
eléfeltételei kialakultak, ezért feltétleniil célszeri azt a tovabbi programokban
is szerepeltetni.

A képlékenységtan teriiletén aktiv és eredményes kutatémunka folyik
a riad- és feliiletszerkezetek teherbirasanak meghatarozasa, a rudak és rad-
szerkezetek stabilitds-vizsgalata, a szerkezetek iitésre és 16késszerti terhelésé-
re vonatkozé vizsgalata, tovabbéa az optimalis méretezés elméletének kidol-
gozasa témakorében. Lényegében megvannak a személyi elGfeltételek ahhoz,
hogy a numerikus médszerek és szimitastechnika szélesebb korii alkalmazasa,
a matematikai képlékenységtan behatébb miivelése, a dinamikai feladatok
szélesebb koérd és elmélyiiltebb vizsgalata, valamint a geometriailag nem li-
nedris rendszerek szamitasa terén djabb kutatasi eredményeket érjink el.

Az utébbi id6ben jelent8s eredmények sziilettek a tartészerkezetek
lassti alakvaltozdsdnak matematikai eszkdzokkel torténé vizsgalatara; ezért
feltétleniil kivanatosnak latszik a kutatémunkat ebben az irinyban fejlesz-
teni. Ujabban megelenkult az érdeklddés az épiiletszerkezetek rezgéselméleté-
nek kutatasi teriiletén is, és néhdny Gjabb eredmény feljogosit arra, hogy a
meglevd személyi adottsagok jobb ésszehangolasaval és fejlesztésével tovabbi
sikeres kutatasra szamitsunk. _

Nemzetkozileg is kiemelked§ eredmények mutathaték fel a szemecsés
kozegek kutatasa terén, és kiilonosen sokat lehet varni a talajfizika dj alapo-
kon torténd vizsgélatatél. A tobbkomponensii és t6bbfazisti rendszerek vizs-
galata elméletileg és gyakorlati alkalmazas szempontjabél egyarant fontos
eredményeket hozhat, ezért e teriilet kutatisa fontos tovabbi feladatként
jelslendd meg.

A f8leg illusztralas végett emlitett témakorok kozos jellemvonasa, hogy
a problémik megkézelitése elsGsorban matematikai oldalrél térténik és igy
nagy laboratériumi berendezések nélkiil is elvégezhetd. De egyiittal e téma-
korok arra is figyelmeztetnek, hogy a miiszaki mechanikai kutatas hazai fej-
lesztése nem nélkiilozheti a matematikai alapképzettséglt kutatékat és a meg-
felelé szamitéberendezéseket.

A mérnéki és épitészeti tudomanyteriilet dsszefogott miuszaki mechani-
kai kutaté tevékenysége két legfontosabb feladatanak és néhany témateriilet-
nek megemlitésével egyrészt a soron kévetkez8 tennivalék fontossdgat, mas-
részt a végrehajtas elit all6 nehézségeket akartam megvilagitani.Ahhoz,
hogy elfogadhat6 mértékben eleget lehessen tenni a miiszaki mechanikai ku-
tatas hazai kovetelményeinek, siirgfs lépéseket kell tenni a szakember-pétlas
megszervezésére. A személyi allomanyban mutatkozé hidnyok legsiirg6sebb
pétlasara fiatal dsztondijas szakemberek neves kiilfoldi intézetekbe tdrténd
kikiildése latszik a legjarhatébb dtnak. Egyidejlleg azt is biztositani kell,
hogy a szakember-utanpétlas egyetemi nevelése is minél el§bb beinduljon.
Egészséges kezdeményezés példajaként el lehet indulni a Miskolci Nehézipari
Miiszaki Egyetemen szervezett formahél, és hasznositani lehet a bharati és més
orszdgokban szerezhet8 oktatédsi tapasztalatokat is. Mar az oktatds soran el
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lehet késziteni egy-egy fiatal munkaerd alkalmassi tételét arra, hogy a mi-
szaki mechanika valameclyik teriiletének nagymeéretii 8sszefoglalé referdtumat
elkészitse, masokat pedig alkalmassa tenni arra, hogy a hazai kutatis szem-
pontjibdl fontos terilleten j kutatdsi eredmények létrehozasiban kapjanak
szerepet, vagy egyénileg is képesek legyenek ilyen létrehozésara.

Mindent egybevetve, a hazai miiszaki mechanikai kutatas helyzetét
a hézagossag és szervezetlenség miatt stilyosnak, de nem reménytelennek kell
itélni. Fel kell ismerni, hogy az e téren tartésulé lemaradas elbb-utébb kérosan
befolyasolhatja a miiszaki mechanika alkalmazisi teriileteinek fejlddését is.
Ezért e helyrél is nyomatékosan kell kérni a miiszaki mechanikai kutatas-
teriilet hazai helyzetének erélyes javitasat.
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Dr. Csiki Frigyes, Barki Kidlmdn, Ganszky Karoly és Ipsits Imre

IPARI ELEKTRONIKA
Tankényvkiadé, Budapest 1966; 663 oldal.

Az erésarami elektromérnok-hallgaték szamadra irt tankényv az egyetemi tananyagon
helyenként messze tilmend ismeretanyagdval a gyakorlati szakember és a kutatémérnék
szamara is hasznos mii. A kényv a tdrsszerzGk kozés munkdjaként, egységes elvek alapjin
késziilt, és igy mentes a tobb szerzd altal irt konyvek hibaitél.

A kionyv hét fgrészre tagolodik, amelyeken beliil az ipari elektronika témakorét széles
latékorrel targyalja, figyelembe véve a hagyomanyos médszereket és a tudomény legijabb
eredményeit is.

Az elsé részben a szerzdk definialjék az ipari elektronika tirgykérét, tdbldzatokban fog-
laljdk dssze fejlédését, ramutatnak jelent8ségére, majd ismertetik a konyv tovabbi hat részének
témait.

A kényv mdsodik része az elektronikus elemekkel (vikuumecsovek, giztoltési csovek,
félvezetd elemek) foglalkozik. Kiilénosen a félvezetS elemeket ismertetd rész hasznos, ahol
megtaldlhaté ezen elemek miikédési elve és jelleggorbéi. A legmodernebb félvezetd elemekrél,
az integralt (szildrdtest) aramkorokrdl réviden sz6 esik.

A harmadik rész az dramiranyitds problémadival foglalkozik. Részletesen targyalja a
kiil6nb6z6 egyeniranyitéknal felléps fesziiltség- és dramalakokat kiilonb6z8 terhelések esetén.
Foglalkozik az egyenirdnyit6é berendezések transzformatoraival, azok hatdsaval az egyeniranyi-
tdsra, dram-, fesziiltség- és teljesitményviszonyaikkal. Kiilon részben foglalkozik az egyen-valté
atalakitokkal (inverter). A konyv kovetkezd részei az egyeniranyité kapcsoldsok gyakorlati
kapcsoldsait (soros, parhuzamos) gyakorlati alkalmazési problémait (veszteség, terhelhetdség
stb.) valamint védelmiiket targyaljak. Ebben, a terjedelemre is legnagyobb harmadik részben
van sz6 a fesziiltség-szabdlyozds médszereirgl (szabédlyozhaté transzformétorok, vezérelhetd
csovek, higanygdz egyenirdnyiték és vezérelhetd félvezetd egyenirdnyiték), valamint az
egyeniranyité berendezések néhdny gyakorlati alkalmazasarél is.

A negyedik rész a kiilonboz8 tipusi, csovekkel és tranzisztorokkal megvalésitott elektro-
nikus ergsit8ket targyalja, kiillonos tekintettel azok er8sdrami alkalmazasaira. Ezért nem
foglalkozik részletesebben nagyfrekvencias kapcsoldsokkal. Ebben a részben esik sz6 a kiilon-
b6z§ fazisdiszkriminatorokrél is.

Az 6tédik rész a kiilonbozd szinuszos és nem szinuszos jelek 1étrehozdsara szolgal6 jelkeltd
generdtorokat targyalja. Szerztk, ahol lehet, az elektroncséves kapesoldsok mellett megad-
jak a tranzisztoros megolddst is, de ezek részletes targyalasa helyett helyenként csak a tranzisz-
tor és az elektroncsd miikédési analégidjara hivatkoznak, holott nagyon sok teriileten ma mér
csak tranzisztoros jelkeltd generatorokat hasznilnak.

A hatodik rész a kiilonboz6 elektronikus relékapcsoldsokat ismerteti. Szé esik a fény-
relékrél és a kiillonbozd idokésleltetd kapesoldsokrédl, valamint elektroncsovekbdl és félvezetk-
b&l is megvalésithaté mozgéérintkezd nélkiili logikai elemekrsl.

A konyv befejezd, hetedik része Gsszefoglalja a kiilonféle (parazscséves, Zener-diddis,
tranzisztoros, elektroncsoves) fesziiltség- és aramstabilizator kapcesolasokat.

A Fiiggelékben tablazatosan lathaték az egyes egyeniranyité-kapcsolasok legfdbb jellem-
261 és a félvezetd anyagok jellemz8 mennyiségei. A konyv értékes irodalomjegyzéke elGsegiti az
érdekl5ddk tovabbi tdjékozédasdt. A kényv minden fejezetéhez nagyszdmi magyardzd dbra
tartozik, amelyek nagyban megkonnyitik megértését.

Magyar nyelven ez az els6 6sszefoglalé mii, amely a targykort az oktatds igényein til
— a teljesség igénye nélkill — a gyakorlati szakember szdmadra is kit{in8 6sszeallitasban adja.
Meg kell dicsérni a kényv tetszetds kiilsé megjelenését és a nyomda szinvonalas munkéjit. Egy
késébbi kiaddsnak szdmolnia kell azzal, hogy a jelen kényvben kissé mostohén kezelt integralt
aramkorsk alkalmazisinak, valamint tranzisztoros késziilékek részletesebb leirdsanak (pl.

tranzisztoros jelgeneritorok) nagyobb teret szenteljen.
Dr. Kovics K. Pil
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H. v. Bertele
INDUSTRIELLE ELEKTRONIK UND AUTOMATION

(Ipari elektronika)
Richard Carl Schmidt et Co., Braunschweig 1965; 303 oldal, 193 4bra,27 tablizat.

A modern technikinak, az automatizalasnak egyik legfontosabb alapja az ipari elektro-
nika. A szdéban forgé munka viszonylag csekély terjedelemben a lényegre 6sszpontositva
attekintést kivdn nytjtani az ipari elektronika és az automatika fontosabb targykéreirsl.
Nem tér ki az egyes kapcsoldsok részletes matematikai tirgyaldsdra, hanem ehelyett inkiabb
a fizikai miikddést, az alkalmazhatésigot és a fejlédés perspektivait igyekszik kifejteni. H. v.
BERTELE munkija igen alkalmas tehét arra, hogy az ipari elektronika nagyon gyorsan fejléds
és szétagazé teriiletein a nem szorosan vett szakember is jé tdjékozottsigot szerezzen. A konyv
eldnyei kozé sorolhaté az is, hogy nemcsak elvi megolddsokat hoz, hanem egy-egy cég gyakor-
lati megoldasait is kozli, hangsiillyozva, hogy a vilasztis nem jelent allasfoglaldst az illetd
megoldds mellett, erre mds cégeknek is vannak hasonlé teljesit6képességli megoldasai.

A tartalmon és a névmutatén, valamint a 280 hivatkozist felsorolé irodalom- jegyzéken
kiviil a kényv 6 fejezetre oszlik fel.

Az elsé fejezet az ipari elektronika fogalmdnak megmagyardzasdval és témakorének
kijelslésével foglalkozik. -

A mdsodik fejezetben az elektronikus technolégiai megmunkaldsi médszerek vannak
osszefoglalva. Sz6 esik itt nagyfrekvencids melegitésrél, a pardzsfény (glimm) kisiilések fel-
hasznélasarél, vékony fémrétegek elGillitdsardl, ultrahang-megmunkaldsokrél, szikraforgicso-
14s16l, elektronsugaras fémmegmunkalasrél, rontgen-sugar késziilékekrél és a laser felhaszna-
lasardl is.

A harmadik fejezet az automatika alapelveit, alapkésziilékeit és szerveit targyalja.
Beavatkozé szervek, szamlalokésziilékek, id6késleltetd elemek, adattarolé és kodolé késziilé-
kek bemutatisa utdn a zart szabalyozdsi rendszerek rovid ismertetésére keriil sor.

A negyedik fejezet ugyancsak az ipari elektronika és az automatika késziilékeivel fog-
lalkozik, de elsésorban az érzékelGk, az alapjelbealliték, az erdsiték és szabélyozdk szempont-
jabél.

Az siodik fejezer az ipari elektronikdnak a témeggyartdsban valé felhasznilasarél szél
a legkiilonb623bb technolégiai teritleteken. Emlités torténik itt kohdszati problémék megolda-
sardl, a szerszdmgépek automatizdldsirél, nagy egyenirdnyitéknak hengermiivekben valé
alkalmazasarél, hegesztdgépekril, kiilonféle kémiai technolégidkrdl, papirgyartdsrél, élelmi-
szeriparrdl stb.

Végiil a hatodik fejezet az ipari elektronika és automatika néhany kihatdsit mutatja be
a térsadalomra és az egyénre.

A konyv targyalasmédja vildgos, a j6l 'megviélasztott dbrak és tdbldzatok eldsegitik a
tiargyalt anyag gyors attekintését.

Dr. Csiki Frigyes
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