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VÍZMŰVEK A MAGYAR KÖZÉPKORBAN* 

ZOLNAY L Á S Z L Ó 

BALASSI BÁLINT MŰZEUM, ESZTERGOM 

[Beérkezet t 1953. n o v e m b e r 13-án] 

A középkor technikai emlékeinek k u t a t á s a a hazai régészetnek eddigelé 
elhanyagolt t e rü le te volt . E téren t isz ta m u n k á t szinte csak építészet- és fegy-
ver tör ténészeink végeztek ; művésze t tö r t éne t i érdeklődésű régészeinket kevéssé 
érdekelték a középkori művel tség t echn ika i részletkérdései. Középkori m ű v e l t -
ségünk gazdasági és technika i emlékeinek anyag i ismerete tekin te tében h a t a l m a s 
hézagok t á t o n g a n a k ; ez i nd í to t t arra , h o g y a középkori vá r - és városélet egyik 
legfontosabb közművé t , s azzal együt t a vízellátás kérdésé t vizsgál jam. 

A középkor gravitációs, vagy vízemelő-„gépely"-es vízvezetéke n e m c s a k 
egészséges i h a t ó vízhez j u t t a t t a a j á r v á n y o k k a l tizedelt városlakót , de a víz-
emelőszerkezet technikai a l ap ja , a t aposómalom, mint energiaforrás, a kézi-
iparból a szervezet t ipari termelésbe á t íve lő iparfej lődésnek is egyik j e len tős 
e lőmozdí tója . Az állati, v a g y emberi erővel h a j t o t t t aposómalom, a vízemelő-
gép energiaforrása , XV. századi hazai jelentkezésével egyidőben, energia-
forrása a szövőgépnek is, a X V . század másod ik felében pedig az e rendszeren 
nyugvó gépely, mint bányavízemelő-gép t e sz i f émbányá inka t a korábbi á l l apo t -
nál f o k o z o t t a b b termelőképességű ipar i nagyüzemekké [1]. Első d u n a i víz-
emelőgépünk okleveles a d a t á t Budáról , 1416-ból i smer jük [2]. Ám u g y a n e b b e n 
az esztendőben Zsigmond egyik oklevele m á r megemlékezik a barhe tszövőgép 
taposómalmos energiaforrásáról , t ehá t a szövőgépet is h a j t ó t aposóma lom 
máscélú felhasználásáról is. 

Mivel Ege r , Esztergom, Visegrád, Pécs , Nagykanizsa középkori v ízművé-
nek néhány régészeti emlékén kívül, f őkén t B u d a vízműveinek anyagi emlékei t 
v i z sgá lha t t am á t , t á rgyam tüzetes t anu lmányozása csak a középkori Magyar -
ország ké t — technikai lag is — l egha l ado t t abb vára és városa : Esz te rgom és 
Buda emlékeinek tükrében vol t lehetséges. E z é r t m u n k á m helyrajzi s ú l y p o n t j a 
B u d a és Esz te rgom régi vízel lá tásának ké rdése . A többi magyarországi v í z m ű 
t ípusá t e ké t városban m i n d megta lá l juk . 

* 

*A Mag v a r Tudományos Akadémia 1956. évi műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t i p á l y á z a t á n 
pá lyad í j a t n y e r t értekezés. 

1 VI. Osztály Közleményei XXII/1—3. 
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Az e lmúl t év t i zedekben , épü le t a l apozásokkor , ú t ép í t é sek a lka lmáva l , v í z -
cső- és c sa to rna fek te t é sek s o r á n , szerte az o r s z á g b a n , i smé te l t en felszínre k e r ü l -
t e k cserépből, f á b ó l , ólomból készül t régi v í z v e z e t é k - m a r a d v á n y o k . E l e l e t e k 
leg többjének m é g a s z a k k u t a t ó k sem t u l a j d o n í t o t t a k kellő m ű v e l ő d é s t ö r t é n e t i 
fontosságot . K ieme lésük s e m régészeti s z e m p o n t o k f igye lembevé te léve l t ö r -
t é n t [4] s l eg többszö r csak egy-egy , ö n m a g á b a n v a j m i kevese t mondó, c sőe lem 
ke rü l t be a m ú z e u m o k r a k t á r á b a . A cse répcsövek ko rha t á rozásáva l is b a j o k 
vo l t ak . A r ó m a i a k , gravi tációs vezetékeiknél , á l l a n d ó a n alkalmazták—YITRUVIUS 
tö rvénye szer in t — a eserépcsoveket , de a századfordu ló k u t a t ó i még a z t s e m 
t u d t á k b iz tosan , hogy a m a m á r hitelesen k ö z é p k o r i n a k b i z o n y i d t „ r e j t é l y e s " 
bélyegű, X V . század i g ra f i t o s v í z v e z e t é k c s ö v e k : nem ókor i ak -e? [5] 

így a z u t á n é r the tő , m i é r t nincsenek az egyes vezeték-szakaszokról t é r k é -
pe ink , miért n e m jegyez ték fe l a csőelemek t í p u s a i t , a v e z e t é k e k l e j t é s i r á n y á t , 
a t aka r á s m é l y s é g é t . A d r á g á b b fémekből — bronz , ólom — készül t v í zveze t ék -
elemeket o l y a n n y i r a f o s z t o g a t t á k , hogy p é l d á u l 1702-ben és 1828-ban B u d a 
vá rosának é j j e l -nappa l ő r i z t e t n i e kellett a svábhegy i fo r rásokból a V á r b a 
veze tő f ö l d a l a t t i csőveze téke t . De meg az é r t é k e s f é m a n y a g m á s k é p p is k e l e n d ő : 
1828-ban m a g a B u d a vá rosa árverezi el r ég i ólomcsöveit ; akkor , a m i k o r ú j 
ö n t ö t t vas c sőveze téke t f e k t e t le [6]. 

í gy t e h á t a régészeti é rdek lődés h i á n y a , és a t á rgy i a n y a g megsemmisü lése 
is hozzá járu l a z emlékek pusz tu l á sához . 

T á r g y u n k e lhanyago lása azonban n e m c s u p á n a h a z a i , h a n e m r é s z i n t a 
külföldi i r o d a l o m r a is j e l l emző. K Ö N Y Ö K I J ó z s e f régi m o n o g r á f i á j a (A k ö z é p k o r i 
v á r a k , 277. l a p ) haza i v á r a i n k közül mindössze Bozók, Vágbesz te rce és V ö r ö s k ő 
vízvezetékéről emlékezik m e g . V I O L L E T L E D U C is főkén t c s a k a h á z é p ü l e t e k k e l 
kapcsola tos v í z m ű v i berendezésekrő l e m l é k e z i k meg, F E L D H A U S t e c h n i k a -
tö r t éne t i m u n k á i [7] pedig — a középkor t sz in te mér fö ldes cs izmákkal l é p i k 
á t — s az ókor i v ízveze tékek u t á n első e u r ó p a i v ízveze tékkén t i sméte l ten , c s u p á n 
X I V . Lajos versai l les i vascsővezetékei t emlege t ik . És n o h a bizonyos az , h o g y 
a középkor e m b e r e , ezeresz tendős hanya t l á s u t á n , csak a X V . századra köze l í t i 
meg az ókor t e c h n i k a i f e j l e t t s é g é t (amelyet a zonban egy ide jű leg m á r m e g is 
h a l a d ; elég c s u p á n ar ra gondo lnunk , h o g y a k ré ta i Knossos -pa lo t ának m á r 
négyezer évve l ezelőt t vol t v ízvezetéke s a császárkor i R ó m a n a p o n t a k é t a n n y i 
v ize t f o g y a s z t o t t , mint B u d a p e s t 1952-ben) [8], a k ö z é p k o r e redményei s e m 
je len ték te lenek . 

Oklevele ink, k rón iká ink , egyszóval d i p l o m a t i k a i emléke ink , a régésze t iek-
kel egybehangzó módon , a középkor i v í z m ű v e k n e k — t e h á t n e m c i s z t e r n á k n a k 
és k u t a k n a k ! — k é t r endsze ré t ismerik : a gravitációs és a vízemelő-géppel h a j t o t t 
v ízveze tékeke t . Az elsőnek, ame lye t m á r a z ókor jól i s m e r t , energ ia for rása a 
víz g rav i t ác ió ja , a másiké a gép, a t a p o s ó m a l o m . Az e l ő b b i — a g r a v i t á c i ó s 
erőnél fogva — m a g a s a b b a n f ekvő fo r rá sok v izé t vezet i a l a c s o n y a b b a n f e k v ő 
csorgókhoz, az u t ó b b i ped ig a mélyen f e k v ő fo r r á s , vagy a fo lyó vizét m a g a s a b b 
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pontokra emeli vagy n y o m j a fel. Középkori városa inka t jobbára gravi tác iós 
vezetékek l á t j á k el ivóvízzel, váraink, f ő k é n t a hegyi v á r a k azonban — a k u t a k 
és ciszternák, esetleg b a r l a n g k u t a k mel le t t — a XV. századtó l , egyre i n k á b b 
vízemelő-gépes vízvezetékrendszerre t é r n e k á t . 

A vízel látás és a v í z h i á n y élet-halál kérdése középkor i váfaink l akó inak . 
Más helyen r á m u t a t t a m , l iogy a budai Ki rá ly i -pa lo tának a Várhegy déli szikla-
nyelvén t ö r t é n t megépí tését , másokkal el lentétesen, csak N a g y Lajos k o r á n a k 
tu la jdon í tom : [9] a k o r á b b i királyi kas té ly , IV. Bélától Nagy Lajos koráig, 
a Várhegy — ba r l angku t akka l teli [10] — északi részén á l l t . E településtörté-
net i szakaszt Budán igen lényegesen befolyásolja a Várhegy északi o lda lának 
vízbősége s a déli sz ik lanyelv vízhiánya. 

Az a k é t budai, a D u n á i g lefutó co r t ina , vagyis o lda lbás tya , amely rész-
ben máig áll, a kikötő és a k i rá ly i udva rnak dolgozó v íz imalmok védelmén kívül , 
a várpalota duna i vízel látását is biztosí tot ta s így ké tség te len , bogy e két le fu tó-
bás tya még a várpalota épí tésének első, an joukor i per iódusából való. A X I V — 
XV. század fordulójáig a b u d a i királyi v á r b a n s a v á r h e g y i polgárvárosban 
nincs nyoma semmiféle mesterséges v í zműnek , a vára t s a várost esővíztároló 
ciszternák és b a r l a n g k u t a k , meg dunai vízhordók l á t j á k el vízzel. 1360-ból 
i smerünk egy adatot , b izonyos C O N R A D U S S U E U S k i rá ly i machinátorról (egy-
koron Visegrádon volt h á z a ) , aki is v a g y fegyver- v a g y vízműves vol t [11]. 

Zsigmond nagya rányú budavár i pa lo t a - és erődépí tkezése — ezek sorá-
ban a pa lo ta déli, a D u n á h o z lefutó o lda lbás tyá jához kapcsol t Vízirondella 
megépítése — egybeesik B u d a vízvezetékének első okleveles adataival . Addig , 
mint a B u d a i Jogkönyv 156. szakasza m o n d j a , zömmel d u n a i vízhordó-emberek 
(Wasser t räger) gondoskodnak a Vár vízellátásáról. 1416-ban azonban Zsigmond 
H A R T M A N N nürnbergi csőkovácsnak (puskaművesnek ? — Rohrschmidt) ezer 
r a j n a i a r a n y a t u ta l ta t k i Nürnberg város adójából. H A R T M A N N „vor Zei ten 
das Wasser in Ofen auf d e n Berg geleitet h a t " . 

Ezzel az adat ta l B u d a a legkorábbi, vízvezetékkel rendelkező m a g y a r 
város. A d a t u n k egyben, a buda i v ízműve t Hunyadi M á t y á s n a k t u l a jd o n í t ó 
B O N F I N I a d a t a i v a l szemben, azt is b izony í t j a , hogy középkor i fővárosunknak 
m á r a Má tyás t megelőző k o r b a n is volt veze t e t t vize. De u g y a n e z t t á m a s z t j a alá 
Zs igmondnak egy más ik , 1424-ben Diósgyőröt t k i a d o t t oklevele, amellyel 
Kassa városá t u tas í t ja : P é t e r mester k i rá ly i vízvezető-mesternek (aqueductor i 
nostro) a k i rá ly i adóból n e g y v e n forintot f izessen [12]. P é t e r mester egyébként 
t öbb oklevelünkben f e l b u k k a n , mint k i rá ly i várépítő és vízvezető ; f ize tése 
évi kétszáz for in t . Személye, a budai v ízmű létesítésén k í v ü l , a visegrádi pa lo ta -
és vízműépítéshez is hozzákapcsolható . E g y e s íróink sze r in t francia mes te r , 
a B E R T R A N D O N D E LA B R O C Q U I I R E á l ta l Budán l á to t t f r anc iák egyike [13]. 

1 4 1 7 - b e n A M B R O S I O T R A V E R S A R I emlékezik meg a b u d a i Várkert n y u g a t i 
oldalának halastavairól [14], amelyeket alkalmasint ugyancsak vízvezeték 
táp lá l t . 

1* 
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H a z á n k b a n , jóllehet m á r a k ö z é p k o r b a n hamis í to t t p é c s v á r a d i oklevél is 
megemlékez ik vízvezetékről , s a X I \ . századi Szobráncon is e m l í t e n e k effélét [15] 
a v ízvezeték c s a k a XV. s z á z a d első év t i zedéve l válik v á r o s a i n k i n t ézményes 
k ö z m ű v é v é . B á r t f a alig n é h á n y évvel B n d a u t á n , 1426-ban , K ö r m ö c b á n y a 
1442—46-ban egyre többe t és t ö b b e t költ — b izonyára g r a v i t á c i ó s — v ízveze ték 
épí tésére és k a r b a n t a r t á s á r a . A X V . század de rekán már E p e r j e s , Kassa, Besz-
t e r c e b á n y a , Ú j b á n y a , Lőcse és Pozsony m e l l e t t , minden j e l e n t ő s e b b v á r o s u n k 
b i r t o k á b a n v a n e fontos k ö z m ű n e k [16]. A X V . századból egyre t ö b b a d a t 
t a n ú s k o d i k Brassó v ízveze tékérő l is [17]. A lka lmas in t ókori g rav i t ác iós v e z e t é k e k 
n y o m v o n a l á n épü lnek P é c s n e k a Te t tye - fo r rá sbó l t á p l á l k o z ó vezetékei [18] . 
A pozsonyi v á r v ízművérő l 1434-ből t a l á l j u k az első f e l j egyzés t : Zs igmond 
k i r á l y ha t száz fo r in to t fo rd í t a r r a [19]. B u d á v a l egy időben , a X \ . s z á z a d b a n , 

_ épü lnek ki a D u n a men t i v á r a k , Pozsony, G y ő r , K o m á r o m , E s z t e r g o m . Vi seg rád 
és N á n d o r f e h é r v á r v ízemelős- réndszerű v ízvezetékei . 

„Az L á n d o r f e h é r v á r e lveszésének oka e v ó t " — o lvassuk 1521-ben, a t ö r ö k 
kézre kerü l t Belgrádró l , h o g y a v ízvára t a t ö r ö k elvágta s a m a g y a r v é d ő k n e k 
„ v i z ü k az c s a t o r n á b u l te l jességgel k i fogyot t vót" ' [20]. 

Középkor i v ízberendezése ink közül a t a p o s ó m a l o m - m e g h a j t á s o s v ízemelő 
szivattyú j e l e n t i az t a fe j lődés i s z in t e t , ame ly m á r m e g h a l a d j a a z ókori t e c h n i k á t . 
E z az energ ia fo r rás — mint e m l í t e t t ü k — n e m c s a k a szövőipar t f o r r a d a l m a s í t o t t a , 
de m i n t b á n y a v í z - m e n t e s í t ő g é p , X V . század i b á n y á s z a t u n k a t is f e l l end í t e t t e . 

1440-ben K ö r m ö c b á n y á n R O L L N E R K O N R Á D b á n y a g r ó f építi az e l ső 
b á n y a v í z e m e l ő t : 1462-ben m á r h a t i l y n e m ű berendezése v a n e b á n y á k n a k . 
J e l e n t ő s é g ü k e t m i sem je l l emzi j o b b a n , m i n t az a t ény , h o g y amikor a X V I . 
s zázad elején tűzvész p u s z t í t j a el ezeket a berendezéseke t , a körmöci b á n y á k 
v i rágzása is h a n y a t l i k [21]. A X V I . század elején az ú j b á n y á i b á n y á k a t is 
v ízemelő-gépekke l v í zmen tes í t i k [22]. 1475-ben Thurzó G y ö r g y , akkor m é g 
k r a k k ó i s zená to r , a kor k i v á l ó bányavá l l a lkozó ja , o l y é r t e l m ű megá l l apodás t 
k ö t a m a g y a r k a m a r á v a l , h o g y vízemelőgépeivel v ízmentes í t i a selmeci b á n y á -
k a t , aminek el lenében a k i t e r m e l t fém e g y l i a t o d á t kap ja s ezenfe lü l g é p e n k é n t 
h e t i egy a r a n y a t . Mátyás k i r á l y , Thurzó t e c h n i k a i ú j í t á s á n a k komoly h a s z n á t 
l á t v a , T h u r z ó n a k a többi f e l sőmagya ro r szág i b á n y á r a is m ű k ö d é s i engedély t a d 
s a Thurzó -konzo rc iumnak m i n d e n k i t e r m e l t má rka - sú lyú ezüs t u t á n n é g y 
a r a n y a t b i z tos í t [23]. 1518-ban H a n s besz te rcebánya i „ K u n s t m e i s t e r " v íz -
emelő je m ű k ö d i k Selmecen [24]. 

B á r t f a v ízművese i a X V I . s zázadban m á r oly j ó h í r ű e k , hogy D R U G E T H 

J á n o s 1518-ban a bá r t f a i b í r ó h o z í r t levelében í r j a : ha l l o t t a , h o g y van B á r t f á n 
v a l a k i , „ q u i sc i re t ad arcem n o s t r a m Jezena v o c i t a t a m a q u a m s u r s u m acc ipe re" , 
k ü l d j é k t e h á t hozzá e v í z m ű v e s t [25]. 

A b á r t f a i v í zmű r égebb i mes tere i t , a lengyel K R A K K Ó I MiHÁLYt (1434) 
és K R A K K Ó I MiKLÓst (1436) n é v szerint is i s m e r j ü k ; m i n d k e t t ő j ü k e t R o e r e n -
m a i s t e r n é v v e l illeti a vá ros i s z á m a d á s k ö n y v [26]. 
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A b u d a i vár Mátyás-kori vízi berendezéseiről B O N F I N I s zámol be. Még 
I . Ülászló korában, 1440-ben m ű k ö d i k Budán P A O L O S A N T I N I D I D U C C I O olasz 
építész és hadmérnök . Mivel ő m á r Zsigmond a l a t t is megfordul t Budán , fel-
t e h e t j ü k , hogy nemcsak a nürnbergi H A R T M A N N mesternek (1416 előtt) s a 
t a l án f r anc ia eredetű P é t e r aqueduc to rnak , de di Duccionak is része van a X V . 
századi b u d a i víziberendezések mega lko tásában ; H o r v á t h H e n r i k n e k legalábbis 
ez a fel tevése [27]. X V I . századi ada tokbó l t u d j u k , hogy B u d á n a k Mátyás 
korában , m á r nemcsak egy, hanem két dunai vízemelő-gépe is v o l t , s hogy a 
vár vízellátásához a Svábhegyről veze t e t t fo r rások gravitációs vezetéke is 
hozzá já ru l t . A Kirá lyi -várnak a D u n á h o z levezető déli k o r t i n á j á b a n vonul az 
egyik vízemelő gép vezetéke, amely v izé t a ma i Y b l Miklós t é r t á j á n állott 
Vízibástya vízemelőjéből kapja . A m á s i k budavár i vízemelő m á r n e m a királyi 
palota , h a n e m a b u d a i polgárváros igényeit elégíti ki : nyomvona l a a X V I . 
század elején a mai F ő utca 3—5. t á j á n állott vízemelőből a ferencrendiek 
kolostorához — a Vársz ínház épüle tcsopor t ja — veze t fel. Ez u t ó b b i vízvezeték-
rendszer t még jóval később is úgy eml í t i k , mint László király — t e h á t I., vagy 
I I . Ulászló — lé tes í tményét [28]. 

A Mátyás-kori emlékek s o r á b a n H A N S S E Y B O L D 1476-ból feljegyezte, 
hogy a b u d a i zsidók Beat r ixot , m i n t menyasszonyt a legbelső v á r p a l o t a kú t -
jáná l köszönt ik [29]. 1484-ben Dóczi O R B Á N k incs t a r tó utas í t ja K a s s a városát : 
kü ld jön száz mázsa ó lmot a budai k i r á ly i palota v íz ta r tó jának építésére [30]. 
A palota egyik korábbi ciszternájáról ér tesülünk Zsigmond k i rá ly egyik, 1434. 
évi okleveléből [31]. B Ö N F I N I a b u d a i palota h ideg- s melegvizet szolgáltató 
fürdőszobáiról s a d u n a i palotaoldal e g y , márványból és ezüstből ép í t e t t szökő-
kú t j á ró l emlékezik meg. I r a palota — 1476-ban is említet t — legbelső dísz-
u d v a r á n a k márvány-szökőkút járól , amelye t a s isakos Pallas A t h é n é szobra 
ékes í te t t . S feljegyzi a z t , hogy M á t y á s Budára , nyolc s t á d i u m n y i távolból 
szurkos fa - és ólomcsöveken át v e z e t t e t e t t forrásvizet [32]. 

A b u d a i palota szökőkút ja inak , fü rdőszobá inak módján M á t y á s visegrádi 
és t a t a i , m a j d pedig bécsi várát is f ü r d ő k , szökőkutak , függőker tek díszítették 
— amiről archeológiai emlékeink s í r o t t feljegyzések egyként t a n ú s k o d n a k [33]. 

A b u d a i Várker t nyuga t i o lda lán B O N F I N I is megemlíti a m á r Zsigmond 
korából ismeretes k i rá ly i kerteket, a v i l la marmorea t s a h a l a s t a v a k a t . A BON-
F I N I szövegében eml í t e t t , ,cryptoport icus"-ról — amelyet k o r á b b a n „ t i tkos 
fo lyosó"-nak véltek, — R A P A I C U R A J M U N D á l l ap í to t t a meg, h o g y vízberen-
dezéssel összefüggő műbar lang , „ h ű t ő z ő " volt [34]. 

A B O N F I N I eml í te t t e budai, v isegrádi , t a t a i és bécsi függőker t ek , szökő-
k u t a k művésze t tör téne téve l újabban M E L L E R Pé te r foglalkozott [ 3 5 ] ; az általa 
emlí te t t egyik budai szökőkút Poliziano-ír ta fel í rása az Ister v e z e t e t t vizére, 
t ehá t a D u n a budai V á r b a fe lsz iva t tyúzot t vízére uta l . 1501-ben D A I M E R O 

velencei követ jelenti beszámoló jában , hogy B u d á n , Űrnapján, a város piacán 
álló szökőkútból naphossza t bor f o l y t . Temérdek nép zarándokol t e csodás 
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forráshoz [36]. Ugyanebben az évben Zsigmond lengyel hercegnek, a későbbi 
lengyel k i rá lynak b u d a i számadáskönyvében o lvassuk : budavár i szállására 
a buda i ferences kolostorból , annak ciszternájából h o r d j á k a vizet [37]. 1502-ben 
Pierre Choque, a f r anc ia királyné fegyvernöke í r j a : I I . Ulászló és felesége, 
Candale-i Anna esküvőjekor a királyi palota u d v a r á n álló egyik b u d a i szökő-
kútból , ha t csövön á t , egész nap bor pa takzot t [38]. (A szökőku taknak ilyen 
borkútszerű haszná la ta ál talános középkori divat : M á t y á s korában Visegrádon 
is dívik. De nemcsak szabadtéren , h a n e m a k i rá ly lakomáin is a lkalmazzák : 
az olmützi k i rá ly ta lá lkozón és Mátyás buda i l a k o d a l m á n is hordozható , a terein 
mennyezetére függesz te t t hordók lövellik a borokat) [39]. 

Mátyás idején azonban már nemcsak a királyi pa lo tában és B u d a városá-
b a n vannak vízvezetékből táplálkozó szökőkutak és csorgok, h a n e m az alsó-
(vízi-) városban is. 1470 körül , okleveleinkben i smé te l t en t a lá lkozunk a vízi-
városi Csorgókúttal . He lyé t a mai Doná t i és Iskola u t c a környékére t ehe t jük . 
Barokk-kori a d a t a i n k v a n n a k arról , hogy a t ö r ö k k o r u tán m e g ú j í t o t t budai 
vízvezeték túlfolyó vizei t , fel tehetőleg a középkori veze ték nyomvonalán , egy, 
a mai B a t t h y á n y térhez közeleső közkú tba vezet ték le [40]. E kö rnyéken egyéb-
kén t az 1602. évi évi Orte l ius-metszet , majd G a s p a r Bout tu ts (1640—1695) 
és Lodovico Matt iol i (1662—1747) b u d a i metszete is jelez egy szökőkuta t [41]. 

VASARI, Chiment i Camicia i tá l iai építészről szó lván azt írja, h o g y Camicia, 
Mátyás szolgálatában, 1474-ben pa lo táka t , k e r t e k e t , szökőkutaka t , templo-
m o k a t , erődöket S más jelentős épületeket emelt Magyarországon. A halál is 
m a g y a r földön, h a j ó n u t az t ában , éppen akkor é r t e , amikor egy (vízemelő) 
malom te rvén dolgozot t . Azt, hogy Camicia munkássága je len tős részben 
vízművek, vízemelő m a l m o k és vízvezetékek — s tagn i , acquidot t i , terme e 
colisei — építését szolgálta, ep i t á f iuma is b izonyí t ja . Tekintve, h o g y Camicia, 
Mátyás halála u t án , Hyppol i t esztergomi érsek szolgálatába szegődöt t , meg-
lehet , hogy k e z e m u n k á j á t nemcsak B u d a , de Esz te rgom XV. századi vízvezeték-
m a r a d v á n y a i is őrzik [42]. 

Budavá r régi k ú t j a i közül A pa lo ta legbelső u d v a r á n a k k ú t j á r ó l I S T V Á N F I 

krónikája jegyzi fel : I I . Ulászló vitézei , egy török po r tyá ró l haza jöve t , levágott 
t ö rök fejekkel tűzde l ték meg ezt a k u t a t , amelybe, m i n t í r ja , ólomcsövek vezetik 
a vizet . Anna kirá lyné, ak i eladdig kedvel te e szökőkú t vizét, anny i r a elirtózott 
e barbár d iadal je lvényektől , hogy soha többé n e m ivo t t a kú t vizéből [43]. 
Aligha t évedünk , ha a vá rpa lo t ának e belső u d v a r á n levő k ú t j á t , amelynek 
m a g y a r neve c sa to rnáskú t volt [44], az 1476. évben már emlí te t t díszkúttal 
azonosí t juk . Későbbi gyászos emléke : 1532-ben G r i t t i e kú tná l fejeztet i le 
A r t á n d i Pál beregi fő i spánt és a n n a k öccsét [45] ; 1541-ben, Izabel la királyné 
el távozásakor, i t t , a „c sa to rnakú t mel le t t i bo l tokná l" málházzák a száműzetésbe 
induló özvegy k i rá lyné poggyászát [46]. 

1517—18-ban Andrea Ferrucci, az esztergomi Bakócz kápolna ol tárának 
mestere , fa rag egy m á r v á n y k u t a t I I . Lajos budai p a l o t á j a számára [47], 1525-
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ben pedig I I . Lajos 46 forintot u t a l t a t ki Csatornás Orbán mesternek, ólomra, 
vasra , deszkákra s az ácsok m u n k a d í j á r a , hogy meg jav í t s ák a b u d a i vá r fagy 
megrongál ta malomszerkezetét , és vízvezetékét [48]. 

A tö rökkorban a buda i vízvezetékek jó része megsemmisült ; D E R N -

S C H W A M í r ja • 1 5 5 3 - b a n , Budán j á r v a , hogy a t ö r ö k ugyanúgy p u t t o n y o k b a n 
h o r d j a fel a várba a D u n a vizét, m i n t jóval annake lő t t e a budai v ízhordók [49]-
1591-ben a Vrat iszláv bá ró vezette követ já ráskor az t jegyzik fel a várpa lo ta 
legbelső kút járó l , h o g y vízszolgáltatása szünetel [ 5 0 ] . E V L I A C S E L E B I ( 1 6 6 0 — 6 4 ) 

a kelet i ember e l ragad ta tásáva l emlékezik meg a veszendő budai d íszkutakról s a 
Pasaszerá j (Színház u t c a , egykori ferenceskolostor) udvarán álló csorgóról, 
ahová egy ügyes mes te rember — v a l a h a — a D u n a vizét vezette fel : t udomá-
nyán -r- í r ja — „ e l b á m u l az ész". A törökkor fo r rása i nyomán némely írónk 
tévesen tu la jdon í t j a törökkor i m ű n e k a budavár i d u n a i vízemelőberendezése-
ket [51]. A Várszínház t á j á n állt X V . századi ép í tésű vízemelő-bérendezésről, 
a jpely egy ideig a t ö r ö k a la t t is üzemben volt, mivel alighanem i t t l ak tak a 
b u d a i pasák — 1688-ban a következőket jelentik Budáró l Bécsbe : „auf das 
tü rk i sche Treibwerk is t kein Ref lexion zu machen , und seind zwar ihre alte 
Röhren zu sehen, a b e r kein grosser E f fek t d a d u r c h er fo lg t" [52]. 

A törökkorban s a felszabadító háborúkban tönkremen t há rom budavár i 
vízvezetéket — a Ki rá ly i pa lotába , a régi ferences kolostorba (Várszínház 
mellet t ) vezető vízemelőberendezéseket s a Svábhegyről a Várhegyre vezető 
gravitációs vezetéket — az ú jkorban is megúj í t j ák ; ennek tö r t éne te azonban 
már t á rgyunkon k ívü l esik. 

B u d a középkori vízvezetékei mel le t t , aránylag a legtöbb régészeti és írásos 
fel jegyzésünk, Esz te rgom vára vízellátásáról m a r a d t fenn . I t t , a középkori Vár-
hegyet a kezdetben, c sakúgy , mint B u d á n ciszternák és k u t a k l á t j á k el ivóvízzel. 
A X V . századra t e h e t j ü k az esztergomi vízparti Veprech-toronyból a Vár északi 
b á s t y á j á b a felvezető Duna-víz emelő gépezet lé tes í tésé t s a lkalmasint ugyan-
ekkor épí t ik meg az t a gravitációs vezetéket , amely a Szent János-kú t vidékéről 
veze t e t t a mélyebben fekvő V á r b a . W E R N E R György felvidéki f ő k a p i t á n y 
m u n k á j a , 1550 körül , megemlékezik az esztergomi vízemelő-gépről, az Ungnad-
féle köve t já rás 1573-ban említi ugyanez t . U tóbb , 1593-ban a Wratiszláv-
k ö v e t j á r á s naplója j egyz i fel, hogy az esztergomi v á r vizét a tö rökök a Dunából 
nyer ik s e vízvezetéket m é g a magyar érsekek (1530 e lő t t ) épí te t ték [53]. A török 
egyébként e vízmű ápolására Esz te rgomban, a X V I . században, ál landó alkal-
m a z o t t a t t a r t o t t és Pecsevi is megemlékezik arról . A magas hegy szélénél — 
ír ja —, amelyen a v á r áll, a D u n á t ó l 40—50 r ő f n y i r e egy forrás van . Ennek 
vizét a vízmű mestere igen ügyes m ó d o n fogta fel és csa tornákba veze t te . Innen 
egy n a g y bronzkerék, szűk csöveken á t ha j t j a fel a vizet a vá rba , ahol is oly 
gazdag a csorgó, h o g y éjjel-nappal vizet ad. A k e r é k t ő l a várban levő csörgőig 
460 rőf — mintegy 120 méte r — a távolság [54]. D S E L E L S Z Á D E t ö rök író hasonló-
képpen ír ja le az esztergomi vízemelőt [55]. Az i t t en i vízmű, a n n a k duna i 
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vízháza, a r o m j a i b a n máig álló v ízpar t i Veprech- torony Esz t e rgom v á r á n a k 
éppoly d ö n t ő s a rkpon t j a vol t , m i n t Belgrádban a Vízvár, v a g y a budai v á r 
déli v ízpar t i Vízirondellája . Esz te rgom e vízemelőgépét a X I X . században 
éppúgy m e g ú j í t o t t á k , min t az ú j k o r i Budán ; így t e h á t jelenleg h á r o m olyan 
vízvezető-akna m a r a d v á n y u n k v a n (Budán egy a Várpalota déli k o r t i n á j á b a n , 
másik a Várszínház s a H u n y a d i J á n o s ú t közö t t , ha rmad ik Esz t e rgomban az 
északi V á r b á s t y a s a Berényi Zs igmond u tca i Veprech-torony közö t t ) , amelyek 
részben X V . századiak, részben azok nyomvona lá ra te lepül tek az ú j k o r b a n . 

Vízemelős vízvezeték B u d á n , Esz tergomon, Nándor fehérváron kívül 
Visegrádon is vol t [ 5 6 ] . D I V A L D K O R N É L 1 9 1 0 - b e n még Zólyomlipcse vá rában 
is r á b u k k a n t egy taposómalmos vízvezeték m a r a d v á n y á r a [57]. Közép- v a g y 
újkori-e , n e m t u d j u k . 

Ami a vízvezetékek másik, a középkorban is használatos rendszerét , a 
gravitációs vízvezetékeket illeti, a n n a k számos írásos és régészet i nyomára 
a k a d u n k . Az esztergomi m ú z e u m b a n a Szent János -kú t tó l az esz tergomi Váj^>a 
vezető vízvezeték csőelemeit őrzik, Nagykanizsán is hasonló cserépcső-elemre 
a k a d u n k , bá r a z u tóbbi ér tékét lelőhelyének ismeretlensége csökkent i . A füleki 
várása tás is felszínre hozta egy szokat lan n a g y m é r e t ű cserépcsővezeték elemét 
[58]. 1866-ban Gödöllő és Szada köz t , a legelőn, R Ó M E R Flóris b u k k a n t „víz-
vezető cserép hengerekre" ; ezeket Rómer az azó ta szintén e lkal lódot t buda i 
Lukács fürdő (az egykori johanni ta-xenodochium) terüle tén t a l á l t a k k a l egybe-
ve tve középkor iaknak vélte [59]. P á t y községben, a „régi k ú t n á l " is kerül tek 
elő vízvezető cserépcsövek [60]. 1867-ben Pilisszentkeresztről — a régi ciszter-
ci ta kolostor területéről — v i t t e k be, azóta ugyancsak megsemmisül t cserép-
csöveket a Nemzet i Múzeumba, 1876-ban pedig a pilisi járás J e n ő n e v ű községé-
ben kerül t elő egy cserépcsővezeték néhány eleme [61]. E z e k a szórványos 
leletek azt m u t a t j á k , hogy a középkorban kisebb településeknek, kolos toroknak 
is v o l t a k gravi tációs vezetékei . 

Egerben , a vár fö lda la t t i aknafigyelő-folyosóinak keleti szakaszán hosz-
szabb vörösfenyő-vezeték eredet i helyén fekszik. Egyik e lemét kiemel ték. 
A P A T A K I Vidor végezte fe l tá rások során ugyan innen felszínre ke rü l t néhány 
— belül mázas — vízvezető cserépcső is. Valószínűleg a XVI . századból v a l ó k ; 
P A T A K I Vidor ugyanis k i m u t a t t a , hogy az egri v á r n a k azt a szakaszát , ahol 
e vízvezeték fekszik, 1568—70 t á j á n Ot tav io Baldigara császári hadmérnök 
épí te t te . Ugyancsak Baldigara nevéhez fűződik a pozsonyi vá r e g y i k fö lda la t t i 
v ízvezetékének kiépítése [62]. 

Nógrád vára , Bozók, Vágbeszterce, Vöröskő, Munkács, Árva v á r a , Kőszeg, 
Gyulafehérvár , a tornamegyei K o m j á t i ugyancsak rendelkeztek vízvezetékek-
kel [63]. Legu tóbb az esztergomi h a t á r b a n f ekvő Ákospalo tá ja n . egykori 
érseki nyara ló te rü le tén a k a d t a m egy épí te t t , lépcsős víz-eséshez kapcsolódó 
vízvezeték elemeire. 
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A hazai vízvezetékekkel , vízművekkel kapcso la tos gazdaságtör téne t i a d a -
t a i n k azt m u t a t j á k , hogy a vízvezetés, a vízemelés t u d o m á n y a , v a g y művésze te 
a középkor egyik legmegbecsül tebb épí tő ipara volt . V ízművek tervezésével 
nem kisebb elmék foglalkoznak, min t LIONARDO, vagy a mi CAMiciÁnk ; m a g a 
a kivitel pedig egész sereg iparága t igényel. Cserépégető fazekasok, épü le t -
ácsok, gépkovácsok, l aka tosok dolgoznak a t echn ika i megvalósí táson. A z t , 
hogy e m u n k á t menny i re megbecsüli a hazai középkor , l eg jobban a korai v íz -
művesek honorálásából l á t h a t j u k . A XV. század i Budán a p u t t o n y o s dunav íz -
hordóknak — a polgári t á r sada lom szinte l ega lan tasabb ré tege dolgozóinak — 
22 400 li ter vizet kel le t t a Várba fe lhordaniuk , hogy egy a r a n y a t keressenek : 
16 pint — vagyis 16-szor 14 l i ter — vízért s zámí tha t t ak fe l egy fil lért! [64] 
H A R T M A N N nürnberg i mes te r duna i vízemelő szerkezetét 1416-ban Zs igmond 
ezer a rannyal , t e h á t kereken huszonkét és egy félmillió l i te rnyi víz szál l í tásának 
á ráva l honorá l ja . 

H a r t m a n n t Zsigmond 1416. évi oklevele csőkovácsnak, esetleg p u s k a -
művesnek nevezi. Kor t á r sa , a b u d a i v ízvezetékkel foglalkozó, állítólag f r a n c i a 
e rede tű Pé te r mes ter építész és v ízvezetőként (architector sive aqueductor ) 
szerepel. Besztercebánya középkori v ízműveseinek neve : Wassermann, aqu i lex , 
fon t ium magister [65]. B á r t f a ké t XV. századi vízmesterét „ roe renma i s t e r " 
néven nevezik. 1525-ben Orbán mester , I I . L a j o s buda i mestere , magyar r a g a d -
vány-nevében viseli foglalkozása magyar nevé t : Csatornásnak hívják. A X V I . 
század esztergomi vízvezeték tö rök gondozó jának neve : szujoldsi ; nap i 15 
akcse zsolddal (1544). 

Ada ta ink az t m u t a t j á k , hogy középkori v ízműveink a lko tásában h a z á n k 
szülöttei éppúgy részt ve t t ek , min t német , f r a n c i a , olasz, lengyel mes te rek . 
A középkor vándor ló vízművese éppoly kerese t t és kapós iparosa a középkori 
vár- és városéletnek, min t az épí tőpáholyok m u n k á s a . 

* 

A középkori v ízműveknek ké t rendszeré t , a géppel történő víznyomás 
rendszerét , i l letve a gravitációs vízvezeték rendszerét igazol ják középkori 
Aagyarországi a d a t a i n k . 

Az emberi [66], v a g y ál lat i erővel h a j t o t t t aposómalom, annak vízemelő-
szerkezete, kétségtelenül szivattyú vol t . A weimar i , X V I . századi , , Ingenieurkunst 
u n d W u n d e r b u c h " egyik 1405-ből származó melléklete m á r s z iva t t yúsku ta t 
ábrázol ( 1 . és 2 . ábra) . Ez a — J A K A B Á R P Á D f ő m é r n ö k szíves ú tmu ta t á sa n y o -
m á n fellelt — ábrázolás kétségtelenné teszi a X V . századi magyarországi v íz-
emelőgépeknek sz iva t tyús rendszerét is. Így t e h á t teljesen a l ap ta l an az a fel-
tevés , min tha ezek a vízemelők o lyanfa j ta vödörsoros vízemelők lettek v o l n a , 
min t amilyeneket manapság a fo lyami fenékko t rás hasznosít . H á r o m m e g m a r a d t 
hazai hegyi vízvezető a k n á n k , azok tö r t p á l y á j a , meggyőzően bizonyít ja e 
gondolat t a r t h a t a t l a n s á g á t . De nem is képze lhe tő el, m o n d j u k , száz m é t e r 



s 
s 

1. és 2. ábra. Képünk Konrad KYEZEB 1405-ből származó „Bellifortis" c. művéből származik. К képeket a XVI . századi weimari „Ingenieur-
kunst und Wunderbuch" publikálta először. Mivel taposómalommal, vagy vízikerékkel a forgó mozgást az ókor mesterei is létrehozták, a 
középkor vízműveseinek problémája a szivattyú dugattyújának le-fel mozgatása, illetve a forgó mozgásnak egyenes mozgássá való átalakítása 
volt. 2. ábránk jól szemlélteti a himbás hajtást ; ennek alapján feltehető, hogy hasonló mű hajtotta fel a hegyi várakba a folyóvizet. 
(A müncheni könyvtár két kézirata — közölte TN. BECK : Beiträge zur Geschichte des Maschinenbaues, 1900. — az 1430-as évek előtti korból 
tartalmaz vázlatokat, amelyből a forgattyú tengely, tehát a körmozgásról az egyenes, ide-oda mozgatására következtethetünk.) Alig vitás, 
hogy а XV. század elejének ilyen rendszerű szivattyújára utal Zsigmond király 1416. évi budavári vízművének adata. (JAKAB ABPÁD 

főmérnök szíves közlése.) 
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magas ra tö r ténő vízzel teli vödörsor mozgatása, lia t ud juk , l iogy például Buda 
ú jkor i vízemelőit mindössze ké t lovas t aposómalom h a j t o t t a . Szivattyúkat 
m o z g a t t a k ezek a X V . századi régi vízemelőgépek, s így megbecsülésünk e 
régi h idro technikusok i ránt csak fokozódhat ik . 

A szivattyú feltalálását, úgy tudjuk Vitruvius , a görög KTESiBiosnak 
(i. e. 150 körül) tulajdonítja. Ám ez az antik hagyaték — s itt adataink a szak-
irodalom eddigi ismereteivel szemben újdonsággal szolgálnak — nem váratott 
újjászületésére, a X V I I . századig. Í g y tehát nem a X V I I . századi francia S E R -

viÈREnek érdeme a szivattyú európai hasznosítása ; a szivattyú elvét ismerték 
és gyakorlatát megvalósították a X V . század magyar vízművesei is. 

De nemcsak a XV. századi v ízemelő-sz ivat tyúk je lentenek haladást az 
ókori vízvezetéstechnikához m é r t e n ; — a gravi tációs vezetékek is . A budai és 
esztergomi gravitációs vezetékek n e m egyvonalú, egyenletes le j téssel vezetik a 
magasa bba n fekvő forrás vizét az a lacsonyabban fekvő csorgóklioz. B u d á n 
a Sváb-liegyi — m i n t régebben nevezték : Háromforrás -hegvi — vezetékek 
m i n t e g y 350 m magasságból i n d u l n a k , leszállnak egészen a Vérmező szintjéig, 
m a j d onnan emelkednek fel a V á r h e g y átlagos 170 m magasságára ; rendszerük 
lényegében t ehá t m á r nem is a gravi táció, h a n e m a közlekedőedények törvé-
nyén a lapul . 

I lyen tö r t pá lyá jú , a közlekedőedények törvényén a l apu ló gravitációs 
vezetékeket csak Hellas és R ó m a népeinek o t t h o n i földjén i s m e r t az ókor : 
az a n t i k provinc iákban , Pannon i ában is, ilyen rendszerű veze t ékek nyomát a 
régészet sehol nem m u t a t t a ki. Í g y tehá t n e m c s a k a szivat tyús, hanem a X V . 
században már k i m u t a t h a t ó haza i gravitációs vízvezetés is j e l en tős technika-
tö r t éne t i e redmény. 
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51. FEKETE LAJOS : B u d a p e s t a t ö r ö k k o r b a n . 87. és 94. l a p . ( A F e k e t e részéről vödörso ros 

r e n d s z e r ű n e k vél t b u d a i vizemelő e g y é b k é n t : k é p t e l e n s é g . ) 
52. BÁNRÉVY GYÖRGY : Az e l ső , h iva ta los i n t é z k e d é s e k a v i s s z a f o g l a l t Budán . T a n u l m á n y o k 

B u d a p e s t m ú l t j á b ó l , V . évf . (1937). 6 — 7. lap . 
53. WERNER (Vuernher ius ) : D e admi rand i s H u n g á r i á é a q u i s , H y p o m n e m a t i o n , A n t w e r p e n , 

1557. 182. lap. — SZALAY László : A d a t o k a magya r n e m z e t tö r t éne téhez , P e s t , 1859. 
7 — 8. l a p . — B u d a p e s t i Szemle, 1890. é v f . 308. lap.' 
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54. 1544-ben Üve j sz Izmae l s zu jo lds i a dunai v í z e m e l ő gép gondozó ja . — NÉMETHY L a j o s : 
E m l é k l a p o k Esz t e rgom m ú l t j á b ó l , E s z t e r g o m , 1900. 81. l ap . — RÉCSEY V i k t o r : A z 
esz te rgomi Szent Lőr inc t e m p l o m m a r a d v á n y a i . Esz te rgom, 1893. 10. lap. 

55. NÉMETHY L a j o s : Miként j u t o t t 1543-ban E s z t e r g o m á ru l á s á l ta l t ö r ö k kézbe? Az E s z t e r g o m -
v idék i régészet i és t ö r t é n e l m i t á r su l a t I I . é v k ö n y v e , Esz t e rgom, 1898. 65. l ap . 

56. DERCSÉNYI DEZSŐ : Visegrád műemléke i , B u d a p e s t 1951. 36. és 49. l a p . 
5 7 . DIVALD i d . m . i d . h . 
58. Je lenleg a b a l a s s a g y a r m a t i P a l ó c - m ú z e u m b a n . 
59. ZOLNAY LÁSZLÓ : Hol á l lo t t a budafe lhévíz i Szen t lé lek- i spo tá ly ? 1953. (Kéz i ra t ) . 
60. Archeológiai köz lemények V I . k ö t e t (1866), 103. és 107. lap. 
61. Nemze t i M ú z e u m 1869. évi l e l t á r k ö n y v e 107. t é t e l s z á m . A j enő i v í z v e z e t é k : Archeo lóg ia i 

köz l emények , X . k ö t e t , I I . f ü z e t , 22. l a p . 
62. PATAKI VIDOR : A XVI . s zázad i várépí tés M a g y a r o r s z á g o n . A bécsi m a g y a r t ö r t éne t i i n t é z e t 

I . é v k ö n y v e . 17. l ap . 
63. T e r m é s z e t t u d o m á n y i K ö z l ö n y , 1890. évf. 214. l a p . — E m l é k k ö n y v D o m a n o v s z k y S á n d o r 

szüle tésének h a t v a n a d i k év fo rdu ló j á r a , B u d a p e s t , 1937. 595. l a p . — KÖNYÖKI : M a g y a r 
v á r a k , 227. l a p . — N e m z e t i M ú z e u m tö rzs l e l t á r 1930/185. sz. ( N ó g r á d v á r ) és 1937/1. a — b . 
(Szászvár) . — Nemze t i M ú z e u m törzslel tár 1877/136. 1—3. sz. ( K o m j á t i ) . — Archeo lóg ia i 
é r tes í tő , 1909. évf. 82 — 83. lap . 

64. MICHNAY—LICIINER : Ofner S t a d t r e c h t . P o z s o n y , 1845. — SALAMON : Budapes t t ö r t é n e t e , 
I I I . k ö t e t , 206. l ap . 

65. MAGYARY KOSSÁ id . m . I I I . k ö t e t , 519. sz. a d a t . 
66. Zsigmond 1416-ban a b a r h e n t s z ö v ő segédek s z á m á r a köte lezővé tesz i a t a p o s ó m a l o m b a n 

va ló j á r á s t . DIVALD id . in . i d . h . Régebbi í r ó i n k Kor ia tov ics T ó d o r n a k , az 1352-ben Nagy-
La joshoz menekü lő l i t v á n fe jede lemnek , M u n k á c s X I V . századi f ö l d e s u r á n a k t u l a j d o n í t -
j ák a m u n k á c s i vá r v í zműép í t é sé t . Ezt ké t , k e r é k b e n lépő e m b e r h a j t o t t a . TABÓDI Józse f : 
Munkács m ú l t j a és je lene . P e s t , 1861 ; Vö. B u d a p e s t i Szemle, 1861. évf. 403. l a p . 

I . F Ü G G E L É K 

Vízműveink , vízvezetékeink he lyra jz i emlékei 

A b u d a i k i r á ly i pa lo ta v íz i ronde l l á j á t 1803 — 10. közö t t b o n t o t t á k le. Épí tésé t r é g e b b i 
s ú j a b b í ró ink Zs igmond korá ra t e s z ik . Az i t t m ű k ö d ö t t v ízemelőszerkezet csövei a déli c o r t i n á -
b a n , m a is n y o m o n k ö v e t h e t ő v o n a l o n ha lad tak s a p a l o t a felső b á s t y á i me l l e t t merőleges, k ú t -
szerű a k n á b a n é r t e k a felszínre. A Víz ibás tya s a c s a t l a k o z ó déli o l d a l b á s t y a jól l á tha tó a SCHE-
DEL-krónika 1493. év i me t sze t én , ENF.A VICO 1542. é v b e n fe lve t t r a j z á n is . 

A m á s i k középkor i b u d a i v ízemelő a mai F ő u t c a 5. sz. ház h e l y é n á l l t . A mai V á r s z í n h á z 
me l l e t t á l l t középko r i k ú t h á z á h o z veze tő , az ú j k o r b a n ú j r a é p í t e t t a k n á j á r a , il letve a n n a k e g y 
je len tős szakaszá ra 1950 n y a r á n a k a d t a m rá. A m é g m e g l e v ő aknaszakasz a Színház u tca n y u g a t i 
épü l e t t ömb je a l a t t h a l a d kelet i i r á n y b a n , át lépi a v á r b á s t y á t s m a j d n e m a H u n y a d i J á n o s ú t i g 
köve the tő . Az 1944. évi os t rom t ö b b he lyen f e l s zak í t o t t a a középkor i a l a p ú , s a X V I I I . s z á z a d b a n 
ú j r a b o l t o z o t t a k n á t , amelye t 1950-ben ú j r a v i s s z a t e m e t t e k . 

A ké t b u d a i v í zpa r t i v í zemelő gép d u n a p a r t i h á z a i — a Víz i ronde l la , az "Ibi Miklós t é r e n , 
s a F ő u t c a 5. t á j á n áll t v ízház — a X I X . század v é g é r e n y o m t a l a n u l megsemmisü l t : a V á r b a 
f e lveze tő a k n á k b a n csőe lemeknek n y o m a m á r n i n c s . 

Hason ló a he lyze t a h a r m a d i k középkori e r e d e t ű magyaro r szág i v ízemelőgépházzal E s z t e r -
g o m b a n is. A X I X . században m e g ú j í t o t t á k a V e p r e c h - t o r o n y b ó l ( B e r é n y i Zsigmond u t c a 20.) 
a Vár északi b á s t y á j á b a fe lveze tő v ízvezetéket s a n n a k az esztergomi V á r h e g y n y u g a t i o l d a l á n 
e lhelyezkedő a k n á j á t . A V e r p e c h - t o r o n y s z i v a t t y ú h á z á t az ú j v í zmű lé tes í tésekor e l b o n t o t t á k , 
a to rony f o r r á s a i t a m ú l t s z á z a d b a n m a g á n f ü r d ő k cé l j á r a h a s z n o s í t o t t á k . A X I X . s z á z a d b a n 
m e g ú j í t o t t v ízveze tő a k n a , e l h a n y a g o l t á l l apo tban , de a r ány lag épségben megvan . 

A b u d a i Vá r v íze l lá tásá t szolgáló g rav i t ác iós v ízveze tékek k ö z ü l a Városkút s z a b a d s á g -
h e g y i fo r r á sházáná l GARÁDY SÁNDOR végzett f e l t á r á s o k a t . E f o r r á s vize, a B é l a - k ú t t a l , 
s az azóta e l t ű n t Sváb- for rás v i z é v e l együ t t , egy ré sz t az I s t enhegyi ú t , másrész t a D i ó s á r o k — 
Városma jo r u t c a t enge lyében h a l a d t a Vérmező fe lé , m a j d egyesül t s a Vérmezőt á t s ze lve a 
Gráni t - lépcső t á j á n ér t fel a S z e n t h á r o m s á g té r i k ö z p o n t i kú thoz . A S v á b h e g y i fo r rások "Várba 
veze tő csővezetékei B u d a számos p o n t j á n fe l sz ínre k e r ü l t e k ; részle tes fe lsorolásukat e h e l y t 
mel lőzzük. 
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Talán a V á r h e g y nyugati o l d a l á n fekvő k i rá ly i ker tekkel f ü g g h e t e t t össze az a cserépcső-
vezeték, a m e l y n e k egyes szakaszai a Váralja u t c á b a n , a Lógódi és A t t i l a utca közö t t i Szen t 
Lázár kolostor k ö r ü l s az Atti la és Vérmező u t c á k kereszteződésénél ke rü l t ek elő. 

GARÁDY t a b á n i ásatásainál is kerül tek elő cserép-vízcsőelemek, Ó b u d á n pedig a V i k t ó r i a -
téglagyár ( fehéregyház i páloskolostor), a Táborhegyi ú t , a Kiscelli ú t , G y ű r ű utca s a K á l v i n t é r i 
középkori r o m c s o p o r t környékéről i smerünk kisebb n a g y o b b .cserépcsöves v ízveze ték-szakaszokat . 

A budaszen t lő r inc i páloskolostornak 1949. évi ásatásakor a k a d t u n k rá egy k ő b e v á j t 
v ízveze ték-akná já ra . I t t ismeretes KÁMÁNCZI J á n o s p r io r neve, 1492-ből : a kolostor e l t ö m ő d ö t t 
v ízcsa tornájá t j a v í t t a t t a meg. 

I I . F Ü G G E L É K 

Középkori vízvezetékeink tárgyi emlékei 

A k ö z é p k o r vízvezetője é g e t e t t cserép-, k á t r á n y o s vörösfenyő-, továbbá ó lomcsöveke t 
a lkalmazot t . A cserépcsöveket o l a j o s habarccsal i l leszte t ték össze ; az ólomcsöveket f o r r a s z -
to t t ák . 

Cserépcsőmaradványok k e r ü l t e k elő a b u d a i hegyekben, Ó b u d á n , az esztergomi Szen t 
János-kútnál s a z előzőkben e l m o n d o t t számos más lelőhelyen. A XV. század szívesen a l k a l m a z t a 
a bécsi, g ra f i tos , bélyeges cserépcsöveket , a XVI . század tó l pedig a be lü l mázas, jobb sz igete lésű 
cseréphengereket . A Nemzeti M ú z e u m mellett Pécs, B u d a v á r , Esz te rgom múzeuma ő rzö t t m e g 
legtöbbet e csőt ípusokból . B u d á n , az Is tenhegyi ú t egvik cserépcsőszakaszát in s i tu e m e l t ü k 
k i , 1950-ben. 

K á t r á n y o s vörösfenyőcső-eleinek Egerben m a r a d t a k meg l eg inkább . A buda i á s a t á s o k 
során, mind GARÁDY ásatásai, m i n d a későbbi v á r á s a t á s o k , számos o l y a n vas-abroncsot h o z t a k 
felszínre, a m e l y e k alkalmasint a m á r elkorhadt fenyőfacsövek egymáshoz illesztését szo lgá l ták . 

Ólomcsővezetéket már BONFINI említ B u d á n . A buda i ása tások során a vá rpa lo t a d é l -
nyugat i c sopo r t j a a l a t t felszínre is ke rü l t egy ólomcső-szakasz, bronz elzáró-csappal ; e g y e b ü t t 
azonban a h á b o r ú k fosztogatói, m a j d meg a X I X . század vascsövei k i szor í to t ták a középkor i 
ólomcsöveket. 

A v i s eg rád i ki rá lyi palota t e r ü l e t é n még SCHULEK J ÁNOS idejében kerü l t felszínre, b r o n z b ó l 
készült v ízvezetőcső. 

A középkor i cserépcsövek typo lóg ia i elkülönítése az ó- és újkori m á z a t l a n cserépcsövektől , 
rendkívül nehéz ; éppen ezért a j ö v ő b e n fokozott gondo t kell f o r d í t a n u n k egy-egy rég i cső-
szakasz k iemelésének minden régésze t i mel lékkörülményére ; m ú z e u m a i n k cserépcsőelemeinek 
jórésze régészet i leg semmitmondó. 

I I I . F Ü G G E L É K 

A szövegben idézett irodalmi a d a t o k o n kívül t á r g y u n k szempontjából hasznos i rodalom 

AGRICOLA, G. : D e re metallica, l i b r i XII . Basel, 1556. 
BÉLIDOR, B. : Arch i t ec tu re h y d r a u l i q u e . Paris , 1737 — 1753. 
BESSON, J. : T h é â t r e des i n s t r u m e n t s et machines . L y o n , 1569. 
BRACA, G. : L e mach ine . Roma, 1629. 
ERRARD DE BAR-LE-DUC : P r e m i e r l ivre des i n s t r u m e n t s m a t h é m a t i q u e s et m e c h a n i q u e s -

Nancy, 1584. 
EVRARD, R. : L e s anciennes d i s t r ibu t ions d 'eau liégoises et les premiers t u y a u x de fon te l iégeois . 

(En le j o u r n a l „Les V e n n e s " , 1947. V I I I - I X . ) 
EWBANK : L ' e a u po tab le a t r avers les âges. Liege, 1951. 
GERMAIN DE MONTAUZAN : La sc ience et l ' a r t de l ' ingénieur aux p r e m i e r s temps de l ' e m p i r e 

romain . P a r i s , 1909. 
GERMAIN DE MONTAUZAN : Les a q u e d u c s ant iques . P a r i s , 1897. 
KLEMM, F. : T e c h n i k . München, 1954. 
MAHUL, J . : Les t u y a u x de p lomb. ( L a Nature . 1937. X I I . ) 
MERCKEL, KURT : Die Ingenieur technik im A l t e r t u m . Berlin, 1899. 
RAMELLI : Del l ' a r t i f ic iose machine . 1588. 
VALTURIO DA RIMINI : De m a c h i n i s . É r h i n o , 1472 . 
VERANTIUS, FAUSTUS : Machinae n o v a e . Velence, 1617. 
VITRUVIUS : D e a rch i tec tura . L y o n , 1586. 
WAHL: T ra i t é d e l 'élévation des e a u x . München, 1716. 
( E szedetet JAKAB ÁRPÁD f őmérnök szívességéből közö l jük . ) 

* 
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Ókori vízvezetékeinkről, azok középkor i sorsáról : NAGY LAJOS cikke : T a n u l m á n y o k B u d a p e s t 
m ú l t j á b ó l . III. kö te t , 9. l ap ; GYULAI REZSŐ : A br iget iumi a q u a e d u c t u s . Archeológiai 
ér tes í tő , 1885. évf. 332. l ap ; FOERK ERNŐ : Az aquincumi a q u a e d u c t u s . B u d a p e s t régi-
s é g e i , X . é v f . ( 1 9 2 3 ) . 3 4 - 3 5 . l a p . 

Buda vízellátásáról, középkori cisternáiról: KARÁCSON IMRE : Evlia Cselebi magyarországi u t a -
zása. B u d a p e s t 1904. 244. l ap ; HORUSITZKY HENRIK : B u d a p e s t h idrogeológiá ja . (A 
nyo lcvan , nia ismeretes b u d a v á r i ba r l angp incében , 1930 körül m é g t izenhárom b a r l a n g -
k u t a t t a l á l t , 150 — 158 m magasságú v íznívóval . ) PATAKI VIDOR : A buda i v á r középkor i 
h e l y r a j z a . B u d a p e s t r é g i s é g e i , X V . é v f . 2 4 8 — 2 6 7 . l a p ; ZOLNAY LÁSZLÓ : A X I I I — X I V . 
századi b u d a v á r i k i rá ly i szálláshely. Művészet tör ténet i é r tes í tő , 1952. évf. 14. l a p ; 
BALOGH JOLÁN : A buda i k i rá ly i vá rpa lo ta rekonstruálása . Művésze t tör téne t i é r tes í tő , 
1 9 5 2 . évf. 2 8 . lap. 

A budai vízirondelláról: SCHIER XISTUS : Buda sac ra . Bécs, 1774. 93. l ap . HORVÁTH HENRIK : 
Zsigmond király és kora . Budapes t 1937. 123. l a p ; KALMÁR JÁNOS : A Duna -zá ró l ánc . 
„ B u d a p e s t " 1947. évf. 9. szám ; SEENGER ERVIN : A mai V á r k e r t - r a k p a r t szabá lyozása 
1800 kö rü l . Budapes t régiségei , XV. évf. 575. l ap . 

Külföldi városok középkori vízvezetékeiről: FELDHAUS id . m. id. helyeken ; Lipcse 1412, Augsburg 
1450. évi vízvezetékéről : JAKAB ÁRPÁD id . m u n k á j a ; Bécs v ízveze téké t BERMANN (Alt 
u n d n e u Wien, Bécs, 1880.) csak a XVI. századtó l ismeri, de B o n f i n i nyomán bizonyos , 
hogy , ha m á s nem is, H u n y a d i Mátyás m á r a XV. században l é t e s í t e t t Bécsben vízveze-
t é k e t ; TOLSZTOV : A szovjet régészet te l jes í tményei . Szovjet régésze t , Budapes t 1951. I. 
szám, 3 — 9. l a p ; VORONIN : Ősi orosz vá rosok , Budapes t 1951. 9. lap. 

Buda középkori fürdőiről: FÓGEL JÓZSEF : II. La jos u d v a r a , 22,108. lap ; OLÁH MIKLÓS : H u n g a r i a , 
edi t io C. Eper jessy et L. Juhász . Budapes t 1908. 9. lap ; WERNER GYÖRGY : De a d m i r a n -
dis aqu i s Hungár iáé . A n t v e r p e n , 1557. 182. l ap . 

A török utáni budai vízellátásról: KÁROLYI—WELLMANN : Buda és Pes t visszavívása 1686-ban. 
B u d a p e s t 1936. 169 — 170. l ap ; MARSIGLI egykorú feljegyzései e r rő l : Budapes t régiségei , 
IX. évf. 144—145. lap. B u d a i vízvezetékek nyomvonala de la VLGNE, Hauy és Magl iar 
t é r k é p é n : Budapes t régiségei, IX. évf. 146. és 148. laphoz csa to l t mellékleten ; Marsigli 
t e rve i a ki rá lyi palota s a Színház u tca i vízemelőgép helyreál l í tására 1686-ban : B u d a p e s t 
régiségei , IX. évf. 151 — 153. l a p ; BÁNRÉVY GYÖRGY id. m . T a n u l m á n y o k B u d a p e s t 
m ú l t j á b ó l , V. évf. (1937). 6 - 7 . lap. 

Buda újkori vízműveiről: Buda város számadáskönyve i , 1688—1828. Fővá ros i levél tár . ( E n n e k 
a v í zművekre vonatkozó jegyzetelését n é h a i GARÁDY SÁNDOR végezte el ; k é z i r a t a a 
B u d a p e s t i Tör ténet i M ú z e u m — V á r m ú z e u m b a n ) ; SCHAMS : Vol ls tändige Beschre ibung 
der к . f r eyen H a u p t S t a d t Ofen . Pest 1822. 485. laptól ; BALÁZS ENDRE : Budapes t székes-
főváros vízműveinek lapszemléje , VI I I . évf. (1942). 75. lap ; A svábhegy i vezeték üzembe-
helyezése, ada ta i , 1718-ból ; BALÁZS ENDRE : A nyolcvanéves b u d a p e s t i vízmű. B u d a p e s t 
1947 ; BÁNRÉVY GYÖRGY : Húsz év Buda fe j lődés tör ténetéből . His tó r ia , V. évf. (1932). 
122 — 125. lap ; Görgei h a d a i 1849-ben megrongá l j ák a budai v ízvezetéket : Pes t i H i r l ap , 
1849. évf . m á j u s 7. és m á j u s 24. szám ; LINDLEY : W a t e r w o r k s of the City of Pes th . 
Pes t , 1868. 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A magyarországi archeológiai és d ip loma t ika i ada tok ké t ség te lenné teszik az t , hogy 
B u d á n és Esz te rgomban , már a X V . században vízemelők m ű k ö d t e k . A magyar b á n y a v á r o -
sok, ugyané században , már sz intén v ízveze tékekke l rendelkeztek. E z e k e t a v ízveze tékeke t 
há rom mechan ika i rendszer va lós í to t ta meg : 1.) az ókori t e chn ikában is jólismert g rav i tá -
ciós veze ték , 2.) a közlekedőedények elve a l a p j á n működő víz-emelés, 3.) a szivattyú, — 
amely né lkü l Zsigmond k i rá ly és császár m á r 1416-ban említet t buda -vá rhegy i d u n a i víz-
emelője n e m működhe te t t vo lna . E rendszerek X V . századi magyarország i gyakor la tá ra közöl 
objekt ív h i te lű ada toka t e dolgozat . 





TRANSZFORMÁTOROK TERHELHETŐSÉGE 
ASZIMMETRIKUS ÜZEMBEN* 

IGNÁCZ P Á L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

[Beérkezet t 1954. augusz tu s 13-án] 

Háromfáz i sú t r ansz fo rmátorok asz immetr ikus üzeme viszonylag g y a k r a n 
előfordul. Egyenlőt len te rhe lés t je lenthet pé ldául az 50 periódusú egyfázisú 
vasút i há lóza t , vagy más nagyobb egyfázisú fogyasztó t áp lá l á sa . Magyarorszá-
gon ú j a b b a n különösen az ú n . „kétfázisú ü z e m " vete t te fel a problémát . Ezen 
azt é r t j ü k , ha földelt csi l lagpontú há lóza tban úgy t a r t u n k üzemet, h o g y egy 
fázist t a r t ó s a n megszak í tunk és csupán a más ik két fázis összeköt tetését , va la -
mint a földön keresztül fennál ló kapcsola to t használ juk fel . 

A „ké t fáz i sú ü z e m " jelentősége az, h o g y azzal lehetségessé válik a h á r o m -
fázisú összeköt te tés t f e n n t a r t a n i egyrendszerű nagyfeszül tségű t ávveze tékek 
alkalmazásakor is, ha e g y vezetéket lekapcsolunk, v a g y pedig ké t rendszerű 
távveze tékek esetében m i n d k é t rendszer á tv i t e l é t biztosí tani , ha a ha t veze ték 
közül az egyik meg van szak í tva . Ilyen m ó d o n egyrészt eset leg meg taka r í t ha tó 
egyes v o n a l a k n a k ke t tős távvezetékkel való kiépítése, másrészt k e t t ő s 
rendszer esetén a b iz tonság lényegesen fokozha tó . 

A Villamos Energe t ika i K u t a t ó I n t é z e t kísérletei az t m u t a t t á k , hogy 
kétfázisú üzemben a feszül tségek asz immetr iá ja ál talában n e m nagy, a fogyasz tók 
szempont jából még t ű r h e t ő . Az áramok asz immetr iá ja egyes hálózatrészekben 
azonban igen nagy lehet . E z a hálózati t r ansz fo rmátorok szempont jából fon tos . 
Az a lábbiakban közöljük azoknak az elmélet i v izsgála toknak az összefoglalását, 
amelyeknek fő célja az vo l t , hogy megál lapí tsuk, f enn ta r tha tó -e a há lóza t 
üzeme az á tv iendő terheléssel, illetőleg az, h o g y az üzemi személyzet és az Orszá-
gos Központ i Teherelosztó részére olyan egyszerű módszer t szolgáltassunk, 
amellyel bá rmely adot t he lyzetben megál lapí thassa , hogy a hálózat egyes pon t -
ja in felszerelt t r ansz fo rmá to rok aszimmetr ikus terhelése mi lyen mér tékben t a r t -
ható fenn veszély nélkül . 

Módszerünket e lsősorban arra a lapoz tuk , hogy n é h á n y (3 vagy 4) amper -
mérőleolvasás szolgál ta t ja a kiinduló a d a t o k a t és nem t é t e l ez tük fel sem bonyo-
lult mérőberendezések beszerelését, sem pedig azt , hogy a villamos üzemek , 

* Az Acta Techuica X I X . kötetében (3 — 23 1.) angol nyelven megjelent azonos c ímű 
t a n u l m á n y k ivona t a . 

2 VI. Osztály Közleményei X X I I / 1 — 3 . 



18 IGNÁCZ PÁL 

vagy az Országos Központi Teherelosztó műszaki személyzete hosszadalmas 
szerkesztéssel, vagy számítással legyen igénybe véve. Feltételül szabtuk azt , 
hogy a legmelegebb fázis tekercselésének hőmérséklete sem legyen nagyobb 
a névleges szimmetrikus üzemben megengedett hőmérsékletnél. 

Ha I a I b I c a tekercselésben folyó aszimmetrikus- áramok és J2 J0 ezeknek 
pozitív, negatív és zérusrendű összetevői, továbbá I a (szimmetrikus) névleges 
áram, akkor fen t i feltétellel 

Mivel a feszültségaszimmetria csekély (negatív és zérusrendű összetevő 
majdnem nulla) a (tisztán) motoros fogyasztó hasznos teljesítménye közelítőleg 
egyenlőnek vehe tő a pozitív sorrendű áramösszetevővel számított teljesít-
ménnyel. Az említet t feltétellel а к csökkenés 
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Minthogy azonban a transzformátor tekercselések élettartama nem csök-
ken számottevően, ha nem túlságos gyakran 1—2 napig túlterheléssel já rnak , 
az (1), (2) összefüggéseket ennek megfelelően megváltoztathat juk. 

Aû — 5°, 10°, 15°, 20° többletmelegedés megengedésekor mind az (1), 
mind pedig (2) jobboldalának értéke 10%, 20%, 30%, 40%-kal növelhető. 

Figyelembe vehet jük még ezenfelül azt a körülményt is e %-ok további 
megfelelő növelésével, hogy a környezet hőmérséklete általában kisebb, mint a 
szabvány szerinti 35 C°, tehát bizonyos mértékű túlterhelés már emiatt is meg-

2. ábra 

engedhető. 35 C°-tól való eltéréskor a növelés a környezeti hőmérséklet 35° . . 
15° közötti értékeinél fokonként 2%, 15° . . . 0° közötti értékeinél pedig fokon-
ként 1% lehet. 

Mindenképpen ügyelnünk kell azonban arra, hogy az elkátrányosodás 
elkerülése céljából a legnagyobb olajhőmérséklet 105 C° alat t maradjon. 

A képletek használatát megkönnyíthetjük néhány diagrammal, (l)-hez 
— a túlterhelhetőséget is figyelembe véve — az 1. ábra, (2)-höz pedig a 2. ábra 
tartozik, amely utóbbiból к meghatározható I a Ih Ic ampermérő leolvasásokból. 
Abban az esetben, ha nincs zérusrendű összetevő pontosan, ha pedig van, akkor 
az óvatosság felé hajló közelítéssel. 

Mindez kéttekercselésű transzformátorokra vonatkozik, Y(Y)D kapcsolás 
esetén az összefüggések valamivel bonyolultabbak. 

2 * 
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összefoglalóan megá l l ap í tha t juk , hogy éppen az esetleg kisebb külső 
hőmérsék le teknek , valamint a túl terhelés lehetőségeinek f igyelembevételével 
megengedhető, h o g y az á ramasz immet r i a a t r ansz formátor üzemében igen 
n a g y legyen és az egyenlőtlen terhelés — h a nem tú l g y a k r a n fordul elő — 
ál ta lában a t e l j e s hasznos t e l j e s í tmény leadása tek in te tében sem fog számot tevő 
korlátozást j e l en ten i . 



SÜYEGHÉJ DERÉKSZÖGŰ NÉGYSZÖG ALAPRAJZ 
FELETT* 

CSONKA P Á L 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

BUDAPESTI ÉPÍTŐIPARI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI TANSZÉKE 

[Beérkezet t 1954. ok tóbe r 18-án] 

1. Bevezetés 

E folyóira t hasáb ja in megjelent előző t a n u l m á n y u n k b a n [1] egyszerű 
e l járás t m u t a t t u n k be derékszögű négyszög alaprajzú süveghéjak m e m b r á n -
erőinek közelítő meghatá rozására . Az e m l í t e t t t a n u l m á n y b a n — az ál ta lánosság 
rovására — csak oly h é j a k k a l fog la lkoz tunk , melyek va lamenny i peremíve 
azonos magasságú vol t . 

Az a lábbiakban derékszögű négyszög alaprajzú süveghéjak m e m b r á n -
erőinek közelí tő meghatározására egy m á s i k eljárást i smer t e tünk . Tárgya lá -
sunkban — az [1] t a n u l m á n n y a l e l l en té tben — nem k ö t j ü k ki, hogy a h é j 
peremívei azonos magasságúak legyenek (1. ábra) . 

2. Feltevések, jelölések 

Tárgyalása inkat ugyanazokra a fe l tevésekre a l a p í t j u k , mint az [1] dol-
gozat esetében. 

A h é j alaprajzi ve tü l e t é t alkotó derékszögű négyszög oldalhosszait 2a, 
illetve 2b betűvel je löl jük. Vizsgála ta inkat oly koordinátarendszerben végezzük, 
melynek я; és y tengelyei az a laprajzi négyszög oldalfelezőibe esnek (1. ábra ) , 
pozitív z féltengelye pedig felfelé i rányul . 

A vizsgálandó héj középfelületéül oly felületet vá l a sz tunk , mely az xz és yz 
koordinátas íkokra nézve sz immetr ikus . Az egyszerűség k e d v é é r t az ál talános eset 
mellőzésével csak olyan h é j a k a t t á rgya lunk , melyek középfelületének az xz és yz 
koordinátas íkokkal pá rhuzamos függélyes metszetei függélyes tengelyű másod -
rendű parabolák . Az i lyen a lakú hé jak középfelületének egyenlete : 

* Szerzőnek az Acta Technica-ban (13 [1955] 149/164.1.) angol nye lven ugyanezen c ímen 
megje lent t a n u l m á n y á v a l azonos szöveg. 
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E képletben 

У 
ч я ь 

(2) 

(3) 

az а, (5, i l letve у mennyiségek jelentése ped ig az 1. ábra jelöléseivel 

а = h0—h2, 

ß = h0 — 

y = hi+h2— h0. 

(4) 

1. ábra. Süveghé j , derékszögű négyszög alaprajz f e l e t t 

A héj ra h a t ó függélyes erőrendszernek az alaprajzi v e t ü l e t területegységére 
v o n a t k o z t a t o t t faj lagos é r t é k é t Z betűvel j e lö l jük s fe l tesszük, hogy Z a k ö v e t -
kező pol inommal fejezhető k i : 

z = j s J c i f c p y * . 
1 = 0 л= 0 

(5) 

E képle tben a C,* mennyiségek a h é j te rhe lésmódjá tó l függő á l l a n d ó k . 
Az a lapra jz i ve tü le ten egyenletesen megoszló terhelés e se t ében C^ a t e rhe lés 
fa j lagos é r tékéve l egyenlő, a t öbb i Clk e g y ü t t h a t ó pedig zé rus értékű. 

3. A fe lada t differenciálegyenlete 

Tárgya lása ink a lap jáu l a m e m b r á n h é j a k ismert di f ferenciálegyenlete 
szolgál [3] : 

Z = 
1 

а 2 № 

a 2 / Э 2 F 9 2 / 
- - £ 

a 2 F э 2 / d 2 F 

a £ 2 a»?2 a i a i • a?; dt]* a i 2 (6) 
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E b b e n az egyenle tben F(£, rj) oly függvény t — ú n . feszültségfüggvényt — jelent , 

mely a hé j peremén ál landó é r t ékű . A feszül tségfüggvényt ismerve, a héj belső 
erői az 

1 Э2 F 
Пх = TT • — — » ( ' ) 

62 Эр 

1 a2 F 
(8) 

(9) 

У ab BS- 9»? 

1 Q2 F 
nv = — • . 

0 2 Э р 

képle tekkel s zámí tha tók . 

4. A fe ladat megoldása 
I 

A vizsgálandó hé j F(£, p feszül tségfüggvényét az 

F* ( f , ч ) = ( 1 - a (1 - p ) £ 2 i ^2 f c s 2 2 F• (10> 
1 = 0 k=0 i = 0 Л=0 

pol inommal köze l í t jük meg. E pol inom képletében a Bik mennyiségek egyelőre 
ha t á roza t l an á l l andóka t jelentenek. Az u tóbb iaknak oly ér tékeket t u l a jdon í tunk , 
hogy a (6) képle tnek megfelelőleg a feszültségfüggvényhez rende lhe tő 

Z* =—— 
a2 b2 

Э 2 / Э2 F* 8 2 / 9 2 F* 8 2f a2 F* 

Э Р 8г)2 Э | -8?? Э£ • 8г) ^ 8 p Э Р 
] (И) 

teherrendszer csak kevéssé t é r j en el a héjra h a t ó teherrendszer tő l . 
A (10) polinom minden egyes t ag ja egy-egy Zik összekötővel járul hozzá 

a (11) képlettel meghatá rozot t teherrendszerhez, vagyis 

m n 
Z* = 2 2 • <12> 

1=0 k=0 

Az egyes Zik összetevők erteke : 

z . =
 1 ГЭ2/ d2Ffk 2 32/ 82F?k Q*f Q*Ftk~\ (13) 

a2 b2 L 8 P ' Э р Э | - Э г ] 9 1 - 8r j ' Э р Э Р 

i 
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Ese tünkben 

^ = - 2 (« + УЧ"), 

32 f 
— — 4 у I J?, 

3 f • 3»? 

illetve* 

3 2F? f e 

3 f 2  

3 | - 3 t ? 

2 Bik ( 1 - t?2) [£ (2 i - 1 ) P ~ 2 i?2k - ( i + 1) ( 2 i + 1) P jjf2fc], (14) 

= 4 Bik [i P " 1 + ( i + 1) P + 1 ] • [fc - (fe + 1) t j 2 k + 1 ] , (15) 

э 2 ^ = 2 B ^ ( 1 _ | 2 ) ( 2 fc _ ^ | 2 i ^ 2 f c _ 2 _ ( fc + ц fc + 1) f 2 ; ( 1 6 ) 
drf 

Így az tán a (12), i l letve (13) a la t t iak szerint 

4 m n 

a?b2 -Te, hT0 

• [ - к ( 2 & - 1) p t ) 2 k - 2 + (fc + 1) ( 2 к + 1) P t? 2 k] + 

4 rm n 

+ " T i r <2" 8 У B i * t £ * * - + ! ) ^ 2 i + 2 ] • - + 1) *72 f c + a] + 
a?b2 t^o k=o 

A, m n 

alb2 ,-=0 

- [ — i (2 i — 1) p - i ä j j 2 * J - (i + 1) (2 í + 1) P ' i? 2 f c ] . (17) 

A n n a k biztosí tására, hogy Z* lehetőleg kevéssé t é r j e n el a tényleges Z 
teherrendszer től , különböző fel tételeket kell előírnunk és a Bik e g y ü t t h a t ó k a t 
e fe l té te leknek megfelelően megál lap í tanunk. I ly fe l té te lek pl. a köve tkezők : 

a) a Z* teherrendszer eredője egyezzék a tényleges Z teherrendszer eredőjével : 

H z - d ë - d i } . (18) 
0 0 0 0 

* Ezekben , va lamint a későbbi képletekben | és Г] negat ív ha tványa i t t a r t a l m a z ó tagok 
helyébe zérust kell be ik ta tn i . 
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E fel tétel részletes felírásához először is az egyenlet ba lo lda lán kijelölt 
in tegrá lás t h a j t j u k végre, mégpedig az egyes Z*k összetevőkre külön-
külön : 

1 1 

о о 

4 B i A 

2 b 2 

+ 

+ 

2 к (2 k — 1) 

( 2 i + l ) ( 2 i + 3 ) l 2 к — 1 2 k + l J 

2 ( k + 1 ) ( 2 к + 1 ) ( , a , у -

( 2 i + l ) ( 2 i + 3 ) 

8 

+ 
2 f c - f l 2 k + 3 

У 

+ 
+ 

( 2 i + 1 ) ( 2 i + 3 ) ( 2 к + 1 ) ( 2 к + 3 ) 
+ 

+ 2 i ( 2 t — 1 ) 

( 2 к + 1 ) ( 2 к + 3 ) 

2 ( £ + l ) ( 2 Í + 1 ) . 

(2 к + 1) (2 к + 3) 

ß 
2 i — 1 2 » + l J 

+ 

+ ß + 

I n n e n némi rendezés u t á n 

8 B i k 

1 i 

JJzffc. dr,= 
a42 

a + y + 

2i +1 2 i + 3 

ß + y 

о о 

i l letve végül is 

1 1 

. ( 2 i + l ) ( 2 ) + 3 ) ( 2 k + l ) ( 2 k + 3 ) 

Я о m n 
Z* . dl • dr) = - 4 - У y Bik о о 

аЧг
 i=о kto 

Г Q + Y  

t ( 2 í + l i ( 2 i 

ß + У 
( 2 г + 3 ) ( 2 f c + l ) ( 2 k + 3 ) 

Másrészről az (5) a l a t t i ak f igyelembevételével 

1 1 

Я 
о о 

Z • • dr] = У У Cik 

, T 0 á ( I + ! ) ( * + • ! ) 

(19) 

(20) 

ú g y h o g y a (18) fe l té te l a (19) és (20) a la t t iak behelyet tes í tésével így írható : 

V V B,k  
аЧ'1 ( t o кТо 

a + y + ß + У 
( 2 i + 1 ) ( 2 i + 3 ) ( 2 к + 1 ) ( 2 

1 

— 1 = k + 3)J 

= Y У С ik 
- Ő * 0 ( i + l ) ( f c + l ) 

(21) 
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b) Az rj = 4- 1 peremvonalak mentén a Z* teherértékek egyezzenek a Z 

teherértékekkel : 

Z * ( £ , ± 1 ) = Z ( £ , ± 1 ) . ( (22) 

E fe l té te l fe l í rásához először is a Z*(£, + 1 ) é r t é k e k e t kell m e g h a t á r o z -

n u n k , a m i a (17) kép le t segítségével t ö r t é n h e t i k m e g : 

4 m n 
z* (£, ± 1) = —— 2 2 B l k [(« + Y) (4 к + 1) - 8 y i\ P<" -

a-b- í—о k=o 
4 m n 

y y Bik [(a + y) (4 к + 1) - 8 y (i + 1)] P<'+2. 
a 2 6 2 i = o / M 

I n n e n а másod ik s o r b a n e lőforduló összegezés f u t ó i n d e x é n e k á t s z á m o z á s á v a l 

4 m n 
z*±1)=~ТШ 2 2 B'k [(« + У) (4 fe + 1) - 8 у i] P' -

a-o- , t ö fcto 

- "2 2 к [(« + y) (4 fc + 1) - 8 у i] P f . 
a 2 b - kTo 

Í g y végül is а (22) f e l t é t e l а k ö v e t k e z ő k é p p í r h a t ó : 

4 m n 

- T T Г 2 ? ^ ^ k [ ( « + y ) ( 4 f e + l ) - 8 y i ] P ' -
0 - 0 - , = 0 k = 0 

4 m + l n p r 

2 A [(« + У) (4 к + 1) - 8 y i] P ' = V 2 Cik P ' " . (23) 
a b- i = i fc=0 i=o k=o 

A (23) a l a t t i k ö v e t e l m é n y bármely £ helyen c s a k akkor t e l j e s í t he tő , h a 
az egyenle t bal- és j o b b o l d a l á n a £ v á l t o z ó azonos h a t v á n y a i t t a r t a l m a z ó t a g o k 

e g y ü t t h a t ó i n a k összege azonos, v a g y i s 

(« + У) 2 ( 4 k + ! ) ( B * - A) -
k=0 

- Byi 2(BtA— Bt-i, к) = ~ ~ ~ 2 C i k • ( 2 4 > 
k=0 4 k=o 

I l y e n egyenle t i é r t ékkész le t ének megfelelően összesen (m + 2) á l l í t h a t ó fel. 
Megjegyzendő, h o g y a jelen p o n t b a n t á rgya l t f e l t é t e l t ransz lác iós felület 

szer in t a l ak í t o t t h é j a k ese tében , t e h á t olyankor , m i d ő n 

У — 0 , 
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nem tel jesí thető. I lyenkor ui. 

Э 2 / 

9 | • 9r) 
= 0 , 

t ehá t a (6) differenciálegyenlet a h é j s a rokpon t j a iban csak akkor volna kielé-
gí thető, ha ot t 

9 2 F 

9 | • 9г) 

volna, ami pedig az á l ta lunk feszül t ségfüggvényül választot t függvénysor 
esetében lehetet len. 

2. ábra. Az egyeztetés i pontok kijelölése 

c) A f = i l peremvonalak mentén a Z* teherértékek egyeszenek a Z teher-
értékekkel : 

Z*(±l,r,)=Z(± 1, V). 

Ez a feltétel a (24) a la t t iakhoz hasonló köve tkező egyenleteket szolgál-
t a t j a : 

(ß + y) > " ( 4 i + l ) ( B . k - B l t k - 1 ) 
i - o 

m a 2f ,2 p 
- 8 yk 2 (Bik - Bi, fc_x) = 2 • 

i=o 4 i=o 
(26) 

I lyen egyenlet összesen (n + 2) í r h a t ó fel. 
Természetesen a jelen pon tban tá rgyal t fe l té te l is csak a y zjs 0 esetben 

t a r t h a t ó be. 
d) A teherértékek előírt pontokban egyezzenek a teherértékekkel : 

Z * ( f , 4 ) = Z ( f , ri). (27) 

Azokat a f , r j pon toka t , melyekre nézve ezt a követe lményt előír juk, 
a hé j a lapra jz i t e r ü l e t é n lehetőleg egyenletesen és sűrűn helyezzük el. Sok 
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esetben az egyeztetési pontok célszerű kijelölésével a pontosság a számítási 
m u n k a szaporí tása né lkü l lényegesen fokozható. Í g y pl. a 2. á b r á n fe l tün te te t t 
m indké t esetben az ismeretlen pa ramé te rek száma, vagyis a számí tás i munka 
mennyisége azonos, mégis a jobbolda l t l á tha tó beosztás esetében a pontosság 
számot tevően nagyobb , mint a baloldal i esetben, m e r t az egyeztetési pon tok 
sűrűbben helyezkednek el, mint a másik esetben. 

Megjegyzés. 

Az a), d) a l a t t i feltételek fel í rásával a (10) képletben előforduló Bik 

együ t tha tók célszerű meghatározására a lkalmas egyenletrendszert a k a r u n k elő-
áll í tani . E célra ny i lván annyi egyenletre van szükségünk, a h á n y ismeretlen 
Bik együ t t ha tónk v a n . Ezek az egyenletek lineáris egyenletrendszer t a lkotnak, 
s így segítségükkel a Bik é r tékek egyér te lműen megha tá rozha tók . Természetesen 
a Bik e g y ü t t h a t ó k megál lapí tására szolgáló egyenletrendszer egyenleteit az 
a)—d) a l a t t i ak a l a p j á n felírható egyenletek közül szabadon v á l o g a t h a t j u k 
össze, sőt az eml í te t t egyenletrendszerbe b e i k t a t h a t u n k olyan egyenleteket is, 
melyek az [1] dolgozatban i smer te te t t fel tételt fe jezik ki. 

5. A belső erők értékei 

A feszül tségfüggvény képle tében szereplő B i k e g y ü t t h a t ó k a t meghatá-
rozván, az F* feszül tségfüggvény ismeretessé vá l t s így a belső e rők jellemzői 
a (7) — (9) összefüggések a lap ján számí tha tók : 

9 / 1 Í2\ m n 
nx = K \ ' 2 2 B i k [k (2 к - 1 ) P T ) 2 K - 2 - (k + 1 ) ( 2 к + 1 ) p Í J * ] , ( 2 8 ) 

л m n 
n x y = - — 2 2 B i * - ( * + !) £2 Í + 1] • l k r ? k ~ l - + ! ) П г к + 1Ъ (29) 

a h íTTő о 

ny = 2 ( 1 - * ? 2 ) 2 2 BiКI» (2 * - 1) P ' " 2 - (i + 1) (2 i + 1) P V * ] - (30) 
i=0 k=0 

6. Számpélda 

Alkalmazzuk e l j á r á s u n k a t a 3. á b r á n fe l tün te te t t süveghé j ra , melynek közelí tő számí-
t á sáva l m á r az [1] dolgozat is foglalkozott . 

Tegyük fel, hogy a hé j r a egyenletesen megoszló oly7 erőrendszer ha t , mely nek az a lapra jz i 
t e rü le t re v o n a t k o z t a t o t t fa j lagos értéke a h é j egész t e r j ede lmében állandó : 

Z = 200 kg/m-. 
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Legyenek a h é j f ő b b m é r e t e i : 
a = 10,0 m , 
b = 10.0 m , 
h0 = 5 ,4 m , 
hl = 2 ,9 m , 
h., = " 2 ,9 m , 
d = 0 ,04 m . 

A szóbanforgó h é j k ö z é p f e l ü l e t é n e k egyenlete : 

,•2 ,12 v 2 _,2 

ú g y h o g y 
a = 2 ,5 ni , 
/? = 2 ,5 m , 

у — 0 ,4 m . 
• 

Válas szuk f e s z ü l t s é g f ü g g v é n y ü l az 

2 2 

F* = (1 - ?2) (1 - 2 2 

, = 0 /. = 0 

f ü g g v é n y t . E z e s e t b e n a f e n n f o r g ó s z immet r i á r a v a l ó t e k i n t e t t e l 

Bik = Bki, 

. 

ik £2Í n2h (31) 

úgyhogy a (31) kép l e tben c s a k 6 egymástó l f ü g g e t l e n e g y ü t t h a t ó s z e r e p e l : 

Boo. B o l , -Bo2> B l l f B l 2 , B 2 2 . 

Ezek m e g h a t á r o z á s á r a összesen 6 fe l t é te legyenle te t kel l f e l í rnunk , p l . a z t , hogy a Z* t e h e r é r t é k a 

£ = 0 ,25 , r) = 0,00 

£ = 0 ,75 , r] = 0,00 

£ = 0 ,50 , T] = 0,25, 

£ = 1,00, ?? = 0,25, 

£ = 0 ,75 , »/ = 0,50, 

£ = 1 ,00, rj = 0,75, 

' 3. ábra. S z á m p é l d a 
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helyeken pontosan egyezzék a t ény leges 7-, t eherér tékekkel . A szóbanforgó egyenletek leveze-
tésekor a Z* t ehe ré r t ékeke t a (17) a l a t t i a k a lapján f e l í r h a t ó következő k é p l e t b ő l s z á m í t h a t j u k : 

Z * = " i Ű J U { B | , ° [ - 5 ' ° + 2 Д < | 2 + - 2 ' 4 ? 92] + 

+ B 0 I [5,0 - 19,6 ( I 2 + i f ) + 0,1 (£4 + i?) + 

+ 34,8 £2 V2 - 3,6 ( f 4 i f + I 2 rç4)] + 

+ B 0 2 [15,0 ( f 2 + >i2) - 37,6 G 4 + r)*) - 3,5 ($* + r f ) -

- 30,01 2 rf + 41,1 ( 2 4 JJ2 + 2 2 rç4) - 3,2 ( I е rf + f 2 t;2)] + 

+ B n [2,5 (£2 + rç2) - 2,5 (I4 + i;4) - 32,4 I 2 tj2 + (32) 

+ 18,6 ( f 4 t;2 + I 2 ;;4) - 8,0 24 t;4] + 

+ B 1 2 [2,5 (I4 + Г!4) - 2,5 (I* + >;2) + 30,0 í 2 »I2 - 71,1 ( I 4 t?2 + | 2rç 4) + 

+ 18,2 ( I е ÍJ2 + I 2 );« + 91,0 2 4 tj* - 10,8 (£« r/4 — f 4 r/2)] + 

+ B 2 2 [15,0 ( í 4 ) / 2 + f 2 i/O - 15,0 ( í 2 ,f + 221)2) - 83,0 I 4 r,4 + 

+ 48,3 (I« ?;4 + I 4 t?2) - 16,8 £• J/2]} . 

A fentiek figyelembevételével az e m l í t e t t 6 egyenlet a következőképp a lakul , lia mindkét : 
oldalon 1000-el szorzunk : 

+ 1,948 B00 — 1,510 B0 1 - 3,159 B 0 2 — 0,059 B u — 0,004 B12 . = 200 000, 

+ 1,528 B00 + 2,397 B01 + 1,633 B 0 2 — 0,246 B u — 0,138 B12 = 200 000, 

+ 1,753 Boo + 0,237 B01 - 0,745 B„2 — 0,079 B u — 0,115 B12 - 0 ,016 B 2 2 = 200 000, 

+ 1,168 Boo + 5,515 B„! + 9,863 B„2 + 0,270 B n + 0,554 B12 + 0,029 B 2 2 = 200 000, 

+ 1,453 B00 + 2,562 B01 + 0,972 B„2 + 0,602 B n + 0,338 B12 - 0,001 B 2 2 = 200 000, 

+ 1,228 Bqo + 3,633 B0i + 5,322 B 0 2 + 1,517 B u + 3,336 B12 + 1,319 B 2 2 = 200 000. 

Az egyenleteket mego ldván , azt t a l á l j u k , hogy 

Вод = 112 645, B01 = B1 0 =: 12 684, 

B u = 5 991, B02 = B 2 0 = - 434, 

B 2 2 = 1 450, B12 = B 2 1 = 2 086. (33) 

Ismervén a Bik együ t tha tóka t , a ke rese t t F* feszül tségfüggvényt m á r megszerkesz the t jük : 

F* = (1 - 2 2 ) (1 - r)-) [112 615 + 12 684 ( 2 2 + j?2) - 434 (s
24 + f ) + 

+ 5 99 1 2 2 rj2 + 2 086 (I4 >72 + f 2 rj4) + 145014 П4] • (34) 

E z e k u t án a (28) — (30) képletek segítségével a belső erők jel lemzőit is m e g h a t á r o z h a t j u k : 
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4. ábra. Az nx és ny belső e rők ér téke i az rj = 0 középvonal m e n t é n 

5. ábra. Az nx és nXy belső e rők értékei az rj = 1 pe remvona l m e n t é n 
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n x = 2
 0 P [ - 1 1 2 6 4 5 + 12 6 8 4 ( - | 2 _ 6 + + 1) - 4 3 4 ( - | 4 - 15 JJ4 + 6JJ2) + 

+ 5 991 ( - 6 s 2 JJ2 + I 2 ) + 2086 ( — 6 f 4 JJ2 - 15 I 2 JJ4 + í 4 + 6 £2 JJ2) + 

+ 1 450 (— 15 f 4 JJ4 + 6 I 4 ÍJ2)] , 

NXY = - [112 645 + 12 684 (2£2 + 2JJ2 - 2) -

- 434 (3 | 4 + 3 JJ4 - 2 £2 — 2 ?j2) + 5991 (4 | 2 JJ2 - 2 £2 - 2 ÍJ2 + 1) + 

+ 2086 (6 f 4 JJ2 + 6 £2 JJ4 — 3 I 4 - 3 ??4 - 8 I 2 ÍJ2 + 2 I 2 + 2 JJ2) + 

+ 1450 (9 I 4 ?j4 - 6 I 4 ÍJ2 — 6 I 2 ?j4 + 4 f 2 ?j2)] , 

n>r = 2 ) [ - 112 645 + 12 684 ( - 6 £ 2 - JJ2 + 1) - 434 ( - 15 | 4 - JJ4 + 6 £2 + 

+ 5 9 9 1 ( - 6 F2 JJ2 + JJ2) + 2 0 8 6 ( - 15 £4 JJ2 — 6 f 2 JJ4 + JJ4 + 6 | 2 J J 2 ) + 

+ 1 450 (— 15 í* rf + 6 I 2 JJ4)] . 

E z e k szer in t az JJ = 0 k ö z é p v o n a l m e n t é n (4 . áb ra ) 

nx = - 1999,22 + 1865,36 £2 + 184,26 £4 - 50,40 , 

rey = - 1999,22 - 1574,16 £2 + 130,20 f 4 

az JJ — ± 1 p e r e m v o n a l a k m e n t é n pedig (5. á b r a ) 

nx= — 3443,18 + 2214,92 | 2 + 1002,24 f 4 + 226,02 I e , 

П х у = T 4165 ,361 =F 1412,72 f 3 T 372,24 & . 

Végezetül a számí tás i e redmények ellenőrzéseként célszerű a h é j közép-
felületének egyes p o n t j a i n a (34) a l a t t i feszültségfüggvényhez rendelhető Z* 
te rhelésfüggvény é r t éké t k iszámítani . E z a művelet a (33) a la t t i ak behelyettesí-
tése u t á n a (32) képlet segítségével végezhető el. A számí t á s e redményét az 1. táb-
lázat t a r t a lmazza . Ugyanaz a t á b l á z a t zárójelbe i k t a t v a egyú t t a l fe l tüntet i 
az [1] dolgozatban közöl t számító e l já rás a lkalmazása esetében adódó Z* teher-
é r tékeke t is. Mint l á t ha tó , a közel í tő számításból k a p o t t t ehe ré r t ékek alig 
különböznek a 200 kg/m 2 é r téktől , vagyis a hé j ra h a t ó tényleges terheléstől. 
A m u t a t k o z ó kis különbségek m é g az [1] dolgoza tban közölt kevésbé pontos 
e l járás esetében is sokszor ta kisebbek azoknál a h i b á k n á l , amelyek a gyakorlat-
b a n a hé j kiviteli tökélet lenségeiből , főleg a hé j vas tagság i mére tének ponta t -
lanságából még leggondosabb m u n k a esetén is e lkerülhete t lenek. A Z* ^ Z 
közelítés okozta négyzetes középhiba ugyanis a je len esetben 0 ,41%, az [1] 
t a n u l m á n y b a n közölt közelítő számí tás esetében pedig 0,81%, míg a h é j vastag-
sági mére tének ponta t lansága iból származó négyzetes középhiba önmagában 
nézve is min imum 2 ,25%-ra becsülhe tő [4]. 
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1. táblázat 

A közelítő Z* teherértékek kg/m'--ben kifejezve 
( 4 záró je lbe foglalt é r tékek az [1] t a n u l m á n y b a n közölt kevésbé pon tos közelítésnek megfelelő 

Z* é r t ékek . ) 

S 0 £ 0,25 í = 0,50 £ 0,75 6 = = 1,00 

rj = 0 
199,9 

(201,9) 

200,0 

(201,1) 

200,1 

(199,2) 

200,0 

(197,7) 

199,7 

(199,5) 

rj 0,25 
200,0 

(201,1) 

200,1 

(200,6) 

200,0 

(199,5) 

199,9 

(198,7) 

200,0 

(200,1) 

rj = 0,50 
200,1 

(199,2) 

200,0 

(199,5) 

200,5 

(200,4) 

200,0 
-

(201,2) 

200,7 

(201,0) 

V = 0,75 
200,0 

(197,7) 

199,9 

(198,7) 

200,0 

(201,2) 

200,2 

(202,6) 

200,0 

(199|0) 

rj 1,0 
199,7 

(199,5) 

200,0 

(200,1) 

200,7 

(201,0) 

200,0 

(199,0) 

190,4 

(189,0) 
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3. LAFAILLE, B. : Mémoire sur l ' é tude générale des surfaces gauches minces. Mémoires de Г Asso-

ciation Internationale des Ponts et Charpentes 3 (1935), pp . 295 — 332. 
4. PELIKÁN J . : Haj l í to t t körhengerhé j te l jes megoldása (1947). Doktor i értekezés. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Szerző dolgozatában derékszögű négyszög a lapra jz fölé szerkeszte t t oly s i iveghéjakkal 
foglalkozik, melyek középfelületének az a l a p r a j z i négyszög oldalaival párhuzamos függőleges 
metszetei függélyes tengelyű másodrendű p a r a b o l á k . E héjakon függélyes olv megoszló terhelést 
vesz s zámí t á sba , mely a h é j függélyes s z immet r i a síkjaira nézve sz immetr ikus elrendezésű. 
A t a n u l m á n y célja az ily m ó d o n terhel t hé j ak membránerő inek számí tása . 

A f e l a d a t megoldására szerző feszül tségfüggvényül oly F * ( í , i j ) f ü g g v é n y t vezet be 
mely a h é j peremvonala i m e n t é n , vagyis a f = ± 1, f / , = ± 1 pere invonalak men tén e l tűnik , 

m n 
F* ((, rj) = (1 — £2) (1 - » f ) У 2" Bik l2í pA . 

о ft=о 

E f üggvényso rban szereplő Bik ha tá roza t lan e g y ü t t h a t ó k a t konplanációval á l lapí t ja meg , még-
pedig o lyképp , hogy a fe lvet t feszül tségfüggvényhez a fe ladat differenciálegyenlete á l t a l rendel-
hető Z* (£, rj) teherrendszer e lőír t helyeken — esetleg a héj egész kerü le tén , — pon tosan egyez-
zék a h é j tényleges terhelését kifejező Z (£, rj) teherrendszerrel . 

A t a n u l m á n y t számpélda zár ja le. E n n e k kapcsán szerző összehasonlí tást ad a jelen 
t a n u l m á n y b a n közölt pon tosabb és egy előző [1] dolgozatban i smer te te t t kevésbé p o n t o s számí-
tás e r edménye i közt . 

3 VI. Osztály Közleményei XXII/1—3. 





EGYENESTENGELYŰ RUDAK KIHAJLÁSA 
A RUGALMAS PONTOK MÓDSZERÉVEL TÁRGYALVA * 

C S O N K A P Á L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

BUDAPESTI ÉPÍTŐIPARI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI TANSZÉKE 

[Beérkezet t 1955. ápr i l i s 15.] 

A rudak kihajlásproblémájának megoldására S C H W E R T N E R A. eljárása [1] 
— a rugalmas pontok módszere — a kihajlító erő számításakor a két végén 
csuklós rudat két rúdszakaszra bontja s az egyes rúdszakaszokat a végérintők 
alkotta rugalmas láncolattal helyettesíti. E tekintetben a szóbanforgó eljárás 
a rugalmas rúdlánc módszere néven ismert, H. ÜENCKYtől származó eljáráshoz 
hasonló. 

Szerző kimutatja, hogy az új eljárás egyenes tengelyű, végein csuklós, 
a középső keresztmetszetre nézve szimmetrikus rúd esetében a kihajlító erőre 
a ténylegesnél mindenkor kisebb értéket ad. Az elkövetett hiba nagysága tág 
határok közt változhatik, miértis az új eljárás — eredeti alakjában — kellő 
óvatossággal alkalmazandó. 

A pontosság fokozására szerző az eredeti eljárás módosítását javasolja. 
A módosított eljárás főleg erősen változó keresztmetszetű rudak esetében tehet 
jó szolgálatot. Állandó keresztmetszetű rudak esetében a módosított eljárás a 
H. ÜENCKY-féle eljárással azonos. 

I R O D A L O M 

1. A. SCHWERTNER : Die K n i c k u n g im Lichte de r Methode der e las t i schen P u n k t e . Acta Technict 
12 (1955) 245/273. 

* K i v o n a t szerzőnek az A c t a Technicábau ( X I I [1955] 275 — 288.1.) német nye lven u g y a n -
ezen c ímen m e g j e l e n t t a n u l m á n y á b ó l . 





A MISKOLCI NEHÉZIPARI MŰSZAKI EGYETEM 
MECHANIKAI TECHNOLÓGIAI TANSZÉKE 

KUTATÁSAINAK LEGÚJABB EREDMÉNYEI* 

Z O R K Ó C Z Y B É L A 

[Beérkeze t t 1956. f e b r u á r 10-én] 

1. A tanszék ku ta tás i területe 

Az I . sz. Mechanikai Technológiai Tanszék okta tás i témaköre i a Gépész-
mérnöki K a r gyár tás technológus szakán a szerkezeti anyagok ismeretének, 
mint gépészmérnöki a l ap t á rgynak , va lamin t a hőkezelésnek és a hegesztésnek, 
mint gépgyártástechnológusi s zak tá rgyaknak okta tása . Ez az oktatás i f e lada t -
kör meghatározza a t anszék tudományos ku ta t á s i t e rü le te i t . E z e k : az anyag-
vizsgálat, hőkezelés és hegesztés . 

A gépészmérnökök kiképzésében a hőkezelés o k t a t á s a 1950-ig tel jesen 
h iányzot t . E n n e k fo lyományakén t gépgyár tó ipa runkban a hőkezelést t apasz -
ta la t i u tón betanul t szakemberek az acélgyár tó művek előírásai szerint végezték 
és sok helyen végzik még m a is. Természetes következménye ennek a he lyze tnek 
az a gyak ran hallható panasz , hogy különösen az ö tvözö t t szerkezeti- és szer-
számacélból készült, t e h á t drága a lkat részek és szerszámok gyár tásában sok 
a hőkezelési selejt . E t ény felismerése kész te t te t anszékünke t arra , hogy a meta l -
lográfiai a lapon végzett hőkezelés o k t a t á s á t legfontosabb h i v a t á s á n a k és az 
ezt a célkitűzést a l á t ámasz tó tudományos ku ta tó m u n k á t első, legsürgősebb 
fe lada tkörének tekintse. 

A műszak i t u d o m á n y o k mai fej let tségi fokán az acélok metal lográf ia i 
alapon végzet t hőkezelésének egyik a lap já t az izotermális á ta lakulás i d iagramok, 
az ún. „ S " - vagy „ C ' - g ö r b é k képezik, melyeknek felvételi módszereit 1930-ban 
D A V E N P O R T és BAIN k u t a t ó k dolgozták ki [ 1 ] . Azóta világszerte növekvő 
mére tekben folyik az acélok ,,C"-gÖrbéinek felvétele. Hőkezelési k u t a t á s a i n k 
első fe lada takén t összegyű j tö t tük a szovjet [2], amerikai [3], angol [4] és német 
[5] szakirodalomban fel le lhető C-görbéket. E dokumentác iós m u n k á n k során 
eddig 332 C-görbét g y ű j t ö t t ü n k össze. 

Soron következő f e l a d a t u n k a t a haza i acélok C-görbéinek felvételére való 
berendezkedésben l á t tuk . Az e célra kidolgozott külföldi műszerek beszerzésé-
nek lehetetlensége miat t m a g u n k készí te t tünk VERŐ József akadémikus t anácsa i 
a lapján laboratóriumi függőleges csőkemencéket, melyekben az izotermális 

* Az 1955. X I I . 16-i a k a d é m i a i felolvasóülésen t a r t o t t b e s z á m o l ó . 
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hőkezeléseket végezzük. A d iagramok elkészítése egy-egy C-görbe felvételéhez 
szükséges 120—150 különböző módon liőkezelt p róbada rab mikroszkópi és 
keménység-vizsgálata a l ap ján tör tén ik . Ez a klasszikus e l já rás a legpontosabb 
és teljes egészében ma sem nélkülözhető, h á t r á n y a azonban , hogy rendkívül 
hosszadalmas. I ly módon edd ig összesen 7, ez évben ezek közül 4 C-görbét 
ha t á roz tunk meg, főleg olyan haza i acélokról, melyek C-görbéje a szakirodalom-
ban nem vol t fellelhető. 

A C-görbe felvételi módsze rünk szaporaságának fokozására való tö rekvés 
arra késztet , hogy hazai műszerek felhasználásával olyan berendezéseket készít-
sünk, melyek az austenit izotermál is bomlása közben a ferromágneses szöveteleni 
szaporodásának mágneses indikációja a l ap ján a C-görbék gyorsabb felvételét 
teszik lehetővé . Az ez i r á n y ú ku t a tó m u n k a fo lyamatban v a n , eredményeiről 
később, remélhetőleg a köve tkező év fo lyamán tudunk beszámolni . 

Tudományos f e l ada tkörünknek t e k i n t j ü k a C-görbék rendszerezését és 
az egyes ö tvöző elemek h a t á s á n a k vizsgálatát a C-görbék a l a k j á r a és helvzetére. 
Ez a t áv l a t i ku ta tás i terv az egyes nehezebben megszerezhető ötvözött acél-
f a j t á k könnyebben elérhető ö tvözö t t acé l fa j t ákka l való helyet tesí tési lehetősé-
gének szabatos meghatározásá t tűzi ki cél jául . 

A C-görbék alakja és he lyzete az acél összetételétől f ü g g és a hőkezelésnek 
csak egyik tényezőjé t ad j a meg. A különböző szilárdsági tu la jdonságoka t 
biztosító hőkezelések másik t ényező jé t a d j á k a hőkezelt m u n k a d a r a b felhevülési 
és lehűlési viszonyai . Ezért fon tos kuta tás i i r á n y u n k e viszonyok tanu lmányozása . 
E területen bekapcsolódtunk a B O R B É L Y akadémikus m a t e m a t i k a i módszeré-
nek kísérleti a lá támasz tásá t célzó munkába . Ezen túlmenően vizsgáljuk a külön-
böző hűtőközegeknek és m ó d o k n a k a különböző összetételű acélból készül t 
m u n k a d a r a b o k lehűlési sebességére gyakorolt ha tásá t . Ez évben a nyugodt és 
a fúvo t t levegő hatásá t v izsgá l tuk az ötvözetlen acél hevűlési és hűlési 
sebességére a közben ke le tkezet t reve hőszigetelő h a t á s á n a k függvényében. 
E tá jékozódó első kísér letsorozatunk értékelése munkában v a n . 

A k u t a t ó munkából az optimálisnál jóva l nagyobb ok ta t á s i m u n k á v a l 
való megterhelése ellenére a t anszék minden t ag ja kivet te a maga részét. A C-
görbék dokumentác iós m u n k á j á v a l és rendszerezésével P A Z A R Béla docens 
támogatása mel le t t B É R E S L a j o s tanársegéd foglalkozik. A mágneses C-görbe 
felvevő berendezések készítése M I H A L A Ferenc a d j u n k t u s munkaköre . A fel-
hevülési és lehűlési viszonyok vizsgálatával K Ó R Ó D Y László a d j u n k t u s foglal-
kozik. A C-görbék ipari hasznosí tás i munka te rü le tén D É N E S Miklós a d j u n k t u s 
dolgozik, ez évben konkréten az ön tö t t vas izotermális hőkezelési t émakörében . 

Az ipar i hőkezelések metal lográf ia i a lapra való helyezésének módszere az, 
hogy a C-görbét és a hőkezelésnél a lka lmazot t hűtési módo t jellemző lehűlési 
görbéket egybeve t jük , t ehá t megkeressük a célid tűzöt t szilárdsági tu la jdonsá-
goknak megfelelő szövetet e redményező lehűlési görbét biz tosí tó hűtési módo t . 
Ez a C-görbék ipari hasznosí tásának módszere. 
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Tanszékünk tevékenységét úgy ó h a j t o t t u k mielőbb az ipari hőkezelések 
meg jav í t á sának szolgálatába állítani, h o g y konkrét a lka lmazás i te rü le teken 
végeztünk a fent leírt módszer szerint k u t a t ó munká t . Ez év i ku ta t á sunk egy ik 
ilyen konkré t terüle te a gyorsacél felrakó hegesztéssel készült takarékos szerszá-
m o k hőkezelésének módszere vol t . E té ren a Vasipari K u t a t ó Intézet m u n k á -
j á b a kapcsolódva t anu lmányoz tuk a gyorsacél e l ek t ródákka l felhegesztet t 
v a r r a t o k szövetszerkezetének és szilárdsági tu la jdonsága inak a különféle hőkeze-
lések ha tásá ra bekövetkező vá l tozásá t . Beszámolóm köve tkező érdemi részében 
e m u n k á n k ez évi eredményei t i smer te tem. 

2. A gyorsacél felrakó hegesztéssel készült takarékos egyélű forgácsoló szerszámok 
egyszerű kikeményítése 

2. 1. Az egyszerű kikeményítés lényege 

A szénacél szerszámtestre gyorsacél hegesztő e lek t ródával felrakott vágó-
éllel dolgozó takarékos szerszámok g y á r t á s a rohamosan t e r j e d i pa runkban . 
E n n e k a nagy nemesacél megtakar í t á s t j e l en tő új e l j á rásnak elterjedését elő-
segí tet te az a körülmény, h o g y hőkezelési u tas í tása i t a Vas ipa r i Kuta tó I n t é z e t 
a gyorsacél C-görbéje a l ap ján dolgozta ki . Az ilyen takarékos szerszámok edzé-
sére kidolgozott lépcsős edzés biztosí t ja a kétféle anyagból készült szerszám 
edzési repedéseinek e lhár í tásá t . 

A lépcsős edzési e l j á r á snak előnye, h o g y repedéstől mentesen biz tos í t ja a 
szerszáméi legjobb keménységét és egyben a késszár l eg jobb , a tömör gyors-
acél kés szívósságát 20-szorosan meghaladó szívósságát. H á t r á n y a azonban , 
hogy hibát lan végrehaj tása jól felszerelt edzőműhelyt , p o n t o s hőmérséklet-
mérő műszereket és begyakorol t , lelkiismeretes szakembereket kíván. Tanszé-
k ü n k ez évben végzett k u t a t ó m u n k á j á n a k e redményeként kialakult o lyan 
egyszerűsí te t t hőkezelő e l já rás , az ún. egyszerű kikeményítés, me ly a gyorsacéllal 
fe l rakot t egyélű szerszámok ipar i e l ter jedése előtt ú jabb perspek t íváka t n y i t . 

A gyorsacél felrakó hegesztéssel készül t takarékos egyélű szerszámok 
egyszerű kikeményítésének metal lográf ia i a lap já t az 1. á b r a világítja meg. 
Az ábrában fe l tün te t tük a 1 8 % W, 4 % Cr és 1% V t a r t a l m ú gyorsacél C-gör-
bé jé t és e gyorsacél f a j t a n é h á n y hőkezelési eljárásnak e lvi lehűlési görbé jé t . 
A gyorsacél C-görbéjének egy felső perlites és Égy alsó ba in i t e s bomlást m u t a t ó 
része van . 400 és 600 C° közö t t a gyorshűtéssel tú lhű tö t t austeni tes á l l apo tba 
hozot t gyorsacél igen hosszú lappangási időve l (stabilitással) rendelkezik. E z a 
hőköz a fe l rakó hegesztésnél használt op t imál i s előmelegítési hőköz (Te). Az I . 
elvi lehűlési görbe a t ö m ö r gyorsacél szerszámok aus ten i t e s előmelegítéssel 
végzet t hegesztésének lehűlési görbéje. A I I . lehűlési görbe a felső réteg lehűlését 
jelzi. A I I I . görbe a lágyí tás mene té t ad j a meg . A IV. görbe a szívós kemény élt 
biztosító martensit-bairiiteS lépcsős edzés meneté t írja e lő . 
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Az I . sz. lehűlési gö rbe T O R E N O R É N göteborgi mérnöknek 1 9 5 2 - b é n 
közzétett [6] ún . „lépcsős hegesztési" (soudage étagé) és „lépcsős hegesz tő 
edzési" (soudo-trempe é tagé) eljárását jel lemzi. Eszerint a tömör gyorsacél-
szerszámok hegesztéssel t ö r t é n ő javí tása , éleinek fe lú j í t á sa úgy t ö r t é n h e t i k 
repedésmentesen, hogy a j a v í t a n d ó szerszámtestet az edzési hőmérsékletre , 

1. ábra 

1250—1280 C°-ra heví t jük, m a j d sófiirdőben lehű t jük a hegesztés előinelegítési 
hőmérsékletére, pl. 500 C°-ra. E hőfokon végezzük a t ú l h ű t ö t t austenites á l la-
po tban levő szerszám hegesztését . A hegesztés befejezése u t á n a darabot l a s san 
h ű t j ü k le, a felhegesztett r é sz t m e g m u n k á l j u k és a kész szerszámot a szokásos 
megeresztéssel k ikemény í t j ük . 

N O R É N eml í te t t dolgozatá t a csehszlovák műszaki t u d o m á n y o s t apasz t a l a t -
csere ú t j án ez év októberében ismertük meg . Tőle függet lenül dolgoztuk ki 
ez év tavaszán a takarékos egyé lű forgácsoló szerszámok egyszerű kikeményí té-
sének e l já rásá t . Ez az el járás N O R É N e l járásától abban különbözik , hogy a szer-
számtest ötvözet len acél és így hegesztés közben nincs t ú l h ű t ö t t aus teni tes 
á l lapotban . 
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2. ábra 

A szénacél alapra gyorsacél e lek t ródával felrakott szerszámok mikrosz-
kópi vizsgálatai során megál lapí to t tuk, h o g y a felrakott r é t e g szövete u g y a n -
azokat a szövetelemeket t a r t a lmazza , mint a hegesztés u t á n 1250 C°-ról e d z e t t 
szerszáméi. E z a d t a azt a gondolatot , hogy az edzés a megfelelő körülmények 
között rézgyámban végzett hegesztés esetén mellőzhető és a szerszám köszörülés u t á n 

a lkalmazot t szokásos inegeresztéssel te l jes keménységűre k ikeményí the tő . 
Köve tkez te t é sünke t nagyszámú ellenőrző kísér let igazolta. 

A t a k a r é k o s egyélű forgácsoló szerszámok ily módon való készítésénél 
az 500 G°-ra előmelegítet t szénacél késszárra az ún. egytömegű, közbenső sa la -
kolás nélkül végze t t felrakással két vagy t ö b b rétegben hegeszt ik fel a szerszám 
élét gyorsacél e lektródával . A szerszáméi lehűlési viszonyait tehát elvileg az 
1. ábra I I . gö rbé je jellemezheti . Ha a h e g a n y a g lehűlési görbé je tényleg i lyen , 
a szerszáméi szövete mar tens i t , maradék a u s t e n i t és komplex karbid e lemeket 
t a r t a lmaz . Az 560 C°-on végze t t megeresztéskor a maradék aus t en i t m a r t e n s i t t é 
a lakul és a t ú l t e l í t e t t o lda tban levő komplex ka rb idok disperz kiválásával e g y ü t t 
biztosí t ja a k í v á n t nagy keménységet . 
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Kísér le te ink során a z o n b a n előfordult az is, hogy az i lyen egyszerű k ikemé-
nyítés nem s ikerül t . A szerszáméi nem ér te el az egyébként elérhető 63—65 H R c 
keménységet . Ezér t részletes ku ta tó m u n k á t végeztünk az egyszerű k ikeményí -
tés eredményességét megha tá rozó tényezők felderítésére. 

2.2. Az egyszerű kikeményítés tényezőinek kísérleti meghatározása. 

Az egyszerű k ikeményí tés során k a p h a t ó szövetszerkezetre és az a n n a k 
megfelelő keménységre a heganyag C-görbéjének és a hegesztés t követő lehűlésé t 
jellemző lehűlés i görbéjének re la t ív helyzetéből lehet következ te tn i . F e l a d a t u n k 
tehát az vo l t , hogy a heganyag C-görbéjét és a hegesztés u t á n lefolyó t ény leges 
lehűlés gö rbé j é t megál lapí tsuk. 

3. ábra 

A gyorsacé l felrakó hegesztéshez legésszerűbb a haza i gyár tású ,,Ef G 585 h 
piros" je lzésű hegesztő e l ek t róda fe lhasználása . Ennek heganyaga a köve tkező 
összetételű : 

С w Cr V Mn Si fcgíeljeb£ 

1 , 1 - 1 , 3 10—13 4 , 5 - 5 , 5 2 , 6 - 3 , 2 0 , 3 - 0 , 6 0 ,2—0,3 0,04 0 , 0 4 % 

Ez az össze té te l különbözik a szokásos gyorsacélétól, C-görbéje a szakirodalom-

ben nem t a l á l h a t ó meg. E l ső fe lada tunk vo l t t ehá t C-görbéjének megha tá rozása . 
Ennek e r e d m é n y é t a 2. á b r a t ün t e t i fel. Esze r in t az Ef G 585 b e lektróda heg-
anyagának C-görbéje a 18—4—l-es gyorsacélétól abban különbözik, h o g y orr-
pont ja i kissé ba l ra v a n n a k eltolódva. E g y é b k é n t 420—580 C° között hason ló 
nagy l appangás i időt m u t a t . 

A h e g a n y a g lehűlési sebességére k i h a t 1. a késszár mérete, 2. az elő-
melegítés hőmérsékle te , 3. a felrakott h e g a n y a g mennyisége, 4. a hegesz tés t 
követő l ehű té s módja . Kísérleteinknél az első két t é n y e z ő t á l l andós í to t tuk . 
Előmelegítési hőmérsékle tü l az optimális hőköz középhőmérsékletét , 500 C°-ot 
a lka lmaz tuk minden próba darabná l . A p róbada rabok m é r e t é t pedig a 3. áb ra 
szerint egységesen 35 X 35 X 300 mm-ben á l l ap í to t tuk m e g . 
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A fe l rakot t heganyag tömegét a gyakor la tban a lka lmazot t mére teknek 
megfelelően úgy v á l t o z t a t t u k , hogy az azonos m é r e t ű késszárak végeire 
40 m m hosszú és p róbada rabonkén t vá l tozó 5, 10 és 15 m m mély fészkeket 
m u n k á l t u n k le a f e l rakandó heganyag számára . A hegesztés t követő lehűlésre 
kétféle módo t a lka lmaz tunk : szabad levegőn és f ú v o t t levegőn való lehűlést. 
A f ú j t levegőt 500 mm vízoszlop n y o m á s ú ventillátor szolgál ta t ta a szá j nyílá-
sától 1 m távolságba he lyeze t t f e l rako t t var ra t hű tésé re . 

Kísérleteink közben ké t helyen m é r t ü k a hőfok vál tozásá t az idő függ-
vényében : a késszár o lda l án , a 3. á b r a 2. helyén és a l e rakot t szerszáméi heg-
anyagának te te jén (1. he ly ) . Az 1. he lyen a mérést ú g y végeztük, h o g y a heg-

anyag tel jes megdermedése előtt fe lüle tébe kb. 2 m m mélységig be lenyomtuk 
egy p la t ina-p la t inaródium hőelem kü lön e célra nagy g ö m b b é k ia lak í to t t forrasz-
tási he lyé t . Ez a hőe lem egy H a r t m a n n — B r a u n fotocellás kompenzátor ra l 
felszerelt vonalírós hőfokregisztráló műszerbe volt kapcsolva . A 2. helyenN a 
hőfok vá l tozásá t az előmelegítés, hegesztés és a hegesztés u táni lehűlés alat t 
a 3. á b r á n lá tha tó v á j a t b a szerelt hőelemmel m é r t ü k . A hőelem forrasztási 
gömbjé t szigetelt c savar ra l szor í to t tuk a szár felületéhez. A hőfok vál tozását 
L indeck—Rodhe kompenzátoros műszeren 10 mp-ként o lvas tuk le és jegyeztük 
fel. Az 1. és 2. helyeken t ö r t é n t leolvasást szinkronizál tuk. A 2. helyen a mérést 
oly célból végeztük, h o g y későbbi kísérleteinknél a lehűlési görbét a hőelem 
végek befagyasztása n é l k ü l végezhessük. 

Tovább i meggondolásainknál c s a k a legkisebb és legnagyobb ré tegvastag-
ság lehűlési v iszonyainak v a n je lentőségük, ezért a 4. áb r ában egybe ra jzo l tuk 
a heganyag felületének lehűlési görbé jé t az 5 mm l a p k a felhegesztésének nyu-
godt levegőn (5/1), u g y a n e n n e k f ú j t levegőn (5/2), a 15 m m vastag l a p k a sza-
bad levegőn (15/1) és f ú j t levegőn v a l ó lehűlése (15/2) esetére. 
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A 4. ábra azt m u t a t j a , h o g y az 5 nun l a p k a hegesztésénél a heganyag 
felületétől kb. 2 m m mélyen levő anyagrész a mar t ens i t - á t a l aku lá s kezdetének 
megfelelő 220 C° hőmérséklete t k b . 2 perc a l a t t éri el akkor, h a a lehűtés f ú j t 
levegőn, 7 perc a l a t t , ha a lehűlés szabad levegőn tö r t én ik . A n a g y o b b hőmennyi-
séget termelő 15 m m vastag l a p k a felhegesztésekor ugyanezek az időpontok 
12,5, illetve 18 perc . 

2.3. Az egyszerű kikeményítéssel elérhető szövetszerkezetek és keménységi értékek. 

A felrakott gyorsacél v a r r a t n a k a hegesztés u t án bekövetkező lehűléskor 
k ia lakuló szövetére következte tni lehet a lehűlési görbék és a C-görbe relat ív 
helyzetéből . Ezt az egybevetést m u t a t j a az 5. áb ra , melyet úgy szerkesz te t tünk, 
h o g y az Ef G 585 b elektróda v a r r a t á n a k izotermális á ta lakulás i d iagramjába 
be ra j zo l tuk az abscissa logari tmusos léptékében a 4. ábra lehűlési görbéit. 
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Az 5. ábrából l á t j u k , hogy az 5 m m vastagon f e l r ako t t réteg f ú j t levegőn 
való hű tésének megfelelő lehűlési gö rbe (ä/2) biztosan elkerüli , szabad levegőn 
való lehűlésének görbéje (5/ t) pedig m e t s z i a C-görbe alsó ágát. E b b ő l azt á 
következte tés t vonjuk le, bogv ilyen v é k o n y rétegnek szövete hegesztés u tán 

6. ábra 

fúj t levegőn való hű t é s esetén ba ln i tmen te s , szabad levegőn való lehűléskor 
azonban m á r egy kevés bainitet is t a r t a lmaz . A 15 m m vastagon fe l rakot t 
var ra t f ú j t levegőn való hűlési görbéje m é g elkerüli, s z a b a d levegőn v a l ó lehűlési 
görbéje azonban az előzőnél később m e t s z i a C-görbe alsó ágát. Az i lyen vastag 
réteg t ehá t f ú j t levegőn való hűtéskor baini tmentes , s z a b a d levegőn va ló lehűlé-
sekor pedig bainites lesz. 

Az 5. ábrából l evon t elméleti következ te tés t igazol ja a mikroszkópi vizs-
gálat . A 6. ábra a f ú j t levegőn hű l t 5 m m vastag va r r a t ró l készült 1000X-e?' 
nagyí tással . A primer kr is tá lyosodáskor kialakult komplex kárbid b á l ó b a n Iáti 
liató világosszürke szövet az egya rán t nehezen m a r ó d ó martensit és maradék 
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aus teni t keveréke . A szemcsék középrészében l á tha tó p o n t o k az ott k ivá l t 
kis gömb a lakú karb idokat je lz ik . A szemcsék világosabb h a t á r a i azt je lz ik , 
hogy i t t he lyezkedik el a nehezebben maródó maradék a u s t e n i t . E felvételen 
a baini t t ű k n e k nyomai sem ta lá lha tók . 

7. ábra 

A hegesztési hőmérsékle t ről való lassú hű l é sko r meginduló baini t kiválás 
mikroszkópi k i m u t a t á s a nem k ö n n y ű akkor, a m i k o r a lehűlési gö rbe a C-görbét 
a n n a k orrpont ja közelében metsz i , amikor t ehá t a bainit k iválása éppen csak 
h o g y megindult . I lyenkor a ke le tkező bainitet c sak olyan 5% HCl és 5% FeCl3 

t a r t a l m ú marószerrel végzett m é l y maratással l ehe t k imuta tn i , me ly a gyors-
acél mar tens i t j é t j obban m e g t á m a d j a . Ilyen m é l y maratással készült a 15/1 
próbadarabró l a 7. 1000 X-es n a g y í t á s ú mikroszkópi ábra, melynek szemcséiben 
a ba in i t apró f eke t e tűszerű e lem alakjában je lentkezik . 
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A hegesztés hőmérsékletén, vagy az előmelegítés hőmérsékle tén t o v á b b 
időző va r ra t lehűlési görbéje m á r messzebb metsz i a C-görbét . I lyenkor a b a i n i t 
t ű k nagyobb méretben je lennek meg. Kísér le te ink során ily körü lmények közö t t 
hegesztet t p róbada rab va r ra t á ró l készült a 8. 1000 X-es n a g y í t á s ú mikroszkópi 
ábra , melynek mar tens i t j ében a hosszú feke te bainit tűk jó l je lentkeznek. Még 

8. ábra 

j obban l á t h a t ó a baini tet t a r t a lmazó gyorsacél martensi t jellege a 9. á b r á n , 
mely ugyancsak levegőn lassan hűlt próbahegesztésről készül t mély mara tássa l 
500 X-os nagyí tással . 

A gyorsacél va r ra tok hegesztet t á l l apo tban mért keménységi értékei nem 
m u t a t j á k a növekvő ba in i t okozta keménység csökkenést , hanem a lehűlés 
sebességére való tek in te t nélkül keménységük 59—62 H R c közöt t szór. T ö b b 
méréssel azt á l lap í to t tuk meg, hogy az á t lagos keménység a szabad levegőn 
való húléskor 0,2—0,3 Rockwell számmal nagyobb, m i n t a f ú j t levegőn való 
liűléskor. E n n e k magyaráza ta az, hogy gyorsabb hűléskor t ö b b maradék aus t en i t 
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keletkezhet ik . A különböző sebességgel h ű l t var ra tok minőségi különbsége csak 
a kikeményí tő megeresztésnél jelentkezik. E k k o r a m a r a d é k austenit t ú lnyomó-
részt á t a l aku l mar tens i t té , t e h á t a fú j t levegőn gyorsabban hűlt és így t ö b b 
maradék aus ten i t e t t a r t a l m a z ó varrat keinényedése 1,5 — 3 Rockwell s zámmal 
nagvobb, min t a szabad levegőn lassabban hűl t va r ra té . 

9. ábra 

Az a körü lmény , hogy a hegesztés u t á n bekövetkező különböző liűlés 
m i a t t a gyorsacél varrat a n y a g á n a k aus t en i t j e k isebb-nagyobb m é r t é k b e n 
ba in i t t é bomlik , hatással v a n a hegesztett á l lapotban levő v a r r a t megeresztése 
közben bekövetkező másodlagos keinényedésére. Ezt igazol ják a mi elvi k u t a t ó 
m u n k á n k a l a p j á n a Vasipari K u t a t ó In téze tben az op t imál i s megeresztési 
hőmérséklet megállapí tása cé l jából végzett kísérletek. Ezek során 3 0 x 3 0 x 2 5 0 
m m méretű késszárak végére 8 m m mély fészekbe rakot t v a r r a t o k a t háromféle 
hűtés i sebességgel kész í te t tünk : 1. szabad levegőn, 2. f ú j t levegőn h ű t v e , 
3. a hűlési sebességet fokoz tuk úgy, hogy n e m az egész késszára t melegí te t tük 
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elő, hanem csak m a g á t a fészket . Az így kész í te t t p róbadaraboka t különböző 
hőmérsékleteken ké tszer 45 percig megeresz te t tük és keménységméréssel meg-
á l l ap í to t tuk a másodlagos keményedés görbéit . 

A vizsgálat e redményé t a 10. ábrában fog la l tuk egybe. E b b ő l kiolvasható, 
hogy a hegesztés u t á n 60—61,8 H R c keménységű varrat ké tszer 45 perces 
megeresztés u tán a n n á l nagyobb másodlagos keménységet m u t a t , minél gyor-
s a b b a n tör tén t a hegesztést köve tő lehűlése. A szabadon lehűlt v a r r a t (10. ábra 
8/1) legjobb megeresztési hőmérséklete 540 C°, e lé rhe tő legnagyobb keménysége 
63,1 H R c . A fú j t levegőn való h ű t é s (8/2. a) a lka lmazásáná l az optimális meg-
eresztési hőmérséklet 550 C°, legnagyobb keménység 64,7 HRc . Az előmelegítés 

10. ábra 

egyhelyre kor lá tozásával gyors í to t t fú j t levegős lehűtés (8/2. b) optimális 
megeresztési hőmérsékle te 560 C°, legnagyobb keménysége 66 H R c . 

A lehűlési v iszonyok vizsgálatára végzett kísér leteink próba tes t je i is hasonló 
e redményeket m u t a t t a k . Mi a próbates teket egységesen 3-szor fél órán á t 
e resz te t tük meg 560 C°-on. A n y u g o d t levegőn h ű l t 5 mm-es v a r r a t (5/1) hegesz-
t e t t á l lapotban m é r t 59 HRc keménysége megeresztés után 62 HRc-re n ő t t . 
A f ú j t levegőn h ű l t 5 mm-es v a r r a t (5/2) 62,8 H R c keménysége megeresztés 
u t á n 65 HRc-re n ő t t . A 15 mm-es varrat n y u g o d t levegőn va ló liűlés u t á n 
(15/1) 59 HRc keménységet m u t a t o t t , amely a megeresztés u t á n 57 HRc- re 
csökken t . Ennek oka részben a t ú l kevés maradék austeni t , részben a megeresz-
tés i hőmérséklet Itíl n a g y volta l ehe t . Ezzel szemben a fú j t levegőn hűl t 15 mm-es 
v a r r a t (15/2) keménysége 61 H R c - r ő l 64 HRc-re növekedet t . A kísérletek t ehá t 
egyér te lműen igazol ják azt az e lmélet i következ te tés t , hogy az egyszerű kikemé-
ny í t é s legnagyobb keménységét biztosító e l j á rás a felrakott élek hegesztés 
u t á n f ú j t levegőn va ló lehűtése. 

A gyakorlat i forgácsoláskor természetesen n e m mindig az a legjobb hőkeze-
lés, me ly a szerszáméi legnagyobb keménységét biz tosí t ja , mer t a legnagyobb 
keménység mindig a legkisebb szívóssággal j á r együ t t . Egyenletes minőségű 

4 VI. Osztály Közleményei XXII/1—3. 
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szívós acél egyenletes fogásmélységgel végze t t megszakításnélküli foi 'gácsolására 
a legnagyobb keménységre k ikemény í t e t t szerszáméi alkalmas, m e r t ez adja 
a legnagyobb é l t a r t amot . Változó keménységű anyag , változó fogásmélység és 
főként megszakí tot t forgácsolás m á r nagyobb szívósságú szerszámélt kíván. 

H a a szerszám élét megszakí to t t forgácsolás közben ütések ér ik , szükség 
lehet a r ra , hogy az él szívósságát fokozzuk. A szerszáméi szívósságának a kemény-
ség rovására való fokozását lehetővé teszi a C-görbék hasznosí tásának e beszá-
molóban leír t módszere. H a ugyanis az 1. ábra I . lehűlési görbéje szerint a hegesz-
tés befejezése u tán a v a r r a t o t különböző ideig t a r t j u k az előmelegítés hőmérsék-
letén, akkor e h ő n t a r t á s hosszával n ö v e k v ő mennyiségű austenit fog baini t té 
a lakulni és ezzel fokozatosan növekszik az él szívóssága. Az ilyen hőn ta r t á s i 
időhöz t a r tozó keménység ér tékek megál lapí tásá t célzó ku ta t á s a Vasipari 
K u t a t ó In téze tben fo lyamatban v a n . 

3. Az egyszerű kikeményítés eljárásának ipari hasznosítása. 

Az egyszerű k ikeményí tés gazdasági jelentőségét az alábbi meggondolások 
v i lág í t j ák meg. 

1. A gyorsacélok nagy hőmérsékle t ről végreha j to t t edzése az edzési repe-
dések, az él elszéntelenedése vagy elégése mia t t nagyon sok selej tet okoz. 

2. A selejt elkerülésére az i p a r b a n kisebb hőmérsékletről végzik az edzé-
seket és ezért nem érik el az opt imál is keménység ér téke i t . Ez az é l tar tósság 
rovására megy, lehete t lenné teszi a legnagyobb vágás i sebesség e lérését és a 
kés élének gyors tompulása mia t t szükséges sűrű köszörülések a n n a k gyors 
e lhasználódását okozzák. 

3. N a g y hőmérsékle tű szi l i t rudas, vagy k é t k a m r á s gázedző, v a g y sófürdős 
kemencék szükségesek a nagy hőfokú edzéshez, amelyekkel nem m i n d e n egyes 
szerszámkészítéssel foglalkozó üzem rendelkezik. 

4. A nagy hőmérsékle t pontos mérésére üzemeink berendezve nincsenek 
és a hőmérsékle t pontosságának ellenőrzésében j á r t a s személyzettel is c sak kevés 

11. ábra 
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üzemünk rendelkezik. Az üzemekben e lőforduló hőfokmérés i eltérések nem 
r i t k á n 50—100 C° között vá l toznak , ami a gyorsacél helyes edzését lehetet lenné 

ч 
teszi . 

5. A f i nom vágóélek tú lhevülése az 1250 C°-on tö r ténő edzésnél a szerszám-
tes t nagy tömege miat t sokszor még a leggondosabb eljárással sem kerülhető el. 

6. A nagymére tű nagyoló késeket kovácsolt gyorsacél l apkáknak ö tvö-
zet len acélszárra való felhegesztése ú t ján készí t ik . Ez az e l j á rás csak ellenállás 
hegesztő géppel és nagy j á r t a s s á g ú személyzettel t ö r t é n h e t i k megengedhető 
selejt mellett . 

Mind eme h ibafor rásoka t , selejt okokat , berendezési h i ányoka t kiküszöböli, 
a takarékos gyorsacél szerszámok készítését megkönnyí t i az egyszerű kikeményí-
tés minden olyan szerszám gyár tásáná l és j av í t á sáná l , me lynek élkiképzésénél 
a forgácsoló megmunkálás köszörülésre kor lá tozha tó . Ez az e l járás a költséges 
edző berendezést , hosszadalmas lágyító és edző eljárást feleslegessé téve növel i 
a takarékos gyorsacél szerszám készítésének termelését és emelle t t a h ibaforrá-
sok csökkentésével önmagában biztosítja a szerszáméi jó minőségét . 

A gyorsacéllal fe lrakot t élű szerszámok készítésének korszerű módszere 
i pa runkban t e r j edőben van. Az ipari bevezetés mérvére f é n y t derít az a t é n y , 

9 

* 

12. úbra 

4* 
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hogy a Csepeli E lek t ródagyár az utolsó három év a l a t t évenként n ö v e k v ő 
mennyiségben összesen 20 t o n n a gyorsacél hegesztő e lek t ródá t adot t á t az 
iparnak. E z szerény számí tás szerint 180—200 tonna t aka rékos , tehát szénacél 
testtel és gyorsacél éllel készül t szerszám gyár tásának felel meg. 

E n n e k a 80—90% nemesacél meg takar í t á s t jelentő e l já rásnak ipar i el ter-
jedését elősegíti egyszerűsége és selej tcsökkentő jellege m i a t t az i smer t e t e t t 

13. ábra 

ú j hőkezelő eljárás. E n n e k fő felhasználási területe természetesen a gépgyár tás -
ban a lka lmazo t t egyélű forgácsoló szerszámok készítése, de jól fe lhasználható 
bányaszerszámok éleinek kikeményí tésére is. E felhasználás egyik p é l d á j a az 
ütve-fúró szerszám élének a felrakása. Másik pé ldá ja a meddőben dolgozó 
gyámlyuk-fúró , melyet egye temünk o k t a t ó j a , B I T V A I T i v a d a r a d j u n k t u s szer-
kesztett és amely a kondói szénbányában jó sikerrel á l l t a k i a p róbá t o lyan 
helyen, ahol a t r i aman t t a l fe l rakot t élű f ú r ó nem vált be, mer t a m e d d ő kőze t 
ki tördel te a nem elég k e m é n y e n ágyazot t keményfém szemcséi t . E fú ró p ro to -
t ípusát a tanszéken kész í t e t tük kereskedelmi lemezből egyszerű kikeménvítéssel 
hőkezelt gyorsacél éllel. 

Legki te r jed tebben haszná l ja szerszámainak készítésére ezt az ú j e l j á rás t 
a Klement Gottwald Villamossági Gyár. I t t m á r soroza tban gyár t j ák egyszerű 
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kikeményítéssel a különböző gyalu- és esztergakésçket . N é h á n y így készült 
kést muta t a 11. ábra. Az egyszerű kikeményí tés minőségi ér tékét igazolja a 
12. ábra. mely egy gyalukést m u t a t igen nehéz a lkalmazásban. A megmunkál t 
anyag 18% Mn- ta r t a lmú aus teni tes mangánacél , mely oly mérvű hideg keménye-
dést szenved hideg megmunkálás közben, hogy ál ta lában csak keményfém-
lapkás késsel m u n k á l j á k meg. Az ábrán b e m u t a t o t t forgácsolás ada t a i : vágó-
sebesség V = 18 m/perc, fogásmélység f = 5 m m , előtolás e = 0,85 mm/löke t . 

11. ábra 

Felrakó hegesztéssel készült betét-késekkel szerelik a Klement Gottwald 
gyárban a 13. ábrán l á tha tó 550 mm 0 t á rc samaró t , mellyel 50 kg/mm2-es 
acélba 30 m m széles, 105 m m mély hornyot egy menetben m a r n a k v = 21 m/perc 
vágósebességgel és e = 14,3 m m / p előtolással. A 14. ábra ezt a tá rcsamarót 
egy Reineeker-féle marógépen üzemben m u t a t j a be. 

A legnagyobb te l jes í tményt érték el a gyárban a felrakott késekkel szerelt 
öt tárcsás csoport maróval, melyet m u n k á b a n a 15. ábrán l á t h a t u n k . A csoport-
maró a S ta r rag portál-marógépen egy menetben munká l j a meg a O. G. 930 X 3800 
t ípusú turbó forgórész öt h o r n y á t , melyeknek szélessége 36 mm, mélysége 150 
m m . Vágó sebesség v = 21 in/perc, előtolás 8 mm/perc . Az egyik ilyen csoport-
maróban összesen 90, egy másik t ípusban 120 be té tkés van beszerelve. Régebben 
ehhez a m u n k á h o z legszívesebben 24% W, 17% Co t a r t a l m ú angol Super-
Cyclon gyorsacélból, de legalább a 1 8 % W, 10% Co t a r t a l m ú G 165 gyors-
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acélból készült be té tkéseke t haszná l t ak . Ma ugyanez t a munká t a 12% W 
ta r t a lmú , Co-mentes gyorsacél va r ra to t adó hazai Ef G 585 piros e lekt ródával 
felrakot t szénacél be té t -kések tel jesí t ik sikerrel. 

A Klement Got twa ld gyárban elért sikerek m a g y a r á z a t á t a következők-
ben t a l á l j uk . A gyárban jól működő gyári kísérleti l abora tór ium létesült . Ennek 
ku ta tó mérnöke , K A R C Z J enő e l sa já t í to t t a a Vasipari K u t a t ó Intézet ku t a tó j á -
nak, I M R I Sándornak t anszékünk elméleti ku ta t á sa a lap ján kidolgozott korszerű 

15. ábra 

módszereit . Ezeket sorra alkalmazza a gyárnak minden olvan terüle tén, ahol 
azok jól hasznos í tha tók . Ez esetben tehá t példásan megvalósult a Magyar 
Tudományos Akadémia Műszaki Osz tá lyának a hazai ku ta tás i m u n k a tagozó-
dására vonatkozó az az irányelve, hogy az elvi k u t a t á s az egyetemi tanszékek, 
az iparági ku t a t á s a k u t a t ó intézetek és a konkrét gyakor la t i alkalmazás a gyár i 
kísérleti l abora tór iumok fe lada ta . Ha ez a három lépcső jól dolgozik együ t t , a 
népgazdaság haszna sohasem marad el. 
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A t a n u l m á n y az acél hőkezelésében ú jabban s iker re l alkalmazott i zo te rmál i s á ta lakulás i 
d i ag ramok , az ún . S és C-görbék dokumen tác ió j á t , t o v á b b á hazai a c é l f a j t á k C-görbéinek m e g -
ha tá rozásá t közli. Foglalkozik e megha tá rozások ipar i hasznosí tásának kérdésével , mégpedig 
egyik szűkebb a lka lmazás i területen, nevezetesen a gyorsacé l felrakó hegesztéssel készült t a k a -
rékos szerszámok hőkezelésének ismer te tésével . A beszámoló legnagyobb része az e téren e l é r t 
e redményekke l foglalkozik, amelyeke t mind meta l lográf ia i , mind m e c h a n i k a i technológiai 
szempontbó l részletesen magyaráz . 





TRANZIENS SZKIN-EFFEKTUS 

A . A V R A M E S C U 
A ROMÁN NÉPKÖZTÁRSASÁG TUDOMÁNYOS AKADÉMIÁJÁNAK 

LEVELEZŐ TAGJA 

[ B e é r k e z e t t 1 9 5 6 . m á j u s 3 - á n ] 

A vá l t akozó áramtól á t j á r t vezetőn, h a annak keresztmetszete v a g y az 
áram f rekvenc iá ja bizonyos ha tá ré r t ékné l nagyobb, szkin-effektus (bő rha tás ) 
keletkezik. E z t a szkin-effektust a szakirodalomban b e h a t ó a n t a n u l m á n y o z t á k 
és számos ana l i t ika i megoldás ismeretes, ame lyek szabatosan leírják a je lenséget 
vagy közelí tő megoldást a d n a k . 

Ezek a megoldások á l ta lában a szóbanforgó té r harmonikus rezgésének 
állandósult á l lapotára vona tkoznak . Min t ismeretes, a harmonikus analízis 
és a Fourier-féle integrál segítségével a megoldás igen nagyszámú per iódusos 
és aperiódusos időfüggvényre a lka lmazha tó , meglepő t e h á t , hogy a szkin-
effektus t r anz iens jelenségét csak kevéssé t anu lmányoz ták , jóllehet ez az effek-
tus — a vi l lamos hálózatok elméletéhez hasonlóan — meghatározza a r endszer 
a lapparaméte re i t (saját függvényei t = , ,E igenfunkt ionen"- je i t ) . Ez u t ó b b i a k 
jóval pon tosabban jellemzik a rendszert, m i n t a külső t é r e r ő k előidézte á l landó-
sult állapot paraméterei . Műszaki szempontbó l ez a je lenség elsősorban azért 
érdekes, m e r t megismerjük a vezetőnek lökőfeszültség-hullámokkal szembeni 
viselkedését és e hu l lámoknak a villamos ellenállás megnövekedése köve tkez té -
ben m u t a t k o z ó csil lapodását. 

Az e terüle ten folyó ku ta tások közü l mindenekelő t t meg kell emlékez-
nünk V E D E N S Z K I J B . szovje t akadémikus munkásságáról [ 1 ] , amely az ö r v é n y 
(Foucault) á r a m o k eloszlására terjedt k i a hengeres v a s m a g o k aperiódusosan 
változó mágnesezése esetén. 

P L E I J E L H . [2] kísérelte meg először a szabadvezetékeken ha ladó négy-
szög alakú elektromágneses hullámok szkin-effektus következtében m u t a t k o z ó 
e l laposodásának számítását . További a n y a g o t szolgáltatott J A C O T T E T P . [ 3 ] , [ 4 ] , 

M O E L L E R F R . [5], [6] és R Ä D U L E T , R . [7]. Nem tek in tve M O E L L E R F R . - n e k a 
harmonikus analízis segítségével k a p o t t rendkívül bonyolul t megoldása i t , 
va lamennyi szerző az operator-számítással dolgozott, megoldásaik viszont csak 
egy-egy részt - terüle t re szorí tkoznak, m i n t például az é rkező hullám homloká ra 
vagy h á t á r a . A következőkben a je lenség szabatos ma tema t ika i s zámí t á sá t 
ad juk meg. A számítás k i t e r j ed minden részlet re és a t e l j e s hul lámalakra . Meg-
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k a p j u k a r endsze r indiciális admi t t anc i á j á t* és így bármely más olyan kü l ső 
h a t á s effektusa számítható , amelye t adott időfüggvény je l lemez. 

Feltételezve, hogy a je lenség kvazistacionárius, ami f i z ika i szempontból 
m é g a legnagyobb műszaki f rekvenciákra is megeftgedhető, a vonalszerű hengeres 
veze tő körül l e v ő villamos t é r és a vele kapcsolódó mágneses té r a Maxwell-
egyenletekkel fe jezhe tő ki, mégpedig 

1 • (гЩ = a E , ( 1 ) , r a r 

3 H 3 E 
( 2 ) 

at o r 

ahol a a vezetőképesség, Siemens/m, 

/< = g0 gr a közeg abszolút permeabi l i tása , H / m . 
r a h e n g e r sugara, m . 

A racionalizált MKSA egységrendszer kerül t a lka lmazásra . 
A két mennyiséget kü lönvá lasz t juk , m i n e k folvtán 

8 2 E , 1 3 E 3 E 
= , ( 3 ) 

3 r 2 r 3 r 3 í 

341 1 3 H 1 3 H ... 
H = g o . ( 4 ) 

Э г 2 r Э г r 2 3 1 

A Laplace- t ranszformáció a lka lmazásával és a 

к = il/gap , kr X, g?H = h, £>E=f, 

egyszerűsítő je lölések bevezetésével 

dx2 X dx 

d2h j 1 dh 
dx2 X dx 

1 - - 1 h = 0 . (6) 

* Indiciális ad in i t tanc ián a térerősség vagy a feszültség cgységlükése által a veze tőben 
keletkező p i l l ana tny i admi t t anc iá t é r t i k . (A szerk.) 

I 
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A megoldások, amelyek a henger tengelyében (r = 0) kielégítik a szim-

met r i a a lapján adódó 

d £ - = 0, /i = 0 
dr 

határfe l té te leket , a következők 

f - A - J 0 ( x ) : (7) 

h = C J 1 ( x ) . (8) 

Az á l landókat az igénybevet t külső e rőha tások ad ják meg. Abból a célból, 
hogy megkapjuk a szkin-effektus tranziens jelenségét, meg kellett ál lapítani , 
milyen el lenhatást vált ki a rendszernél a villamos térerősség vagy a feszültség 
egységlökése. Ez t az e l lenhatás t nevezzük indicialis admi t t anc iának . Ha az 
r = a külső sugarú vezető felületén Ee = 1, akkor nyi lvánvalóan 

f
Mí'ri • (9) 

Jо ( « « ) 

A mágneses tér á l landójá t a villamos tér ál landójából kell levezetni a 
(2) egyenlet felhasználásával . Az eredmény 

h = ^ - J l . (10) 
к J 0 ( k a ) 

E függvények inverz t ranszformációjá t könnyen m e g k a p h a t j u k a komplex 
s íkban való integrálás ú t j á n , minthogy a Bessel-függvények p összetartó sorai. 
A következő integrál t kell sorbafe j tenünk : 

4 

p / \ I f Jo (kr) 
E(t) = . dp, a>r. ( 1 1 ) 

2711 J p J o (ka) 
—í°° 

Az integrálandó függvény elég nagy sugáron belül exponenciálisan zérus 
felé t a r t . A kezdőpontban a Bessel-függvény az egység felé t a r t és így az e pólusra 
gyakorolt l iatás is egységnyi. A többi pólus a képzetes tengelyen helyezkedik el, 
amelyre nézve 

Л2 
Jo (ia \p a p )T0, p„ = — 

a2 p a 

ahol ßv a J0(ß) = 0 egyenlet pozitív gyökei. 
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A reziduumok tételét a lkalmazva az e pólusokra gyakorolt ha tás 

Jo (i v У/л ap ) epl 

P — Jo (i я ]jp a p 
dp „ P=Pv 

Ezek szerint a pontos megoldás 

J i \ ß . 

E ( r , t ) = 1 - 2 i 
a ! г 

\ 

ahol 

- ß.Ji(ßv) 

а2 и а. 

(12) 

A villamos té rnek különböző О -- t/T numerikus időértékekhez t a r tozó 
görbéi az 1. ábrán l á tha tók . 

A T időállandót a villamos térnek a vezető tengelyirányába eső változá-
sából veze t tük le és az 

1 — jE-(0, t) = 2 J 
, ' 2 } T (13) 

-=1 - ' ß y J l i ß ß 

tranziens kifejezés segítségével í r tuk fel. 
Az exponenciális függvény ismert tulajdonságához hasonlóan az e görbe 

alatt i terület és a kezdeti ér ték viszonyát t ek in t jük a rendszer időál landójának 

J [ 1 - E ( 0 , t ) ] d f T . (14) 

A valóságban T az az idő, amely a la t t a villamos t é r a tengely mentén 
eléri a középértéket . 

Ez az egyszerű eredmény a Bessel-függvények gyökeinek tu la jdonságán 
alapul, amelyet pontosabban a 

221+1 

Cl ß?n+1 • .Jl(ßv) 
1 , ÍI = 0 , 1 , 2 (15) 

összefüggés fejez ki. Az összefüggés szükségszerűen következik az E (0,0) = 
3" 

0, E (0,0) = 0 határfel té telekből . 
8 r " 
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A mágneses t é r ennek megfelelő kifejezése 

(16) 

1,0 0,8 0,6 0,9 0,2 ÛJ-

1. ábra. A vi l lamos térnek a hengeres vezető belsejébe való beha to lásá t ábrázoló görbék 

— — — a lineáris képle t te l számítva , 
a henger képle t te l számí tva . 

és értéke a veze tő felületén 

H (a, t) = - a a Ee 
2 

~ —i 
2 t_ 

2 ' T 

ßr 

(17) 

A mágneses és villamos t é r keresztmetszet-ment i ér tékeiből levezethető 
a tranziens jelenségre vonatkozó összes többi mennyiség és pa raméte r . Az á ram-
sűrűség arányos a villamos térerősséggel 

o E . 
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A teljes á r am ebből az á ramsűrűségből , vagy a teljes villamos térerősség-
ből ha tá rozha tó meg. Ér téke 

I (a, t) = л a2 a Ej, 1 — 2 7 1 

_ / M 2 у 
, V 2 ) T 

ß, 
A ( 0 . (18) 

Ez a kifejezés egyenér tékű a rendszer „indiciális admi t t anc i á " - j áva l . 
Az így k a p o t t képletek összehasonlítása azt m u t a t j a , hogy a t isztán 

t ranz iens jelenséget végtelen összegek a d j á k meg, amelyek úgy k a p h a t ó k meg, 
ha a pozitív egységlökés helyeit a negat ív egységlökést a lka lmazzuk az ál landó-
sult ál lapot u t án , amelyre egységnyi külső térerők h a t n a k . 

Néhány , a -villamos á ramok elméletének köréből ve t t , jól ismert szabály 
a lkalmazása ú t j á n több f igyelemre méltó e redményt k a p u n k . 

A belső vezető impedanc iá ja a tangenciál is villamos térerősségnek (a hosszú-
ság egységére eső feszültségnek) és a teljes á r amnak , mint p síkba eső függvé-
n y e k n e k a hányadosa . Ismerve az t , hogy a 2 л а Н I, a (9) és (10) egyenletek 
a l a p j á n 

f ( p , a) 1 ka Jo (ka) 

2 л ah ( p , а) л a2 a 2 J1(ka) 
Z(P) (19) 

ahol az első t ö r t az egyenáramú ellenállás.: Zí0 = ( л a2 a) 1. 
E kifejezés inverz t ranszformációja némi nehézséget okoz, mert az in tegrá-

l andó függvény nem tűn ik el elég n a g y s u g a r ú körön belül a p síkban. A szerző-
nek sikerült erre a problémára megoldást ta lá ln i és va lóban a 

ka ly 

jelölés bevezetésével felírható, hogy 

1 

л à2 a 
Z(P) У , Jo ( i y ) + i J i j i y ) 

2 + 2 

i y 
M i y ) 

(20) 

E művelet segítségével sikerült a Z (p) kifejezésben a kezdeti á l lapotot 
a t i s z t án t ranziens ál lapottól különválasz tani . Az inverz t ranszformáció ez 
ese tben eredményes. Az első t a g t ranszformációja már ismeretes . A második 
t ag t ranszformáció ja nagy körön belül zérus felé t a r t , a p s íkba eső konvergens 
sorok viszonya és a rez iduum-té te l felhasználásával inverzálható . 

Ez a t ranszformáció megad ja a feszültség egységlökésre eső t ranz iens 
el lenállást 

R(t) 

Ro 
1 y , 

/Ала t 
i s I T 

л t 
(21) 
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Ez a kifejezés is világosan m u t a t j a a Tidőál landó fent megállapított nagy jelentő-
ségét. 

A tényleges ellenállás lefolyása az idő függvényében a 2. áb rán látható. 
T idő eltelte u tán az ellenállásviszony 1,6. 

A vezető reaktanc iá ja és induktanciá ja nem adódik ki ebből a transz-
formációból, eltérően a harmonikus rezgések esetétől, ahol az eml í te t t mennyi-

0.01 0,02 0,04 0060OÍO.1 0.2 0,4 QS 0,81 2 4 S 8 10 
" A 

2. ábra. Hengeres vezető tényleges ellenállása feszültség egységlökés esetén. E: a szabatos meg-
oldás ; A: közelítő megoldás. A közelítő megoldás az 

R e 1 • r í 1 ! — — , + erfc •==• 
Ro /я© V 2 У© J 

képletből számí tha tó , ahol erfc a kiegészítő h iba in tegrá l t j e len t i . 

ségek a megoldás képzetes t ag jaként fordulnak elő. Az induktanc iá t ez esetben 
külön kell kiszámítani a mágneses térerősség és az áram kifejezéséből. 

A vezető impedanciá já t a belső és külső erőtérnek megfelelően két össze-
tevőre szokás bontani : 

L= Ф< + Ф'. = L e + L t . ( 2 2 ) 

A következőkben javaslatot teszünk arra, hogy a hengeres vezetőknél 
csak ezt az L, belső összetevőt számítsuk ki, mert a külső összetevő csak a teljes 
áramkör geometriai a lakjától függ. Abból a célból, hogy az r sugáron belüli 
induktanciát megkapjuk , ki kell fejeznünk" a mágneses térre vonatkozó (10) 
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képlet segítségével a vál tozó r és a külső, a sugár közé eső mágneses f luxus t 

f J i (kr) dr 

<? Ф1Г - /I l Г hr dr ----- r - V = f ^ L . M k r ) - M k a ) ( 2 3 ) 

Г kr Jo (ka) (kr2) Jo (ka) 

E z a belső f l u x u s az r sugarú henger belsejében folyó teljes á r a m m a l kap-
csolódik és a mágneses kör törvényéből , valamint a (10) alat t i összefüggésből 
számí tha tó ki 

2 Ji(kr) 

Ir = 2nrhr = 7ir2o — . (24) 
J o ( k a ) 

Az r sugárhoz t a r tozó belső induktar tc ia 

Ф, ? = И l _ Jo (k 
lr

ro 2 л ' - k r j 1 ( k r ) 
& L i r - Ф ' - " = • J o ( / c a ) - J<> ( A t ) (25) 

H a ezt a kifejezést az 

- 2 [ J o ( k r ) - J o ( f e « ) ] 
^ L = f í l ( f e r ) 2 _ = ' £ « ^ M . 

* 2 я _ ! _ J l ( * r ) 2 я G ( p ) 
A- r 

(26) 

alakban í r j u k fel, akkor megjegyezhe t jük , hogy mind a számláló, m i n d a nevező 
p összetar tó sora és, b o g y a tört elég nagy sugarú körön belül zérus felé t a r t . 
A kezdőpontbel i pó lusra kifejtett h a t á s a 

„ - i 
—• 1 

F( 0) = 2 2 ^ 
Г - i 2 2 " • n ! 2 

A rez iduum-té te l t a lka lmazva , azt k a p j u k , hogy 

P у G(P) J o ( А т ) - - - Л (Ar), 
я р Ar 

amelynek a megoldása 
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Ez a képlet a belső i nduk t anc i a idő szerint i vál tozását fejezi ki egy közbenső 
r sugáron. 

Jóva l szabatosabb meghatározás t ad az a külső sugárra vona tkoz t a to t t 
belső induk tanc ia . A (23) kifejezésből, amely a f luxus vál tozását ad j a meg a 
sugár függvényében az 

- f 
Г« 2 J 

= —— З'Ф.Л nrdr 

Jo (ka) - Ji(ka) 
gala1 ka 

(ka)2 Jo (ka) 
(28) 

képlet segítségével a te l jes keresztmetszetre vonatkozó középérték veze the tő le. 
A tel jes áram a (24) összefüggéshez hasonlóan a következőképpen adódik 

2 

У Ia = 2 n a hn = ti a2 a 
ka 

J1 (ka) 

Jо (ka) 
(29) 

Ilyen módon a belső induktancia kifejezése a f l uxus és a teljes á ram viszo-
nyából számí tha tó ki. 

Lie ( p ) 

J0 (ka) J1 (ka) 
g l ka 

2 a — ka Ji (ka) 
(30) 

Az a rgumen tumok t i s z t a képzetes számok. Vezessük be a ka = iy jelölést . 
A függvény viselkedése a jo = 0 kezdőpont környezetében a képzetes vál tozós 
Bessel-függvények abszolút összetartó sora inak a vizsgálatából folyik 

Jo (iy) = 1 + 
•y 

iy 
J i ( i y ) = l + 

1 ! 2 

( 1 2 

- У 
2 

+ J И 
2 ! 2 

1 ) 4 

+ ... 

1 . 2 + 1 . 2 . 2 . 3 

í r j u k fel a (30) t ö r t számlálóját és nevezőjét a 

J o ( * » . = — J l ( » r ) 
гУ 

1 2 1 
- у 

9 i-i 
- у 2 • 

- + 

2 - 3 
+ ... 

г У Li ( i y ) = 1 + 

( 1 z I 1 И 
— У у) 
2 

У о 1 2 
у) 

1 2 1 . 2 2 • 3 
+ ... 

5 VI. Osztály Közleményei XXII/I—3. 



6 6 A. AVRAMESCU 

sorok segí tségével . Ha e ké t s o r t e losz t juk egymássa l , a k k o r azonna l l á t j u k 
h o g y a t ö r t h a t á r é r t é k e az y == 0 helyen 1 : 4 . Köve tkezésképpen azt k a p j u k , 
h o g y 

pl 1 pl 
l im Lia ( p ) 02 „ 
P-о 2 л 2 2 8 л: 

(31) 

a z á l landósul t i n d u k t a n c i a p o n t o s é r téke . E z egyben a s z á m í t á s ellenőrzése is . 
Annak elkerülésére , h o g y a (30) t ö r t a 0/0 h a t á r o z a t l a n a l akú l e g y e n , 

. „ 1 
e losz t juk m i n d a számlálót , m i n d a nevező t a y 2 kifejezéssel : 

Fi(p) = 
У 

Jo (iy) — . Ji(iy) 
i y 

. . . 1 - h 1 

22 22 • 3 

• • • g i ( p ) — ——Л ( i y ) = 1 + 
1У 

( 1 у 

~~2j 

1 • 2 
Hr • • 

Ezzel az i n d u k t a n c i a L a p l a c e - t r a n s z f o r m á l t j a ké t t e l j e s p függvény-
h á n y a d o s á n a k a l a k j á t kap j a , a m e l y e k elég n a g y körön belül e l t ű n n e k . A n e v e z ő 
pólusai a k é p z e t e s tengelyen he lyezkednek el. É r t é k ü k 

P r = — 
Yi 

a2 p a 

t 

T 

ahol a yv — к a J J y ) = 0 egyen l e t gyökei . 

Ha k i s z á m í t j u k a 
j 2 

P— ~ G i ( p ) = Jo(iy) — — J ( i y ) 
dp iy 

kifejezést , a k k o r az t l á t j uk , h o g y ez a kifejezés az F2(p) f ü g g v é n y egyik t é n y e -
zője . A mego ldás t e h á t 

Lie (t) 
p l 

2 л 

1 œ \ 1 "STT e 

± Z j \ 

I У)2 L 
V 2 ' T 

1 ~2~r' 

(32) 

í = oo e se t én az i n d u k t a n c i a valósan e á l landósul t é r t é k felé t a r t . 
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t = 0 ese tén az exponenciális f ü g g v é n y egyenlő az egységgel, a zárójelek 
között i k i fe jezés pedig zérussal , a 

azonosság ér te lmében. 
Ezekben a kifejezésekben a t ranz iens állapotot olyan végtelen sok tagból 

álló összegek a d j á k meg, amelyek í = oo esetén a zérus felé t a r t a n a k , a fenn-
maradó t ö b b i t ag az á l landósul t , vagyis az állandó egyená ramnak megfelelő 
ál lapotot je l lemzik. A t i sz tán tranziens je lenség úgy kü lön í the tő el, ha a lkalmaz-
zuk a szuperpozíció elvét és elszigeteljük az ahhoz a jelenséghez ta r tozó végtelen 
összegeket, amelyek akkor m u t a t k o z n a k , amikor az Ee = 1 fe lüle tment i t angen-
ciális vi l lamos t é r az á l landósul t á l lapotból zérusra csökken és a rendszer külső 
energiaellátás nélkül, m a g á r a marad . Vizsgálva ezt az esetet , számí tsuk ki 
a rendszer energia pa raméte re i t úgy, h o g y az ál landósult á l lapotot k i zá r juk . 
É s valóban, h a a rendszerre feszültség-egységlökést a d u n k , akkor az energia 
ál landósult á l lapotban a végte len felé t a r t , míg a külső energiaforrás nélkül 
magára h a g y o t t rendszer ene rg ia t a r t a lma véges és ez u tóbb i maga a t ranz iens 
energia. 

A veze tő energia-paraméterei az időegységre vona tkoz t a to t t energia meg-
maradás e lvéből , vagyis a te l jes í tmények egyensúlyából ha t á rozha tók meg. 

Ez az egyenlet az t fejezi ki, h o g y a vizsgálat t á rgyát képező zár t felületen keresz-
tü l az időegység alat t k i sugárzot t energia egyenlő a felület ál tal bezár t térrész-
ben az időegység alat t j e len tkező W hő- és vegyi energiának, t ovábbá a vi l lamos 
és mágneses t é r Wt és Wm időbel i vá l tozásának összegével. S az Umow-Poynt ing-
vektor a veze tő felületén 

Tisztán tranziens je lenség esetén a vi l lamos tér a vezető felületén zérus-
értékre csökken, S is zérus és — e p i l lana t tó l kezdve — a vil lamos té r energiá ja 
állandó. A te l jes í tmény-egyensúly egyszerűen csak 

2 

(33) 

(34) 

S (о, t) = E (a, t) • H (a, t ) . 

(36) 

vagyis, ha a villamos-vegyi h a t á s e lhanyagolha tó , akkor a h ő h a t á s teljes egészé-
ben felemészti a belső mágneses energiát . 
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Mindkét mennyiség könnyen k i számí tha tó a t iszta t ranziens jelenségre 
vonatkozó, e lőbb emlí te t t kifejezésből. A fa j lagos hőte l jes í t inény és a té r fogat -
egységre eső energia a 

y> = E j = a E2 

A teljes hőte l jes í t inény és hőenergia 

W = \ipdt es 

-ív = \ гр dt. 
о 

—со = \ гр dt. 
о 

Behelyet tesí tve most a végtelen sorok összegét, az e r edmény kétszeresen 
végtelen négyzetes alakot ad 

Jo 
гр (ir,t) = oE? 2 1 

ßv - - Jo iß/. -
a \ a) W 

v=l., = l — ß v ß l l J 1 ( ß v ) J 1 ( ß „ ) 
4 

(37) 

Ha ezt a kifejezést t = 0 és t = oo i dőha t á rok közöt t integrál juk, akko r 
megkapjuk a keresztmetszet egyes sugara inak megfelelő nívófelületen f e j lődő 
hőenergiát 

V tv (r) = (R) = A B I R 2 - Í 

Jo k - - 1 J o l ß , ~ 
a l « J 

v3"=1 -i-ß.ß*№ + ß f ) - h (ßp)Ji(ß„) m 

Zi 

(38) 

E kifejezések in tegrálásakor f igyelemre mél tó egyszerűsítési lehetőségek 
jelentkeznek a függvények következő tu la jdonságának eredményeképpen : a 

<Pv 
V* 

Jo ßr 

Jx(ß.) 
(39) 

függvények a vizsgált rendszer normális és orthogonális s a j á t függvényeinek 
(Eigenfunkt ionen) teljes csopor t ja , amelyekre nézve 

a 
I (pv(p,,r dr •-= 0 , h a 

Ç (p2r dr = 1 , ha V = [Л . 



TRANZIENS SZKIN-EFFEKTUS 69 

A (37) alat t i kétszer jsen végtelen összeg t ag ja i valóban a következők 

(ßv\* t a — ( 2 T 
9 e v 2 • T 

ft Г» 

és így a tér fogat i integrálás eredménye 
i 

со 

ip (t) = 71 a1 la E2 y 1 у 
— 

-fi) L*\ 2 J 
2 " ) T 

" f t 

(40) 

Az i dő szerinti integrálás а л a2l = т jelölés bevezetésével ad j a , hogy 

00 00 

W = j W ( t ) d t p ~ T o E I T 2 ^ ^ ± r < y E
2 T . (41) 

о 

Állandó permeabil i tású közegben a mágneses energia sűrűségét a (16) 
összefüggés segítségével számít juk ki, ha azt a tranziens tagra korlátozzuk 

W (r, t) = — H 2 ( r , t ) . = 
2 

/ i 

2 
а Ee а I -

" 
2 

i>, ,« = 1 

/ Г / M « + / M 2 1 » 
J l ft- Jl ft-

e L' 2 ) I t ) J t 
\ a a 

24 • f t f t J i í f t ) J i ( f t ) 

(42) 

Az időbeli változást differenciálás ú t j án kap juk meg. Ha bevezet jük a 
2 /T = 2. 4/a2 /t <x jelölést, akkor 

9 w „ 

9 1 

I ft 2 

+ ft 2 -

J l ßv — Ji (ft-) 
1 2 2 a a 

V, /1 = 1 

24 ftft
2Ji (ft) ./i (ft.) 

(43) 

A keresztmetszetre elvégzett integrálás, a fentiekkel azonos tula jdonságok 
alapján, számottevő egyszerűsítést eredményez, amely a következő 

f j t í f t - r - Ji (ft- rdr = 0, V r f z g , 

J a a 

J4-í! r d r = ~ 2 [ f t i ( f t ) ] 2 " 
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í g y azt k a p j u k , hogy 

í E ü L ^ r o E i y ' 
3 f ^Ч 11 

ft 
( 

V 2 T 

ami azonos a (40) kifejezéssel. 
A hőenergia eloszlása a keresztmetszeten rendkívü l hasznos a vezetőkön 

muta tkozó hőmérsékle t emelkedés számítása szempont jából . A keresztmetszet i 
eloszlást a (38) kifejezés t anu lmányozása ú t j á n k a p j u k meg. E kifejezés r sze-
r in t i differenciálhányadosa 

Э г tl r , , i= l 

ßvJl ßv~ 
r 

Jolßn + ßnJl и Ji 
a \ a ! a a 

23 iß
2, + ßl) ßv ß/> Jl (ßv) Jl (ßlß 

olyan kifejezés, amely mind az r = 0, mind az r = a ér téknél zérussá vál ik . 
A maximumot az r = 0 helyen a 

(0) = a E 2 T ^ 1 
1 

•" = 1 - ^ № + ß l ) ß r ß . J l ( ß r ) J l ( ß , ) 

kifejezés ad ja meg. 
A 3. áb ra a w(r) f ü g g v é n y t , t ehá t a h ő h a t á s keresztmetszet i eloszlását 

szemlélteti. A T időér tékekné l ezt az eloszlást meglevőnek t ek in t jük és 
a hőmérsékleti t é r számításakor kiindulásul v e h e t j ü k fel. 

A fenti energiaér tékekből a t isztán t ranz iens jelenségekre vonatkozóan 
m é g más, hasznos pa ramé te rek is levezethetők. 

A teljes t ranziens á r a m kifejezéséből 

I (t) = л a2 a Ee J ^ j e
 1 

(+Y L 
V 2 / T 

ßv 

T 

2 
(44) 

ahol / 0 = л сто, Ee pedig az egyenáramú ér ték . Most már mind a számtani 
középarányos, m i n d az e f fek t ív é r ték k iszámí tha tó : 

со 

Im = - Я I(t)dt=~ / о 2 т Г 4 
T J ,=1 1 « 

\ 2 P 

h (45) 
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V a l ó b a n , ha a te l jes á r am kifejezését négyzetre emel jük 

- [ ( f M /V 

= j i . . a 

wir) 

1,0 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

oy 

0,3 

0,2 

0,1 

0 
1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 Of 0,3 0,2 0,1 0 
a r —— 

3. ábra. A t ranz iens á ram h ő h a t á s a , ha a hengeres vezető táplá lásá t megszak í t juk 

a k k o r megkapjuk a T periódusra vonatkozó e f fek t ív ér téket 

П = — f P ( t ) dt = П У • 2 . ( 4 7 ) 
c T i u (ßl + ß?)ßlßl 

E kétszeresen végtelen összeg numerikus számítása az 1/5 ér téket a d j a . 
H a a teljes hőenergiá t az áram négyzetének és az egyenáramú ellenállásnak a 
szorza tából á l l ap í t juk meg 

W = RoJ 12 (í) dt = — I g B „ T , , ó 5 

a k k o r a (41) szabatos képlettel megado t t valóságos energiaér téknél 25%-kal 
k i s e b b értéket ad . 
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A teljes á ram négyzetéből és a mágneses energiából az 

p W pl 1 

2 У 2 л С 2« < 4 8> 

Ä № + ft2) ß*ß* 

képlet segítségével a belső vezető önindukció tényezője k iszámí tha tó . 
Fel kell h ívnunk a f igyelmet arra a körü lményre , hogy az egyenáram 

mágneses energiája a 

\ a a 
4 i С / тг \2 J x p a2 E2 a2 

Wm — — [ H2{r,t)2nlrdr - l-np l j (a Er)2 r dr 
2 J 4 J 16 

képletből számí tha tó ki. A képlet lényegesen egyszerűsí thető a T időállandó 
bevezetésével. í g y a (41) összefüggéssel azonos kifejezést kapunk , amely a követ-
kezővel egyenlő 

= гаЩТ Io EJ 
" m — , — - _ 1 — 1 m1-1 m 1 i 

4 2 2 

ahol Um = — Uо a közepes külső feszültség. 

i 

Ez az egyszerű képlet , ahol az energia az á r a m , a közepes feszültség és 
az időállandó szorzata, az egyik nyomatékos bizonyí téka az időál landó nagy 
jelentőségének, amelyet a hengeres vezetőkben kele tkező szkin-effektus alap-
paraméte rekén t je lö l tünk meg. 

Ezeknek, a külső erőkre vonatkozó e redményeknek ismerete lehetőséget 
a d arra , hogy a Duhamel- in tegrá l a lkalmazásával k i számí tsuk a rendszer visel-
kedését ugyanezeknek az e rőha tá soknak más időfüggvény szerinti lefolyása 
esetén is. I lyen módon v e z e t h e t j ü k le, hogy miként viselkedik a vezető a gya-
kor la tban előforduló feszültség és á r am lökőhul lámokkal szemben, m i n t amilye-
n e k például közvetlen vi l lámcsapások következtében m u t a t k o z n a k a távveze-
tékeken . 
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I R O D A L O M 

1. WEDENSZKIJ, B. : Uber die Wi rbe l s t röme bei der s p o n t a n e n Aeuderung der Magnetis ierung. 
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közben.) T e k n . Tidsk. (E) , 1918. 48. k : 129. 1. 
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földben.) Wiss. Veröff. der Siemens-Werke, 1953. 10. к . , 1. f. : 42. 1. 

5. MOELLER, FR. : Die Abf lachung stei ler Wellenst irnen un te r Berücks icht igung der S t rom-
verdrängung. (Meredek hu l l ámhomlokok el laposodása az áramkiszor í tás f igyelemhevéte le 
esetén.) Arch . Elektrotechn. , 1926. 15. k „ 6. f. : 547 — 573. 1. 

6. MOELLER, FR. : Übe r den E in f lu s s de r Wanderwellenvorgänge auf d ie Abflachung stei ler 
St i rnen. (A vándorhu l lámok lefolyásának ha t á sa a meredek h o m l o k o k el laposodására.) 
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7. RÁDULET, R. ; S t i rnabf lachung rechteckiger Wanderwel len auf Kra f tübe r t r agungs le i tungen . 
(Négyszög a l a k ú vándorhu l l ámok homlokának el laposodása t ávveze tékeken . ) Bull. M a t h . 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A szerző a hengeres vezető t r a n z i e n s szkin-ef fektusának szabatos számí tásá t a d j a meg . 
A számí tás t úgy végzi , hogy a v i l l amos és mágneses t é r Maxwell-egyenleteit a keresztmetszet 
m e n t é n integrál ja az esetben, ha a f e lü le te t a villamos t é r egységlökése ér i . E n n e k eredménye a 
vezető „indiciális a d m i t t a n c i á " - j a , v a l a m i n t olyan ki fe jezések, amelyek a vi l lamos és mágneses 
e rő t é r , a tényleges ellenállás, a belső önindukció , t o v á b b á a tranziens je lenségek által fogyasztot t 
és fe j lesz te t t mágneses és hőenergia eloszlását ad ják meg . Az eredmények segítséget n y ú j t a n a k 
a lökőhul lámok és négyzet a lakú lökések okozta szk in-ef fek tus számításához is. 





ADALÉKOK AZ IZOTRÓP ANYAGÚ TESTEK 
RUGALMASSÁGTANÁHOZ* 

CSONKA P Á L , 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

ÉPÍTŐIPARI ÉS KÖZLEKEDÉSI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI TANSZÉKE, BUDAPEST 

[Beérkeze t t 1956. j ú n i u s 27-én] 

A dolgozat t isztázni k í v á n j a , ini a fel tétele a n n a k , hogy a homogén , 
izotróp, tökéletesen ruga lmas anyagú t e s t en a ax, ay, <JZ derékfeszültségek csak 
az ex, ey, ez f a j l agos nyú lások tó l , а тху, ryz, rzx nyírófeszültségek pedig c s u p á n 
a Ухуч У y zi Угх szögvál tozásoktól függjenek. 

A dolgozat k imu ta t j a , h o g y ez a köve te lmény akkor te l jesül , ha a feszül t -
ségek és alakvál tozások köz t a 

ax == 2 G ex +f(ex + e y -f е г) , 

o y = 2 G Ey + f ( e x + Ey + ez) , 

az = 2 G ez +f(ex + ey + ez) , 

TXy .= G Уху ч 

ryz - G y y. » 

U-x = G yzx 

összefüggések érvényesek, a h o l G = konst. Ugyanekkor az alakváltozási je l lem-
zők a feszültségekkel pedig így fejezhetők ki : 

ex = —— ax + F (ax + ay + az), 
Z ( / 

Ey = —- a y + F (ax + ay + стг), 
2i Cr 

sz = 1 аг + F (ax + ву + <тг), 

2 Cr 

1 
Уху — — Тху , 

* Kivona t szerzőnek az A c t a Technica 17 (1957) kötetének 355/359. lapján angol nye lven 
megje lent azonos c ímű t a n u l m á n y á b ó l . 
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Yyz Туг » 

A fenti összefüggések, m i n t különleges e se te t , magukban fogla l ják a H O O K E -

féle rugalmassági egyenleteket is és mintegy azok á l ta lános í tásának fogha tók fel. 



A TISZTA CSAVARÁS DE SAINT VENANT-FÉLE 
ELMÉLETÉNEK ÁLTALÁNOSÍTÁSA* 

CSONKA P Á L , 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

• ÉPÍTŐIPARI ÉS KÖZLEKEDÉSI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI TANSZÉKE, BUDAPEST 

[Beérkezet t 1956. július hó 1-én] 

E t a n u l m á n y célja annak igazolása, hogy a pr izmatikus r ú d tiszta csa-
v a r á s á n a k de Sa in t Venant-féle e lmélete egyes oly esetekre is á l ta lános í tha tó , 
me lyekben a r ú d anyagának r u g a l m a s viselkedése nem köve t i a Hooke-féle 

1. ábra. P r i z m a t i k u s rúd t i sz t a csavarása 

rugalmassági t ö r v é n y t . Ilyen ese t fordul elő mindannyiszor , valahányszor a 
r ú d faj lagos hosszváltozásai csak a derékfeszültségektől, szögváltozásai pedig 
csak a nyírófeszültségektől f ü g g n e k . 

A bebizonyí tandó állítás igazolására t e g y ü k fel, hogy a r ú d o n (1. ábra) 
az eml í t e t t á l ta lánosabb esetben is ugyanazok a 

ax = Oy = az = Xxy = 0 , r y z , r z x , (1) 

feszültségek keletkeznek, mint a Hooke-féle rugalmassági t ö r v é n y érvényes-
sége esetében [1]. Ez a fe l té te lezet t feszültségrendszer s t a t i ka i szempontból 
ny i lván lehetséges, kérdés a z o n b a n , hogy e g y ú t t a l geometriai szempontból 
is lehetséges-e. 

A kérdés eldöntéséhez t u d n u n k kell, hogy a bevezetésben eml í te t t ál talá-
nosabb esetben az alakváltozási jel lemzőkre megoldot t rugalmassági egyenletek 
ilyen a lakúak [2] : 

* Azonos szerzőnek az Acta Techn ica 17 (1957) k ö t e t é b e n a 171/173. l a p o n f rancia nyelven 
megje len t t a n u l m á n y á v a l . 
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ex = 1 Ox + F (ax + ay + oz), 
Z Lr 

1 ey = — ay + F (ax + ay + az), 
Z (r 

ez = — — az + F (ax + ay + о , ) , 
Z ( j 

1 1 1 
Уху — — ТХу , У yz — ç Tyz , yzx — 

Ezek f igyelembevételével az a lakvál tozási jellemzőkre az 

£ x — E y — £ z — f xy = 0 , 

1 1 
Ууг — ~ т у г s 7гх — т гх 

( / G-

ér tékeket k a p j u k . Min thogy a fenti é r t é k e k pontosan megegyeznek a Hooke-
féle rugalmassági t ö r v é n y esetében k iadódó alakvál tozási értékekkel, melyek 
pedig geometr iai szempontból lehetséges alakvál tozást jellemeznek, nyi lvánvaló , 
hogy ese tünkben is geometr ia i szempontból lehetséges alakvál tozással van 
dolgunk. 

Ezzel beigazoltuk, hogy az á l t a lunk tárgyal t á l t a lánosabb esetben a t iszta 
csavarás okozta feszültségek és a lakvál tozások u g y a n ú g y számíthatók, mint a 
Hooke-féle rugalmassági t ö r v é n y esetében. í g y a t iszta csavarás de Saint Venant-
féle elmélete az á l ta lunk vizsgált á l t a lánosabb esetben is vál tozat lanul érvényes. 

Végezetül megjegyezzük, hogy a fent iekben a lka lmazo t t megfontolások a 
t i sz ta húzás, illetve t i s z t a nyomás esetére is a lka lmazha tók . Ilyenkor is ugyan-
azok a képletek haszná lha tók , mint a Hooke-féle rugalmassági t ö r v é n y érvé-
nyessége esetében. 

I R O D A L O M 

1. GRAMMEL, R . : Handbuch de r Physik, B a u d VI . : Mechanik d e r elastischen K ö r p e r . Verlag 
von Ju l i u s Springer , Berlin 1928. 

2. CSONKA P. : Adalékok az izo t róp anyagú t e s t ek ruga lmasság tanához . A MTA Míísz. Oszt. 
Közleményei 22 (1957), pp . 75—76. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A t a n u l m á n y k i m u t a t j a , hogy a p r i zma t ikus rúd tiszta c sava rásának de Sa in t Venant -
féle elmélete a Hooke-féle ruga lmassági t ö r v é n y t n e m követő a n y a g b ó l levő rudakra is érvényes , 
fe l téve, hogy a fajlagos hosszváltozások csak a derékfeszül tségektől , a szögváltozások pedig 
csupán a nyírófeszültségektől függnek . 



LENGYEL VASÉRCPÖRKÖLÉSI KÍSÉRLETEK* 

F. L E C Z N A R ( K r a k o w ) és T A R J Á N G U S Z T Á V (Sopron) 

(Beérkezet t 1956. december 21-én] 

A vasoxidok, а С és a C 0 / C 0 2 gázkeverék rendszerének egyensúly-görbéi t 
a BouDOUARD-görbével kiegészí tet t BAUR—GLÂssNER-féle d i a g r a m ábrázolja 
(1. áb ra ) . Az abszcissza a hőmérsék le te t , az o r d i n á t a a CO/CO, gázkeverékben 

1. ábra. A BAUER—GbÁssNER-féle r e d u k c i ó s egyensúlyi d i a g r a m és a B0UD0UARD-görbe 

а CO t é r f o g a t a r á n y á t m u t a t j a . A folytonos v o n a l l a l kihúzott gö rbék három 
olyan t e rü le te t h a t á r o l n a k , a m e l y b e n a vasox idu lox id (Fe 3 0 4 ) , a vasoxidul 
(FeO) és a fémvas (Fe) a gázfázissal egyensú lyban l ehe t . A d i a g r a m abszcissza 
tengelye (0% CO) e g y ú t t a l a v a s o x i d (Fe203) e g y e n s ú l y - „ g ö r b é j e " . A Fe 2 0 3 , 
Fe 3 0 4 , F e O és Fe sz i lá rd fázisok a va lóságban b izonyos ha tá rok k ö z ö t t egymásban 

* A gyengén m á g n e s e s vasércek ( a - F e „ 0 3 hemat i t , 2 F e 2 0 3 . 3 H 2 0 l i m o n i t , F e C 0 3 sziderit 
s tb . ) és egyéb vasvegyü le t ek (pl. v a s o x i d u l FeO) erősen m á g n e s e s anyaggá ( F e 3 0 4 m a g n e t i t , 
7-FC20 ; j m a g h e m i t , Fe f é m v a s ) hőkezeléssel va ló á t v á l t o z t a t á s a k o r a v é g e r e d m é n y t a pörkölés 
cs l ehű tés i d ő t a r t a m a , hőmérsék le te , r e d u k á l ó , neutrális v a g y oxidáló a t m o s z f é r á j a határozza 
meg a nye r sanyag k é m i a i összetételén, t ömörségén , d a r a b n a g y s á g á n stb. k i v ü l . A mágneses 
pörkölés vége redményé t megha tá rozó t é n y e z ő k megismerését az teszi ná lunk időszerűvé , hogy 
rövidesen üzembe kerül a r u d a b á n y a i v a s é r c d ú s í t ó m ű a m a g a pö rkö lő kemencé ive l . DR. LECZNAR 
F. k rakówi k u t a t ó szíves beleegyezésével összevontan k ö z l ö m „ A l i m o n i t h o m o k r eduká l á sa " , 
„Vasox idok k ihűlése" és „ A hőveszteség be fo lyása vasoxidok á t k r i s t á l v o s o d á s á r a " c ímű ér tékes 
köz leménye inek lényeges részé t . — TARJÁN G. 
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oldódnak. Ezér t pl. a F e O területén a FeO és F e 3 0 4 gyengén mágneses szilárd 
oldata (wüsti t ) kele tkezhet ik . Minél t ö b b az o lda tban a FeO, a n n á l kisebb a 
mágnesessége. A vegyi egyensúly fe l té te le i megvál toznak, ha a C 0 / C 0 2 gáz-
keverék mellet t a redukcióban szilárd С (szén) is r é sz t vesz. E k k o r az egyen-
sú ly-d iagramban bera jzol t szaggatot t görbe, a BouDOüARD-görbe is szerephez 
j u t : szilárd С je lenlétében vegyi egyensú ly csak e görbén lehetséges. Erősen 
mágneses anyagot k a p u n k akkor is, h a a hatszögű kr is tá lyrendszerű hemat i to t 
(a-Fe 20 3 ) — megfelelő hőkezeléssel — a magneti t kr is tá lyrácsával megegyező 
szabályos rendszerű y -Fe 2 0 3 -má , m a g h e m i t t é a l a k í t j u k , vagy a magnet i te t 
y -Fe 2 0 3 -má oxidál juk. A hemati t ( a -Fe 2 0 3 ) fémvassá való redukálásá ig foko-
zatosan egymás u tán következő fázisok : a -Fe 2 0 3 —> y -Fe 2 O s —> F e 3 0 4 —> FeO —> 
—> Fe. Oxidáláskor megford í to t t sor rend vezet a f é m v a s t ó l a hemat i t ig . A redu-
kálás v a g y oxidálás sebessége a hőmérsékle t te l e rősen változik. E z é r t ha a 
hőmérsékle t és a C 0 / C 0 2 gázkeverék a r á n y a meg is ha tá rozza az 1. á b r a szerint 
a reakció lefolyásának az i rányát , ez n e m azt je lent i , hogy va lamely ik csere-
bomlás egyik vagy más ik i rányban a z o n n a l és te l jesen végbemegy. A reakciók 
lefolyása u i . az időtől is függ. 

I. Vashomokkő ( l imoni t homok) redukálása 

A lengyel l imoni tércek részben barnavasércek , részben gyepércek. Az utób-
biak keménysége je lentékeny, v a s t a r t a l m a 22'—45% között vá l toz ik , színük 
sá rgásbarna-sö té tbarna , fa jsúlyuk 3—4, sőt ennél is több, a Fe- ta r t a lomtó l 
függően. Agyag és g y a k r a n 50 súlyszázalékot is megha ladó kva rchomok szeny-
nyezi ; a S i 0 2 szemcsék nagysága 1 m m is lehet . É r t ékes k ísérőanyagként 
mangánox idok v a n n a k a nyersércben. 

Az é rcdaraboka t felhevítve a vízveszteség és az ásvány-komponensek 
hőki ter jedés i együ t tha tó inak különbsége jellegzetes szerkezetvál tozást okoz : 
a kvarcszemcsék és az érctömeg ha tá r fe lü le tén repedések t á m a d n a k és az érc 
törékennyé válik. T e h á t az őrlési munkaszükségle t csökken és a f e l t á rás (az 
egyes ásványszemcsék szabaddá válása) javul . Ezt a h a t á s t a f e lhev í t e t t anyag 
hirtelen lehűtése még fokozza. Magas hőmérsékleten redukálva a l imoni to t , az 
különösen törékennyé és a kvarcszemcséktől jól e lválaszthatóvá vál ik . A 2. ábra 
különböző hőmérsékle t re hevítet t és a levegőn h ű t ö t t , b vízben h ű t ö t t , с redu-
kálás u t á n tégelyben h ű t ö t t l imoni thomok azonos f inomságra va ló őrléséhez 
szükséges őrlési időt t ü n t e t i fel. 

Starachowice környékéről származó l imoni thomok darabokkal és változó 
mennyiségű faszénnel t ö l t ö t t t ége lyeket különböző időtar tamig (az időt a 
kemence és tégely hőmérsékletének kiegyenlí tődésétől kezdve m é r t ü k ) adott 
hőfokú kemencében hev í tve , ma jd a tége ly t a kemencéből kivéve és szabad 
levegőn lehűtve , a r eduká l t ércet f e lő rö l tük és mágneses szeparátorra adtuk, 
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a mező erősségét mindegyik p r ó b á n á l ugyanakkorá ra vá lasz tva . A mágneses 
szeparálás mágneses te rmékének súlyszázalékát az egyes p r ó b á k n á l az 1. t á b -
lázat m u t a t j a . (500 C° hőmérsékle ten 270 perc pörkölési idő me l l e t t is csak 10 
súlyszázalék volt a mágneses rész. E l imoni thomok redukciójára t ehá t 500 C° 
[vagy ennél kisebb] hőmérséklet sem a redukciós idő, sem a r edukc ió foka szem-
pon t j ábó l nem volt megfelelő.) Gra f ikusan a 3 . á b r a tün te t i fel az e redményeke t , 

2. ábra. Azonos m é r v ű őrléshez szükséges őrlési idő vá l tozása a l imonithomok különböző mérvű 
felhevítésével , a levegőn, I) vízben, с r edukc ió után h ű t v e 

ahol az egyes d iagramok o r d i n á t á j a a mágneses rész (koncen t rá tum) súly-
százaléka (s%), az abszcissza t enge ly az a — g diagramoknál a redukálásra 
használ t faszén százalékos mennyisége (C%), /t—i d iagramoknál a redukálás 
i d ő t a r t a m a (perc). 

A 3. ábrából ki tűnik, hogy megfelelő redukció adott hőmérsékleten a 
r e d u k t o r (faszén) mennyiségétől f ü g g ; ez h a t á r o z z a meg az oxigénelvonás 
m é r t é k é t , illetve a redukciós s t á d i u m o t (Fe 3 0 4 , FeO, Fe) egy bizonyos pörkölési 
idő esetén. Pl. 20 percet vá lasz tva pörkölési i d ő n e k ( f diagram) 650 C° hőmér-
sékleten a mágneses redukció görbéje enyhén emelkedik a szénmennyiség 
növekedésével. 750 C° hőmérséklet elegendő a F e 3 0 4 s tádium elérésére, egész 
kis mennyiségű szén felhasználásával is ; n a g y o b b szénmennyiség sem okoz 
20 perc a la t t a F e 3 0 4 állapoton t ú lmenő redukc ió t . A 850 és 950 C° hőmérsék-
letek 20 perces görbéi ellenben bizonyos faszénmennyiségeknél hirtelen esnek, 
a FeO s tád ium keletkezésekor min imumot m u t a t n a k , ezután a r eduk tor menv-
nyiségének növekedésével lassan emelkedve á t l épnek a következő Fe s t ád iumba . 

6 VI. Osztály Közleményei XXII/1—3. 
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1. táb láza t 

Szén 
C% 

650 C° 750 C° 850 C° 950 C° 
Szén 
C% 20 j 50 20 j 50 0 j 10 j 20 I 50 0 1 10 f 20 j S0 
Szén 
C% 

perc perc perc perc 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
24 

25.0 
37.7 
44.1 

52,3 

58.8 

61,5 

59,0 

56,8 
62,5 
64.8 

67.9 

69.0 

69.1 

69.2 

66,3 
66,6 
70.3 

70.4 

70,8 

67,4 

69,2 

71,1 
71,4 
71,3 
67.0 

65,3 
63,6 

59,3 

49.1 

27.0 

3,1 

2,5 

15.1 

40,9 
48,6 

53.8 

54.9 

61,9 

67,0 

*1,5 ( 

67,1 
67,5 

67,1 
66,5 

5.5 
3,4 

5.6 

14.4 

22.5 

:%-kal 

66,2 
66,6 

63.4 
16,9 

3,2 

1,2 
12,3 

18.5 

27.6 

38,3 

s : 63, 

67,2* 
9,5 
1,8 
1,0 
2,7 
8,0 

15,8 
34,4 
37.3 

48.4 

51.8 

48.9 

1 

69,2 

69,9 

70,0 

69,0 

67,0 

69,0 

68,0 

67,8 

**0,í 

2 

67,9 
31,5 

3,6 
0,9 
3,3 
7,9 

38,3 

40.0 

45.1 

C%-k< 
C % - b 
C%-k£ 

65,1** 
1,1 
2,0 
8,4 

38,1 

51,6 

56,6 

58,5 

i l s = 67, 
il s = 34, 
il s = 0, 

0,1 
1,0 
9,5 

31,8 
40,3 
45.1 

58^0 

59,7 

59.2 

DO. J / 0 

8 % 

A limoiii thomokok pörkölésének hosszabb i d ő t a r t a m a a görbék min imumát 
a koordinátarendszer kezdőpont ja felé to l ja el, a F e O terméket kevesebb szén 
felhasználásával k a p j u k meg. 50 perces i dő t a r t am (g diagram) például elegendő-
nek mu ta tkoz ik a FeO s tád ium elérésére 750 C° hőmérsékleten m á r 1 8 % szen 
esetén. E görbe a la t t i t e rü le t képviseli a mágneses anyago t (leszálló ágon Fe 30 4 , 
emelkedő ágán Fe), a görbe feletti t e rü le t a nem-mágneses anyagot (FeO). 
A redukció mindhárom s tád iuma (Fe 3 0 4 , FeO és Fe) a l imoii i thomokok pörkölé-
sekor m á r 750 C° hőmérsékle ten is muta tkoz ik . N a g y o b b hőmérsékleten az 
oxigén elvonás sebessége növekszik, a redukció i d ő t a r t a m a pedig csökken. 

E g y másik, á l l andó faszén-mennyiséggel végze t t kísérletsorozat eredmé-
nyeit a 2. táblázat és a 4. ábra t ü n t e t i fel. I t t az a d iagram a mágneses rész 
súlyszázalékát (s%) m u t a t j a a pörkölési idő függvényében , különböző pörkölési 
hőfokoknál , a b d i a g r a m pedig arról t á jékoz ta t , h o g y e kísérletsorozatnál 
s = 72, 65, illetve 4 5 % mágneses rész eléréséhez kü lönböző redukálás i hőmér-
sékleten menny i pörkölési időre volt szükség. 650 C° hőmérsékleten p l . 60 perc 
elteltével az anyagnak alig 45%-a a mágneses t e rmék (Fe 3 0 4 ) , 750 C°-on ugyan-
ennyi idő a la t t a pörkö l t anyag 72%-a — gyakorlat i lag a vasoxid te l jes mennyi-
sége — mágnesessé v á l t . Ugyanehhez az eredményhez 850 C°-on 18 pe rc a la t t , 
950 C°-on 3 perc a l a t t e l ju tunk. 7 2 % mágneses t e r m é k eléréséhez szükséges 



о с% и 
3. ábra. L imoni thomokok redukciós görbci . s% mágneses t e rmék súlyszázaléka, C% a redukáláshoz használ t faszén súlyszázaléka, C° a r edu 

kálás hőfoka, perc a redukálás i d ő t a r t a m a a tégely és kemence hőfokának kiegyenlí tődésétől számí tva 
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2. táblázat 

P ö r с ö 1 é s i 

idő, pe rc 
h ö f o k 

idő, pe rc 
650' 750° 850° 950= 

5 1 12 36 73 
10 3 28 65 68 
20 5 46 72 50 
30 20 62 72 37 
40 30 66 72 16 
50 42 70 72 4 
60 ,46 72 69 2 

redukciós i d ő k 950, 850, 750, 650 C° hőmérsékle ten ú g y aránylanak , m i n t 
1 : 6 : 20 : 40. A Fe 30 4-nek FeO-vá való redukc ió ja és a FeO-nak Fe á l l apo tba 
való redukciója kis hőfokon lassan következik be, még nagy mennyiségű r e d u k t o r 
a lkalmazásakor is, de nagy hőfokon , főleg a szénmennyiség növelésekor gyorsan 
következik be . 

I I . Vasoxidok kihűlése 

Fe lhev í t e t t vasoxidok levegőn tö r t énő lehűlésekor a t e s t magjától a felület 
felé vezetett h ő a felületről sugárzás , vezetés és áramlás ú t j á n távozik, s egyide jű-
leg a levegő a felületről a t e s t belseje felé d i f fundá l . E n n e k következtében a t e s t 
kívülről befelé rétegről ré tegre oxidálódik. Gyors vagy lassú hűtéssel a f o l y a m a t 
végén k a p o t t t e rmék minőségét , annak mágneses vagy nem-mágneses je l legét 
szabá lyozha t juk . A lehűlés sebessége a n n á l nagyobb, miné l kisebb a t e s t tér -
fogata ( tömege) és minél n a g y o b b a fe lü le te . 

A hővezetés , áramlás és sugárzás egyidejűleg mu ta tkoz ik , így a h ű t é s 
folyamata bonyolu l t jelenség. A hűtés Newton-féle tö rvénye : dq2 = a(&0 — 

4. ábra. Liinoii i thomok redukciós görbéi 
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d F d t azon a feltevésen alapszik, hogy a dg hőmennyiség, amelyet a ű0 hőmér-
sékletű d F felületelem dí idő alatt á t a d a 0 hőmérsékle tű környezetnek, arányos 
a (&n—0) hőfokkülönbséggel, a d F fe lüle t te l és a dt idővel , a hőá tvé te l i együt t -
ha tó dimenziója Kcal m 2 h 1 °C A A d F felületről távozó dg hőmennyiség-
nek a test, belsejéből kell pótlódnia hővezetés ú t j á n . Ez t a hőmennyiséget a 
következő egyenlet fejezi k i : dg2 == —/[grad„ú] n d F dí, ahol Я a hővezetés 
e g y ü t t h a t ó j a . A két egyenletből k a p j u k , hogy 

• [grad„0]o= - (h - 0) = - h (êo - в) = - . 
Я S 

h = dimenziója m A Reciprok é r t é k e s = l//i egy bizonyos távolságot jelent . 
Я 

A fe lület től s t ávolságban van В i r á n y p o n t , amelyen keresz tü lmennek a test 
hőmérséklet-görbéihez a felületen (A pon tban ) húzo t t ér intők ( 5 . ábra ) . GRÖBER 

und S. ERKE : Die Grundgesetze der Wärmeübe r t r agung . Berlin, 1933. с. mű 
24, 25, 26. ábrái segítségével megha tá rozha tók a hűlés különböző időpon t j a iban 
a felületre, illetve középpont ra vona tkozó &0I&C és hőfok é r tékek , va lamint 
a tes t hőveszteségére vonatkozó q/qc ér ték. A hőmérséklete t С fokokban 

& 
T = 0 -)- (#o — 0 ) egyenlet , a hőveszteségetC = Qo qc egyenlet szolgál ta t ja . 

•&C 

4,7 c m á t m é r ő j ű 146,7 g sú lyú , 850 C° - r a fe lheví te t t m a g n e t i t golyó a á r a m l ó levegőben 
8 perc a l a t t , 6 álló levegőben 35 p e r c a la t t h ű l t le 50—60 C°-ra. a ( K c a l m - 2 t r 1 f o k - 1 ) é r t éke 150 az 
a e s e t b e n , 37,5 a b e se tben ; a hővezetési e g y ü t t h a t ó (Kca l i n - 1 h - 1 f o k - 1 ) m e g n e t i t r e Я = 4,5 

é r t é k ű ; a f a j s ú l y y = j ^ 2 з Т г ] = ^ g m ~ 3 ' a G j h ő m a g n e t i t r e с = 0,22 K c a l k g ' 1 

f o k " 1 ; t e h á t Q, = у К 3 л у с ( ú 0 — 0 ) = • 2,353 • 3,14 • 2,7 • 0,22 ( 8 5 0 - 5 0 ) 25,8 K c a l ; 

4 5 
s = 1 /h Я/ a az a e s e t b e n 4,5/150 = 0,03 m , 6 esetben " Ï A F == = " ,12 m . 

5. ábra. A liűlő go lyó felület i h ő m é r s é k l e t é n e k m e g h a t á r o z á s a g r a f i k u s ú t o n 
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3. táblázat 

» 0 = 850 C°, R = 2,35 cm, a = 150 

Hűtési idő, perc 0,5 1 2 3 4 6 8 

Щс  0,71 0,55 0,33 0,24 0,12 0,05 0,012 
•»kpl & 0,96 0,76 0,46 0,32 0,185 0,11 0,037 

0,21 0,37 0,61 0,73 0,84 0,94 1,00 
Felületi hőfok, í0 C° 618 490 314 242 146 90 59,6 
Középpont i hőfok, tkp C° 818 658 418 306 198 138 79 
Hőveszteség, Q Kcal 5,41 9,54 15,7 18,8 21,7 24,25 25,8 

4. táblázat 

&0 = 850 C°, R = 2,35 cm, a = 37,5 

Hűtési idő, perc l 2 4 8 15 20 35 

&I&C 0,83 0,73 0,53 0,35 0,18 0,06 0,006 
0,92 0,79 0,60 0,40 0,19 0,07 0,018 
0,13 0,25 0,45 0,68 0,85 0,92 1,00 

Felületi hőfok, t0 C° 714 634 474 330 194 98 54,8 
Középponti hőfok, tpk C° 786 682 530 370 202 113 64,4 
Hőveszteség, Q Kcal 3,35 6,45 10,8 • 17,5 21,9 23,7 25,8 

A 3. táblázat a — 150, a 4. táblázat a = 37,5 esetében mutatja a hűtés 
különböző időpontjaiban GRÖBER—ERKE ábrái segítségével meghatározott 
ÛJ#„ es qlqc hányadosokat, valamint az ezekkel kiszámított hőmérséklet 
és hőveszteség adatokat. 

0. ábra. Magnetitgolyó gyors hűtésének hőmérséklet-görbéi 
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A 6. ábra a 3. t áb l áza t (a = 150) í0 és tkp ér tékeivel megszerkesztet t 
hőmérséklet-görbéket t ü n t e t i fel a hû lés különböző időpon t j a iban ; a 7. ábra 
a 3. és 4. táblázat t0, tkp és Q é r téke inek az idővel va ló vál tozását graf ikusan 
ábrázol ja . 

III. A hőveszteség befolyása vasoxidok átkristályosodására 

A hőveszteség és hőmérsékletesés befolyással v a n mind a levegőnek a 
golyó (vagy szabályta lan) alakú r e d u k á l t vasércdarabok belseje felé irányuló 
d i f fúz ió já ra , mind a ré tegekben végbemenő kémiai reakció sebességére és inhomo-
gén oxidálódási f o l y a m a t o k a t e redményez . Pl. 800 C°-nál magasabb hőfokra 
heví te t t 5 cm á tmérő jű magnet i t ( F e 3 0 4 ) gyenge hőeláramlásnál , hosszú ideig 
t a r t ó hű tésné l (a < 40) а y -Fe 2 0 3 maghemi t s t ád iumon át a nem-mágneses 
a - F e 2 0 3 - m á , hema t i t t á a l aku l ; a = 40—100 értékek közöt t a magne t i t oxidáló-
dása az erősen mágneses maghemi tné l befejeződik, miközben m e g m a r a d a 
szabályos kristályrács ; hirtelen hőelvonásnál (а 1>ч100) а tes t hőmérséklete 
gyorsan csökken, ez a l a t t az idő a l a t t a levegő di f fúziója a fe lü le t tő l a mag 
felé csak vékony ré tegre te r jed , a kis hőmérsékleten (és rövid idő a l a t t ) az oxi-
dáció t ú l lassan, vagy egyál ta lán nem következik be : a t es t belsejében megmarad 
a kezdet i s t ád ium (Fe 3 0 4 ) , a felületi r é t e g esetleg m a g h e m i t t é (y-Fe 20 3) változik. 

A 8. ábra 1, 2, 3 -ma l jelölt körc ikk je i egy-egy 4,8 cm á t m é r ő j ű hemat i t 
golyónak, a 4 jelölésű r a j z pedig F e C 0 3 sziderit d a r a b n a k különböző hőkezelés 
u t án i keresztmetszeté t m u t a t j á k , e erősen mágneses, m mágneses, gy gyengén 
mágneses, n nem-mágneses tu l a jdonságo t jelöl. 

Az 1 jelű golyó 850 C°-on való reduká lása u t án a tégelyből kivéve 40 percre 
850°-os kemencébe k e r ü l t , hogy o t t oxidálódjék, m a j d a levegőn 35 perc alat t 
50—60 C°-ra hűl t . A l iemati t -golyó 11 m m mélységig F e 3 0 4 s t ád iumba , a golyó 

7. ábra. A hőmérsék le t és hővesz te ség v á l t o z á s a az idővel , m a g n e t i t g o l y ó gyors és l a s s ú hű tésekor 
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m a g j a y - F e a 0 3 s t ád iumba r eduká lódo t t . A kemencében való oxidálás és a lehűlés 
a l a t t a magnet i t a - F e a 0 3 s t á d i u m b a kr is tá lyosodot t á t , miközben kis mennyi-
ségben F e 3 0 4 szemek m a r a d t a k meg. (Az a ré teg 3 ,2% F e - - , 50 ,7% F é m -
ta r t a lmú . ) A b réteget a m e g m a r a d t magnet i t a lko t j a . А с mag az oxidáló izzítás 
és a hűtés idején y - F e a 0 3 á l lapotból részben a - F e a 0 3 á l lapotba kris tályosodott á t . 

A 2 jelű hemat i t -golyó az előzőhöz hasonló reduká lás u t án 10 percre került 
a 850°-os oxidáló kemencébe, s ugyancsak 35 perc a la t t hű l t 50—60 C°-ra. 

8. ábra. 850 C°-on reduká l t l iemati t-golyók (1—2—3) és sz ider i t (4) ox idá lá sának eredménye, 
e erősen mágneses, m mágneses, gy gyengén mágneses, n n e m mágneses t e r m é k . 1 — 40 perces 
izzítás, lassú (35 perces) hű tés ; 2 — 10 perces izzítás, lassú (35 perces) hűtés ; 3 — gyors (8 per-

ces) hű t é s ; 4 — lassú hű t é s 

A golyónak F e 3 0 4 s t ád iumba való redukciója 17 m m mélységig ha to l t , a belső 
7 m m sugarú mag y -Fe a 0 3 -má vá l tozo t t , a kemencében az oxidáció 5 mm vastag 
ré tegen ment végbe, miközben a F e 3 0 4 y -Fe a 0 3 -ba m e n t á t . Az oxigén diffúziója 
a szabad levegőn való hűtéskor 7 m m mélységet ér t el, amire következtetni 
lehet az 5 m m széles a ré tegnek és a 2 mm széles b gyűrűnek a színéből. Az a 
ré teg zömében a - F e a 0 3 - m á , b öv y - F e a 0 3 - m á oxidálódot t . A magne t i t öv további 
10 m m széles с ré tegében nem t ö r t é n t semmi vál tozás ; a belső cl m a g a hőkezelés 
ha t á sá ra részben hemat i t á l l apo tba kris tályosodott á t . 

A 3. esetben a hemat i t -go lyót 850 C°-on az előzőknél rövidebb ideig 
r eduká l tuk , s a redukáló kemencéből való kivétele u t á n erős l égá rammal 8 perc 
a l a t t 50—60 C° hőmérséklet re h ű t ö t t ü k . A redukció folyamán a hemati t-golyó 
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8 m m mélységig F e 3 0 4 s t ád iumig r e d u k á l ó d o t t , a golyó m a g v a pedig részben 
y - F e 2 0 3 á l l apo tba kr i s tá lyosodot t á t . Az in tenz ív hű t é s a lka lmáva l az oxidáció 
2 m m v a s t a g külső kéregre t e r j e d t ki , aminek köve tkez tében az m a g h e m i t t é 
a l aku l t , a magne t i t öv t ö b b i része (b) és a belső m a g (c) nem szenvede t t vál-
tozás t . » 

A 4 je lű sziderit d a r a b o t 800 C°-nál nagyobb hőmérsék le ten pö rkö l tük , 
m a j d s zabad levegőn lassan k ihű tö t t i i k . Az izzítással FeO s t ád iumig pörköl t 
F e C 0 3 = FeO -)- C 0 2 szideri t külső a ré tege h e m a t i t s t ád iumig oxidá lódot t : 
FeO —>• F e 3 0 4 —> y - F e 2 0 3 —>- a - F e 2 0 3 . A b gyűrű maghemi t (y-Fe 20 3 ) s t ád iumig , 
a golyó с magva m a g n e t i t (Fe 30 4 ) s t ád iumig ox idá lódo t t , v a g y 4 FeO = 
= F e 3 0 4 -f- Fe szétesést szenvede t t . Az a r é teg 0 % F e - - , 29 ,2% Fe - • - , b ré teg 
0 % F e - - , 23 ,2% F e - - - , с ré teg 15 ,0% F e - - , 13 ,3% F e - - - t a r t a l m ú vol t . 

А 2 je lű golyó ke resz tmetsze tének egész fe lületén az egyes g y ű r ű k színei-
től függe t l enü l egyenletesen elosztott f ény lő pon tok észlelhetők. Mikroszkóp 
a la t t a vö rösba rna a r é t eg t ö m ö t t t ömege t m u t a t , ame ly kékesfehér színű 10—20 
mikron hosszú vékony t ű a lakú izo t róp k r i s t á lyokka l van sűrűn beh in tve . 
Az a l a p a n y a g b a n e lszór tan ugyanezeknek a t ű a lakú képződményeknek pórusos, 
bokorszerűen át lá tszó szerkezetű n a g y o b b fészkekké t ö r t é n ő csoportosulásai 
(őskris tályok) je len tkeznek , amelyek erősebben ver ik vissza a f é n y t . A szétesés 
á l l apo t ában is v a n n a k m á s , kamrasze rű őskr is tá lyok. Töredékes a l a k j u k bizo-
ny í t j a , hogy azelőtt n a g y o b b kr i s tá ly volt a he lyükön , amely fokozatosan 
e l tűnik az őt körülvevő a l apanyag vörös tömegében . Az őskr is tá lyok erősebb 
nagy í t ás a l a t t ( immerzióban) többny i re inhomogén szerkezetűek ; k é t e l térő 
színű izot róp ásványból t evődnek össze. Az őskr is tá ly széle kékes á r n y a l a t ú 
fehér színű, belső része sö té t ebb b a r n á s k rémsárga . A k é t á svány h a t á r á n a 
mikroszkóp t u b u s á n a k felemelésekor a BECKE-féle vonal a sö té tebb ásvány tó l 
a v i lágosabb felé tolódik el. Mind a ké t á s v á n y erősen mágneses . A h a t á r m e n t i 
fehér á s v á n y maghemi t , ame ly cent r ipe tá l i san a középpont felé ha to lva az eredet i 
sö t é t ebb magne t i t e t me ta szoma t i zá l j a . A metaszomatóz i s néha az eredet i 
á svány hosszúkás szá lkáival p á r h u z a m o s a n ha l ad , t ö m ö r a n y a g b a n pedig 
fol tszerű a lako t m u t a t . A metaszomatóz i s legerősebb volt a golyó felülete m e n t é n . 
I t t te l jesen magnélkül i , a m a g u k egészében m a g h e m i t t é a lakul t k r i s tá lyok 
is v a n n a k . A vörös sáv be lsőbb részén és a b övben levő őskr i s tá lyokban a mag-
net i t t ú l sú lyban van a m a g h e m i t fe le t t , de fo rd í to t t a helyzet az a l a p a n y a g b a n 
szétszórt t ű k esetében. H e m a t i t o t , i l letőleg pszeudomorfózis ú t j á n magne t i t bő l 
ke le tkeze t t mar t i t o t , t e h á t anizotrop á s v á n y t , nem észlel tünk. A sö té t magne t i t 
с övet , ame ly főként a l a p a n y a g á n a k sz ínében különbözik a vörös felület i résztől , 
fokoza tos v a g y hirtelen á t m e n e t v á l a s z t j a el e t tő l . Az őskr is tá lyok csak mellék 
a lkotórészek, a ránylag kis százaléka az összes a n y a g n a k ; h a b i t u s u k ugyanaz , 
min t az a és b övben, de i t t a maghemi t szegély e l tűn ik , az őskr is tá lyok t i sz ta 
m a g n e t i t b ő l v a n n a k . A barnásvörös d m a g b a n levő őskr is tá lyok háromfé lék : 
t i sz ta magne t i tbő l , vagy m a g n e t i t n e k és a felületen m u t a t k o z ó m a g h e m i t n e k 
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keverékéből , v a g y tiszta maghemi tbő l ál lanak. A metaszomatózis mind a három 
s t á d i u m a egymás mellet t minden rendszer nélkül elhelyezett egyedeknél fordul 
elő. Ez arra m u t a t , hogy különböző ásványegyedek könnyebben v a g y nehezeb-
ben képződnek, i l letve indu lnak bomlásnak. A vizsgált golyóban a maghemi t 
h á r o m alakban fordul elő : m in t a magnet i t őskr is tá lyok felület i része, min t 
ap ró t ű alakú kr is tá ly , végül min t tömör , amorf , k r ip tokr is tá ly a lapanyag . 
A kö tőanyag hosszúkás szálkái izotrópok, bár a l ak jukbó l arra lehet következ-
t e tn i , hogy eredetileg nem t a r t o z t a k A szabályos rendszerbe (Prof. dr . S. JAS-
K Ó L S K I ) . 

I 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A dolgozat első része i smer te t i lengyel l i m o n i t h o m o k n a k n a g y o b b hőmérsék l e t r e t ö r t é n t 
hev í t é se fo ly tán b e k ö v e t k e z e t t a z o k a t a kohézió t gyengí tő szerkezet i vá l tozása i t , ame lyeke t a 
r e d u k c i ó és a h i r t e l en lehűtés még fokoz . Ezek az ércek k ö n n y e n r e d u k á l ó d n a k , a mágneses 
pörkö lés re l ega lka lmasabb hőmérsék le t 700—850°; ebben az i n t e r v a l l u m b a n a r e d u k c i ó i d ő t a r t a -
m á t ó l és a fe lhaszná l t r eduk to r menny i ségé tő l függően F e 3 0 4 - e n k ívü l F e O és Fe is ke le tkez-
h e t i k . A dolgozat másod ik része fogla lkozik a vasox idok k ihűlésével és a hőveszteség be fo lyásá -
v a l vasoxidok á tk r i s t á lyosodásá ra . 



NAGYOLVASZTÓ ÉS HOZZÁTARTOZÓ FÚVÓGÉP TERVE 
1816-BÓL* 

S C H L E I C H E R A L A D Á R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

[Beérkezett 1957. március 29-én] 

A szerző n é h á n y évvel ezelőtt ugyanezen folyóira tban i smer te t t e az 
1813-ban épült és 1952-ben romja iból ú j j áép í t e t t ú jmassa i nagyolvasztó t [1]. 
Ebben a t a n u l m á n y á b a n igyekezett képben és r a j z b a n olyan műszak i leírást 
adni a szóban forgó olvasztóról, ami lyen az olvasztó romja inak add ig az időig 
tö r tén t fe l tárása a l a p j á n lehetséges vo l t . Mivel az olvasztó a k n á j a tel jesen 
nem omlo t t össze és a leomlott t ö rme lék az akná t óv t a a további pusz tu lás tó l , 
az olvasztó ezen részéről lehetett o lyan helyreállí tási ra jzo t készíteni, amelyről 
fe l té te lezhető volt, h o g y az az olvasztó eredeti á l l apo tá t kifejezte vagy azt 
legalábbis jól megközel í tet te . Az olvasztó segédberendezéseiről, így pl. a fúvó-
gépről azonban a k k o r semmi a d a t o t nem sikerült ta lálni . Előbbi t anu lmá-
n y u n k b a n is közöl tük már , hogy a helyszíni fe l tá rás és a levéltári k u t a t á s 
t ovább folyik, aminek eredményeképpen azóta s ikerül t megtalálni az olvasztó-
nak és az ahhoz t e rveze t t szekrényes fúvógépnek 1816-ból származó eredet i 
r a j zá t . 

E n n e k az e rede t i ra jznak fényképmásola tá ró l készült ra jzot az 1. ábrán 
m u t a t j u k be. Ha ezt összehasonlí t juk az előző t a n u l m á n y b a n az olvasztó helyre-
állí tásáról közölt r a j zza l , megá l lap í tha t juk , hogy a részben feltételezéseken 
alapuló első ra jz és az i t t közölt rajz közö t t — főképpen a méretek t ek in te tében — 
nagy különbség v a n . E z kitűnik az alábbi összehasonlításból, amihez meg-
jegyezzük, hogy az i t t közölt ra jz mére te i bécsi l á b b a n és hüvelykben** ér ten-
dők, ezekből s z á m í t o t t u k a méterben megadot t t ávolságokat . 

* Angol nyelven meg je l en t az Acta Teehuica 20 (1958)kö te t ének 137—144lapján. Szerzőnek 
ebben a soroza tban eddig megje len t műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t i t anu lmánya i : I. À fémkohásza t 
tö r téne te a Mátrahegység t e rü le t én . Acta Techn ica 2 (1951) 3/47. ( n é m e t ü l ) ; I I . A sárgaréz késő 
középkori feldolgozása és a dróthúzás kezdete Magyarországon. Magy. Tud . A k a d . Műsz. T u d . 
Oszt. Közi . 9 (1953) 367/370. Kivonat az A c t a Technica 7 (1953) 225/231. 1-on n é m e t nyelven 
megjelent t anu lmánybó l ; I I I . Az 1813. évben épü l t és 1952-ben ú j j áép í t e t t ú jmassa i nagyolvasz tó . 
MTA Műsz. T u d . Oszt. Köz i . 12 (1954) 403/411. Ugyanez németü l Acta Technica 8 (1954) 425/433; 
IV. Die e r s te betr iebsmässige Erzeugung des Tellurs. Acta Technica 9.(1954) 213/222 ; (csak 
n é m e t ü l ) ; V. A kislődi v a s h á m o r tör ténete . iNyersvastermelés bauxi tos elegvből a X V I I I . szá-
zadban . M T A Műsz. T u d . Oszt . Közi. 21 (1957) 395/411. Ugvanez kivonatosan angolul : Acta 
Technica 18 (1957) 427/431. 

** 1 bécsi láb = 12 hüvelyk = 0,3161 m . 



1. ábra 
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Az [1] alattira- 1 Az 1. ábra 
nulmány rajzának 

méretei | méretei 

m-ben 

A — В (a fenék és a fúvósík közöt t i magasság) . . . . 1,350 0,527 

В — С (a medence és a poha közöt t i magasság) . . . 1,600 4,113 

С — D (a poha és a torok között i magasság) 6,000 6,638 

D — E (a to rok magassága) 1,400 0,948 

Te l jes magasság 10,350 12,226 

A poha á tmérő je 2,400 2,844 

1,600 0,948 

A medence á t m é r ő j e 1,600 0,948 

A különbségeken nem csodálkozhatunk. Az olvasztó ugyanis helyreállí-
tásakor romokban h e v e r t , a torok jóformán megsemmisül t , az a k n a részben 
be volt dűlve, a m edence is jórészt összeomlott . Az első t a n u l m á n y azon állí-
t á sá t , h o g y az ot t r a j z b a n közölt mére t ek az eredet i á l lapotnak felelnek meg, 
mindeneset re módos í t anunk és j a v í t a n u n k kell. Különösképpen h ibásak vol tak 
azok a becslések, ame lyek a fúvósík meghatá rozására vona tkoz tak , ezt a síkot 
ugyanis t ú l magasra , viszont ezen sík és a poha közöt t i magasságot tú lontúl 
kicsire becsülték. Az a k n á n a k a poha és a torok közöt t i magassága és ugyanígy 
az olvasztó teljes magassága a valóságtól csupán kereken egy t izedrésznyi 
különbséget mu ta t , v iszont a torok magasságát a valóságosnak kereken másfél-
szeresére becsülték. 

A poha á t m é r ő j é t , amit már az első t a n u l m á n y b a n is szoka t lanul nagynak 
m o n d o t t u n k , a most i smer te te t t és i t t közölt ra jz m é g annál is jóval nagyobbnak 
t ü n t e t i fel , ezzel szemben a medence és a torok á t m é r ő j e (az u t ó b b i n a k oldala) 
csak min t egy 3/5-e vo l t az első becslés értékeinek. 

Az 1. ábrán i t t közölt rajz nemcsak azért érdekes, mert a n n a k b i r tokában 
helyesbí teni t u d j u k az első közlemény téves becsléseit, hanem azér t is, mert 
amíg az első közleményben semmit sem t u d t u n k mondan i az olvasztó segéd-
berendezéseiről, a d d i g a most közölt ra jz felvilágosítást ad először a torok 
feletti részről, amelye t illetőleg a n n a k idején csak ta lá lga tásokra szorul tunk 
és a m e l y az első fel tevéssel e l lentétben nem olyan vol t , mint ahogyan azt o t t 
g y a n í t o t t u k . Másodszor ez a r a j z műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t i szempontból 
azért is nagyon becses, mer t képet ad az 1810 és 1813 közöt t épí te t t olvasztónak 
1816-ban fúvógéppel t ö r t é n t vagy legalábbis t e rveze t t kiegészítéséről. 

V A N K Ó R E Z S Ő oki . vaskohómérnök, aki i smer te egy kereken 5 0 évvel 
ezelőtt Menyházán (akkor magyar , m a rumén terü le ten) még üzemben volt 
hasonló gép működésé t , az 1. áb ra magyaráza taképpen a következőket volt 
szíves mondani . 

„ A gép működési elve szellemes és a modern e g y e n á r a m ú légsűrítő elvi működésének 
felel meg . 
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A gépet tel jesen fából t e rvez ték , c supán a d u g a t t y ó r u d a t , a gerendelyek* homlokcsapja i t , 
a csuklórudak csap ja i t és a b ü t y k ö s g y ű r ű k e t tervezték vasból . 

A fúvógépe t fe lülcsapot t v íz ikerék h a j t o t t a , me lynek tölgyfából készü l t gerendelyére 
fa fogú fogaskerék volt ékelve. Ez a fogaskerék fából készül t pálcás fogazású másik fogas-
kereke t h a j t o t t , amely ugyancsak tö lgyfából készült előtét gerendelyre vol t ékelve. 

A fogaskerékpár fogszámát úgy vá la sz to t t ák , hogy a vízikerék az e lőté tgerendelyt k b . 
2,3-szoros gyorsí tó módosí tással h a j t o t t a . 

Az előtét gerendelyre 4 d a r a b ö n t ö t t vasból készült k e t t ő s bü tykös g y ű r ű volt felfűzve 
és felékelve oly módon , hogy a 4 b ü t y ö k egymáshoz v iszonyí tva 45—45°-kal e l fordí to t t hely-
ze tbe kerü l t . 

Ezek a b ü t y k ö k forgás közben egy-egy egykarú emelő t n y o m t a k le, amely fából 
készül t csuklóród segélyével h i m b á t fo rga to t t el. A h i m b a másik k a r j a szegmenséhez 
nehéz vasból készül t d u g a t t y ó r ó d csa t lakozot t . Mind a csuklóród , mind a d u g a t t y ó r ó d felső 
végéhez erős lánc csa t lakozot t , me ly a h i m b a szegmensének v á j a t á b a f eküd t és a lánc vége a 
szegmens felső végéhez volt erősí tve. 

* Az i t t idézőjelek közé foglal t szöveg VANKÓ eredet i fogalmazása . A gerendely kifejezést 
szer inte a vízimolnárok a vízikerék tö lgyfa tengelyének megnevezésére haszná l ják . Ebbő l a lkot ta 
HERMANN Emi l , a selmeci bányásza t i a k a d é m i a egykori n a g y n e v ű professzora a német Welle 
megjelölésére a görönd neve t , ame lye t a zonban csak a fe lv idéken ismertek s az ország egyéb 
részében n e m t u d o t t gyökere t ereszteni . (PÉCH Anta l m a g y a r és német b á n y á s z a t i szótára, 2. 
k i a d . , Selmec, 1891, I. rész, 126. és 128. 1., m i n d k é t kifejezést ismeri .) Tek in tve , hogy műszaki 
t u d o m á n y t ö r t é n e t e t í r u n k , é rdemesnek vé l tük VANKÓ m a g y a r á z a t á t i t t meg i smer te tn i : meg-
jegyezzük azonban , hogy BÁRCZI GÉZA Magyar szófejtő szó tá ra (Budapes t , 1941. 94. és 98. 1.) 
m i n d k é t kifejezést más ér te lemben magyarázza . 
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A k ö p ű s i m á r a gyalul t j á v o r f a deszkából k é s z ü l t , mely k e m é n y s é g é n é l fogva a d u g a t t y ú -
tömí t é s k o p t a t ó h a t á s á v a l s z e m b e n j o b b a n e l l ená l l , m i n t pl. a f e n y ő f a . A d u g a t t y ú t 3 sor v a s t a g 
t ö l g y f a d e s z k á b ó l kész í te t ték . A középső deszkaso r va l amive l k i sebb m é r e t ű , m in t a f e l ső és az 
alsó d e s z k a s o r , h o g y az így k é p z ő d ö t t c s a t o r n á b a b á r o m k e n d e r k ö t é l b ő l készül t f o n a t o t , m i n t 
t ö m í t é s t e l h e l y e z n i lehessen. A k ö p ű fa lával c s a k a kende r fona t é r i n t k e z e t t , a felső és az alsó 
deszkasor és a k ö p ű fala k ö z ö t t n é m i hézagot h a g y t a k . A köpű be lső f a l á n a k kenésé re m a r h a -
f a g g y ú t h a s z n á l t a k . A k e n d e r f o n a t o t is m a r h a f a g g y ú v a l i t a t t á k á t . 

A k ö p ű f enekén bőrbő l k é s z ü l t szelepet h e l y e z t e k el, mely b e f e l é ny í lo t t . A d u g a t t y ú n 
is vol t b ő r b ő l készü l t két sze lep , m e l y felfelé n y í l o t t . A köpűk f e d e l é r e t á m a s z k o d v a szél-
g y ű j t ő c s a t o r n a húzódo t t , m e l y e n felfelé nyíló s z e l e p e k e t a l k a l m a z t a k . 

Az e l ő t é t t e n g e l y b ü t y k e a z emelő lefelé t ö r t é n ő nyomásáva l a c s u k l ó r ú d és a h i m b a köz-
ve t í t éséve l a d u g a t t y ú t felfelé m o z g a t j a . A d u g a t t y ú szelepei b e z á r u l n a k és a köpű a l só sz ívó és 
felső n y o m ó s z e l e p e kinyíl ik. A d u g a t t y ú a f e l e t t e l e v ő levegőt a g y ű j t ő c sa to rnába s z o r í t j a és a 
k ö p ű alsó r é s z é b e kívülről l e v e g ő t szív. 

A m i k o r a b ü t y ö k az e m e l ő t elengedi , a k k o r a nehéz d u g a t t y ú és d u g a t t y ú r ú d n a g y sú lyá -
ná l fogva l e sü l l yed . Ekkor a sz ívó és a n y o m ó s z e l e p bezárul és a d u g a t t y ú szelepe k i n y í l i k . 
A k ö p ű alsó r é s z é b e n levő l evegő a k ö p ű d u g a t t y ú f e l e t t i részébe á r a m l i k . A gépnek ez t a m ű k ö -
dését a 2. á b r a szemléltet i . 

A n é g y k ö p ű e g y m á s u t á n dolgozot t , ú g y h o g y minden ik d u g a t t y ú az e lőté t g e r e n d e l y 
egyszeri f o r d u l a t á v a l két l ö k e t e t végze t t . Ezze l a z elrendezéssel e l é r t é k az t , hogy a f ú v ó g é p 
a levegőt e lég egyenletesen s z á l l í t o t t a . " 

Sa jnos , ar ra nézve n incs adat , hogy az i t t i smer te te t t fúvógép c supán te rv 
m a r a d t v a g y elkészült-e, ső t a rajzon k í v ü l semmi egyéb ada tunk , így pl. a 
t e l j es í tményre vonatkozó sincsen. B E N E D I K T bécsi tör ténész-egyetemi t a n á r a 
werfeni vaskohóról írt részletes t a n u l m á n y á b a n [4] eml í t i , hogy a salzburgi 
Werfenben 1808-ban G A I N S C H N I G G J Ó Z S E F a régi fúvógép pót lására h á r o m k ö p ü s 
— vagy a m i n t a német szakirodalom nevezi : háromszekrényes — ú j fúvógépet 
tervezet t , a m i el is készült . A mi négyszekrényes gépünk az irodalomból ismert 
gépek közü l ezzel a — az irodalomból egyébként n e m ismeretes — géppel 
való összehasonlításra lá tsz ik legalkalmasabbnak. E n n e k a werfeni fúvó-
gépnek te l jes í tménye a felülcsapós vízikeréknek (ilyen volt az ú j m a s s a i 
olvasztó mel le t t is) c s u p á n ötszöri fo rdu la ta következtében pe rcenkén t 
1800—2000, de a legnagyobb fo rdu la t számmal 2500 köbláb* vol t . 
M A R C H E R [5] a la t t idézet t könyvének V I . táblázata felsorol nagyobb számú 
szekrényes fúvógépet , a z o k n a k egyik csopor t j a 1200—1500, a másik kisebb 
csoport 2500—3000 köbláb te l jes í tményű vol t . Ha f igye lembe vesszük, hogy a 
fából és b ő r b ő l készült kovács fú j t a tók te l jes í tménye — M A R C H E R a d a t a i sze-
r int — többségében a z i d ő t á j t percenként 400—800 és c sak kivételesen 1200— 
1400 köbláb vol t , akkor fe l té te lezhet jük , h o g y az újmassai olvasztó i t t i smer t e t e t t 
négyszekrényes fúvógépe k o r á n a k nagyobb , sőt legnagyobb te l jes í tményű gépei 
közé t a r t o z h a t o t t . 

A szóban forgó werfeni fúvógép t e rvező je : G A I N S C H N I G G tervének elkészí-
téséhez f igyelembe ve t te korának l e g ú j a b b irodalmát, különösen M A R C H E R 

14 köte tes m u n k á j á t [5]. E n n e k a m u n k á n a k tá rgyunkkal kapcsolatos, b e n n ü n -
ket érdeklő részét mi is használ tuk , de — sajnos — n e m t u d t u k m e g k a p n i 
M A R C H E R egy másik m u n k á j á t [6], a m e l y pedig — B E N E D I K T szerint — réz-
metszésű t á b l á n bemuta t j a az t a rajzot , a m e l y G A I N S C H N I G G tervezéséhez a lapul 

* 1 a n g o l köb láb = 0 ,028317 in3 , a 2500 k ö b l á b t ehá t 85,182 m 3 ; a régi o s z t r á k l á b az 
angolná l k e r e k e n 0 ,03%-ka l n a g y o b b . 
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szolgált. M e g k a p t u k azonban a salzburgi országos levél tár szívessége f o l y t á n 
G A I N S C H M G G o t t őrzött e rede t i t e rv ra jzának [ 7 ] f ényképmásola tá t , amelyet a 
3. ábrán b e m u t a t u n k . E n n e k az ábrának n é m e t nyelvű fel írásai* és az 1. á b r á -
va l , va lamint az újmassai f ú v ó g é p működésének fentebbi leírásával való össze-
hasonlítása feleslegessé teszi a 3. ábra részletesebb i smer te tésé t . 

F e l m e r ü l h e t a kérdés, h o g y h a t u d t u k — az első k ö z l e m é n y b e n ez k i fe jezésre is j u t o t t —, 
h o g y nem á l l a n a k r ende lkezé sünk re m i n d e n t e k i n t e t b e n kielégítő a d a t o k , m ié r t kel let t a z o k a t 
közö lnünk . E n n e k az első k ö z l e m é n y b e n már m a g y a r á z a t á t a d t u k . Az i roda lpmban u g y a n i s 
mindössze csak k é t p é l d á t i s m e r ü n k [2], amikor i l y e n r o m o t s ikerül t az e r e d e t i mére tek b e t a r -
t á s á v a l h e l y r e á l l í t a n i , de e g y i k b e n s e m vol tak a r o m o k o lyan e l h a n y a g o l t a k , mint a m i l y e n e k 
a m a g y a r p é l d á b a n vo l t ak . Ez a m a g y a r á z a t a , hogy a n n a k idején c s u p á n megközel í tő m é r e t e k e t 
v o l t lehetséges k ö z ö l n ü n k . 

Igaz, h o g y r e m é n y k e d t ü n k ú j a b b adatok fe l l e lésében is, de a m a g y a r levé l tá rak e r e d -
ményte len á t k u t a t á s a u t á n n e m m e r t ü n k avval s z á m o l n i , hogy az i t t k ö z ö l t r a jz e redet i je é v e k 
m ú l t á n egyik s z l o v á k i a i — aze lő t t magyaro r szág i — l e v é l t á r b a n fog e lőkerüln i .** 

Az első t a n u l m á n y ál l í tásaival összhangban megál lapí tha tó , hogy az 
olvasztó e rede t i a lakja igen hasonl í t a s tá jerországi olvasztók azon időből szár-
mazó profi l jaihoz [3]. 

* 1. ábra. A fúvógép és a kemence a l a p r a j z a . 1 a h á r o m k ö p ü vagy szé lszekrény ' 
2 a szabályozó s zek rény 3 a v í z t a r t á l y , amelyben a szabá lyozószekrény áll 4 a g y ű j t ő v e z e -
t é k , amelyen á t a fúvószél az 5 f ő v e z e t é k b e k e r ü l 6 görönd 9 az o lvasz tó . 2. ábra. A hosz -
szabb oldal m e t s z e t e . 10 a h i m b á k , amelyeken a 11 v o n ó r u d a k v a n n a k 12 f úvóka 13 b ő r -
k a r m a n t y u . 3. ábra. Metszet e lü l rő l . 

** A r a j z a régebben Magya ro r szághoz t a r t o z o t t selineci - B a n s k a St iavnicai k ö z p o n t i 
bányásza t i l e v é l t á r b a n van , a h o n n a n GINDL JÓZSEF t a n á r szívessége f o l y t á n arról f é n y k é p m á s o -
la to t k a p t u n k . E z u t ó b b i t KISZELY GYULA volt sz íves a szerző r e n d e l k e z é s é r e bocsá j t an i . Az i t t 
b e m u t a t o t t 1. á b r a VANKÓ REZSŐ ú t m u t a t á s a a l a p j á n e r r ő l a f é r iyképmáso la t ró l , míg a 2. á b r a 
az ő váz la ta a l a p j á n készül t . 



\ 

3. ábra 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A szerző egyik régebbi t a n u l m á n y á b a n [1] i s m e r t e t t e a 150 évvel ezelőtt épül t ú jmassa i 
nagyolvasztónak 1952-ben t ö r t é n t helyreáll í tását . A romok ál lapota akkor nem t e t t e 
lehetővé, hogy az eredet i á l lapotnak minden t e k i n t e t b e n megfelelő mére tek legyenek megál la-
p í tha tók . Azóta e lőkerül t egy 1816-ból származó r a j z , ame ly hiteles képe t ad az olvasztó a l ak -
já ró l és a hozzá ta r tozó fúvóberendezésről . E dolgozat közli a szóbanforgó r a j z másola tá t és 
összehasonlít ja azt az első t a n u l m á n y valamint egy korabel i másik fúrógép r a j z á v a l és ada ta iva l . 

7 VI. Osztály Közleményei XXII/1—3. 





ADATOK A FOGASKEREKEK ANYAGTAKARÉKOS 
MÉRETEZÉSÉHEZ 

L É V A I I M R E 

NEHÉZIPARI MŰSZAKI EGYETEM, GÉPELEMEK TANSZÉKE, MISKOLC 

[Beérkezet t 1957. jún ius 24-én] 

V Ö R Ö S I M R E egyik könyvében [ 1 ] az „ A n y a g t a k a r é k o s mére tezés fogas-
k e r e k e k n é l " c ímű fe jeze tben í r j a : „ h o g y h a a fogaskerék a n y a g u n k a t jól k i 
a k a r j u k haszná ln i , akko r a geomet r ia i és a szi lárdsági mére tezés t ú g y célszerű 
elvégezni, hogy a felszíni sz i lárdságra is meg legyen az a n y a g kellő k ihasználása 
és a k iadódó m é r e t e k n é l a fog l áb tövében is az a n y a g r a megengedhe tő leg-
n a g y o b b ha j l í tó feszül t ség l ép jen f e l . " E b b ő l a fe l té te lből k i i ndu lva adódik a 
k i skerék fogszáma és ennek a fogszámnak az a lka lmazása , [1] szer int , b iz to-
s í t j a az a n y a g l eg jobb k ihaszná lá sá t . 

E n n e k a g o n d o l a t n a k a részletes elemzéséhez i n d u l j u n k ki a könyvben 
is a lapul ve t t mére tezés i összefüggésekből . Ál ta lános fogazásnál a felszíni szi-
l á rdságra t ö r t é n ő mére tezés t a köve tkező képlet segítségével végezzük el : 

, , , Mr 4 1 + i 
uar,i — — , 

km sin 2e [i + (1 — / ) ] / 

ami t á t a l a k í t v a így is í r h a t u n k : 

• j2 Mr 4 1 - f i bdh = , . . — : — £ * » ( i ) 
km sm z e i 

Ii foghosszúság, m m mértékegységben 
rfgl a kiskerék gördülő körének á tmérő je , m m mértékegységben 
AR n y o m a t é k a kiskeréken, k g / m m mértékegységben 
km pa lás tnyomás tényező megengedet t értéke a főpontban kg /mm 2 mértékegységben 

e kerékkapcsolószög 
gel 

f ~ az egyfogpár kapcsolásnál és a főpontná l levő görbüle t i sugarak viszonya 
kei 

çk — г— az egyedi kapcsolás helyén levő és főpon tban ébredő pa lás tnyomás ténvezők 
Kp 
viszonya. 

A fog h a j l í t ó igénybevé te l re va ló számí t á sakor pedig a 

/v b m / o \ 
Q = o,n ( 2 ) 

J i 

összefüggést ha szná l j uk , ahol 

7* 

ahol 
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Q fognyomás, kg mér tékegységben 
b foghosszúság, m m mér tékegységben 
m modul , mm mér tékegységben 
o,n megengedhető h a j l í t ó feszültség, kg /mm 2 mértékegységben 
у г fogalaktényező 

Mielőtt az (1) és (2) összefüggések egymás közöt t i kapcsolata i t vizsgál-
nánk, t a lá ln i kell o lyan mérőszámot , amelyet az anyag takarékos méretezések 
összehasonlításához a l apu l vehe tünk . Célszerűnek látszik, hogy ez a mérőszám 
az (1) összefüggés baloldalán már kifejezet t gördülőhenger köb ta r t a lma , vagy 
ezzel a rányos mennyiség legyen. 

í r j u k fel t ehá t az (1) összefüggéssel meghatá rozot t kiskerék gördülő-
hengerének k ö b t a r t a l m á t : & 

d l ! , M l 71 1 + i 
71 О — - • —r—Ç/,- . 

4 km sin 2 s i 

A fogaskerékpár k ö b t a r t a l m a pedig, ami anyagtakarékos méretezéshez össze-
hasonl í tásul alkalmas : 

К л b + -fe л b -. (1 + i") d-gl л b , azaz 
4 4 4 

« = (1 + 4 f 1 % U A h . 
km sin Le i 

Mivel ebben az összefüggésben anyagje l lemzőként a palást nyomás- tényező 
fordul elő, jelöljük az így kapot t k ö b t a r t a l m a t K k -va l . 

Mr л (1 + i2) (1 + i) 
. * = "T r ~ 9 : h - (•*) 

km sin L e г 

Hasonlóképpen k iszámí tha tó a (2) összefüggéssel meghatározot t fogas-
kerékpár gördülő hengerének k ö b t a r t a l m a is. 4 (2) összefüggést hozzuk a követ-
kező a l ak ra : 

7 mg Q 
bm " — Ух 

írig (7 m 

Szorozzuk meg mindké t oldalt fg i 7 1 * kifejezéssel. Figyelembe véve, hogy 

m cos e 
, rendezés u tán 

m„ 
, , М , л 

riiit Ь=У1 — ai 
2 a m cos e • cos e/cos a 

kifejezés megadja a kiskerék gördülő hengerének k ö b t a r t a l m á t . 
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A fogaske^ékpár köb ta r t a lma ped ig : 

K = M1 

Mivel ebben az összefüggésben anyagje l lemzőként a fog haj l í tószi lárdsága 
fordul elő, jelöljük az ígv kapot t k ö b t a r t a l m a t Ä„-val. 

Azt l á t j uk t e h á t , hogy lia szi lárdsági méretezésnél a két összefüggést 
külön-külön t ek in t jük , egyébként azonos kiindulási a d a t o k a t véve f igyelembe, 
más-más fogaskerék mére thez j u t u n k . A (3) és (4) kifejezés közül az lesz a mér-
tékadó köbtar ta lom, amelyik a n a g y o b b ér téket a d j a . Ez abból következik, 
hogy a méretezésnek m i n d törés el len, mind k ipa t togzás ellen biztonságosnak 
kell lennie . V Ö R Ö S J . professzor az anyag takarékos méretezés a lapjául a két 
nyomatékazonosságá t veszi, ami a k é t köb ta r t a lom azonosságát is jelenti . Ebből 
a t énybő l kiindulva adód ik a kiskerék zx fogasszáma. 

A tovább iakban rá kell m u t a t n o m , hogy anyag taka rékos méretezés 
akkor is elvégezhető, ha nem ragaszkodunk a ké t köb ta r t a lom egyenlőségéhez, 
vagyis az ebből adódó Zj fogszámhoz. Hasonl í tsuk össze a (3) és (4) kifejezést 
és nézzük meg a Ka és Kk vál tozását a z1 fogszám függvényében különböző 
t. é r tékek mellett . Az összehasonlításhoz szükségünk van a következő függ-
vényekre : 

\ függvények felrajzolásához szükséges ér tékeket — a kiegyenlí tet t csúszás 
f igyelembevételével — részben számítással , részben szerkesztéssel ha t á roz tuk 
meg. y^-nél V Ö R Ö S professzor részéről acélanyagokra közzéte t t fogalaktényező 
t áb láza to t vet tük a lapu l . Egyszerűség kedvéért a vizsgálatot csak kompenzált 
fogazás esetére végeztük el, amikor a szerszám- és kerékkapcsolószög : a = s = 2 0 ° . 

Mivel a (3) összefüggésben csak a £k t ényező függ a z1 fogszámtól, ezért 
vá l tozása z t függvényében arányos a fogaskerék Kk k ö b t a r t a l m á n a k változá-

sával ugyancsak z r függvényében. 
A Ka köb ta r t a lom változása zl függvényében pedig az yx z1 szorzat tal 

a rányos . 
Az 1. ábra és a 2. ábra a l ap j án ha tározzuk meg példán a köb ta r t a lom 

egyenlőséghez t a r tozó fogszámot. 

Ka = M j 
2 a m cos e • cos e/cos a 

y1 változása Zj függvényében 

£k változása Zĵ  függvényében 

(1. ábra) . 

(2. ábra) . 
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30 40 50 60 70 80 90100 120 К0160180200 
1. ábra 

Ю 12 1t 16 18 20 30 to SO 60 70 80 90100 120 140160180200 300 

2. ábra 
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Válasszuk fogaskerék a n y a g á u l а С 45-ös acél t . A fogtő k i fá radás i h a t á r a ismételt ha j l í -
tásnál : Okif = 25,5 kg/mm 2 . A pa lás tnyomás tényező k i fá radás i h a t á r a : fekif = 0,34 kg /mm 2 . 
A fogaskerékpár módosítása legyen i = 5. I n d u l j u n k ki a k ö b t a r t a l o m egyenlőségből : 

y i ( l - H ' ) T f M , Jt (1 + t* ) ( l + 0 
ÍVJ, j z, = —. • ——-— . Sk • 

2<7m cos £• Cos E/cos a km sin 2 £ l 

A számításnál egyszerűsítést j e l en t , ha a törés elleni b iz tonságot és a pa lás tnyomás t ényező 
biztonságát egy fo rmán vá la sz t juk . Sőt még t o v á b b i egyszerűsítés muta tkoz ik , nevezetesen a 
d inamikai t ényezők értéke m i n d k é t esetben azonos, így a megengedhető feszültség és pa l á s t -

nyomás tényező helyet t a f en t i képletben a k i fá radás i h a t á r é r téke i t í r ha t j uk be. F igye lembe 
véve t o v á b b á , hogy kompenzá l t fogazás esetén £ = a , így egyszerűsítés u t á n : 

y t , = 1 1 + i & 
ffkif 1 sin a i fek.f 

A példa a d a t a i n a k behelyet tesí tésével és ffc-ra k i f e j tve 

f* = 0 , 0 0 3 8 y l H . 

Az 1. ábra és a 2. ábra alapján külön-külön felrajzolva a jobb- és a bal-
oldalt Zj függvényében, a megoldást a két görbe metszéspontja adja (3. ábra). 
Ennek alapján leolvasható a kiskerék fogszáma : zx = 120. Az így kapott 
fogszámot alkalmazva, a fogaskerék törésre és felszíni szilárdságra nézve azonos 
biztonsággal rendelkezik. 
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A 3. á b r a két görbéje — megfelelő lépték a lka lmazásával — m e g a d j a 
bármely fogszámhoz t a r t o z ó Ka i l letve Kk ér tékei t . Az ábrából az is l á t h a t ó , 
hogy az elméleti leg lehetséges legkisebb köb ta r t a lom nem szükségképpen az 
azonos szi lárdsági biztonsággal rendelkező fogszámmal adódik , hanem a 3. ábra 
adataival p é l d á u l Zy = 25 körü l . Persze az eltérés igen kicsi. De ebben a példá-
ban m e h e t ü n k z1 = 17 fogig, anélkül, h o g y a fogaskerekek osztóhengerének 
köbtar ta lma növekednék. Viszont z1 = 17-nél vá l toza t lan pa lás tnyomás 
tényező b iz tonság i értéke mel le t t a fog tö rés elleni b iz tonsága lényegesen nő 
(kb. 1/0,165 ^ 6-szoros a r ányban ) . 

Ehhez a példához hasonlóan h a t á r o z t u k meg az I . t áb l áza tban felsorolt 
köbtar ta lom egyenlőséghez t a r tozó és azonos biztonsággal rendelkező z1 fog-
számokat kü lönböző anyagokra , különböző módosítások esetén (Öv.-nál V Ö R Ö S 

professzornak az öntöt t vashoz készí tet t fogalaktényező t áb l áza t á t v e t t ü k 
alapul). 

Az I . t áb láza to t kompenzá l t fogaskerekek szilárdsági méretezéséhez fel-
haszná lha t juk . Méretezésnél valamilyen szempont szerint k ivá lasz t juk a kis-
kerék Zy fogszámát és megnézzük, hogy az kisebb-e vagy nagyobb min t a t áb -
lázat megfelelő fogszáma. H a kisebb, akkor a szilárdsági méretezést az (1) vagy 
(3) összefüggéssel kell számítani . Ha nagyobb , akkor a (2) vagy (4) összefüggéssel. 

Az I . t á b l á z a t azt m u t a t j a , hogy edzés nélküli anyagokná l á l t a lában a 
Kk érték i r á n y a d ó a fogaskerék mérete inek megál lapí tásához. Mivel ez bizo-
nyos Zy h a t á r o k között közel á l landó (2. ábra) , a tervezőnek m ó d j á b a n áll ezen 
ha tárok k ö z ö t t más szempontok figyelembevételével megál lapí tani Zy é r t éké t . 

Edze t t és betétben edze t t fogaskerekeknél a mére tek megál lapí tásakor 
K a értéke d ö n t ő . I t t kis mére tekre való törekvéskor célszerű kisebb fogszám-
ból kiindulni. 

A Ka, i l l e tve Kk i smeretében könnyen k iszámí tha tó a kiskerék gördülő-
hengerének k ö b t a r t a l m a : 

K i = = r ? l 7 ï b • 
1 4 - i 2 

Ebből adot t tengelytávolság esetén az r g l , m a j d pedig a b méret számí tha tó , 
ugyanis 

a , K i 
r g l = es b == . 

1 + i rix л 

Ezek a mére tek akkor is megha tá rozha tók , lia a 6/a viszonyszámot vesszük fel, 
mer t 

3 
2 

Kx = I —-—^ ÍI6 = л — , ebből a 
1 + i l ( 1 + i)2 a 

I ( i + O 2 * ! 
л b/a 



I . táb láza t 

Zj fogszám értékei kompenzált fogazáshoz, amikor a törés és felszíni szilárdság biztonsága azonos 

A n y a g M ó d o s í t á s (£) 

Megnevezés 
Jelölés 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6 7 Megnevezés 
Szabványos j Régi 

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

Öntö t t vas Öv 18 100 83 75 70 68 63 60 58 57 Ön tö t t vas 
Öv 26 75 62 

199 

176 

57 

177 

53 50 47 45 44 43 

Acélöntvény 
Aö 52 238 

62 

199 

176 

57 

177 165 157 147 141 137 134 
Acélöntvény 

Aö 60 212 

288 

228 

62 

199 

176 158 147 

201 

140 130 125 121 119 

Ötvözet len szerke-
zeti acél edzés 
nélkül 

A 42,11 

212 

288 

228 

240 216 

147 

201 192 179 172 167 164 

Ötvözet len szerke-
zeti acél edzés 
nélkül 

A 50,11 

212 

288 

228 190 172 

143 

158 150 141 135 131 128 Ötvözet len szerke-
zeti acél edzés 
nélkül A 60,11 193 160 

172 

143 133 

117 

185 

127 119 114 110 108 

Ötvözet len szerke-
zeti acél edzés 
nélkül 

A 70,11 170 140 126 

199 

133 

117 

185 

111 

176 

104 

165 

100 97 95 

Nemes í the tő 
elektro szénacél 

С 25 266 220 

126 

199 

133 

117 

185 

111 

176 

104 

165 158 152 150 

131 

114 
Nemes í the tő 

elektro szénacél 
С 35 232 192 173 161 

141 

153 143 137 133 

116 

150 

131 

114 
Nemes í the tő 

elektro szénacél С 45 204 169 151 

161 

141 134 125 120 

133 

116 

150 

131 

114 
Nemes í the tő 

elektro szénacél 

С 60 160 133 119 111 105 99 94 91 89 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

Cr 135 Vc 135 110 91 82 76 72 67 64. 62 61 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

c iánfürdőben edze t t 22 20 19 18 17 16 15 15 14 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

Ms 135 1 VMs 135 99 81 73 68 65 60 58 56 55 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

c iánfürdőben edze t t 23 21 19 18 17 16 16 15 15 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

CrMo 140 1 VCMo 140 91 75 67 63 60 56 

19 

53 51 50 

17 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

c i ánfürdőben edze t t 27 24 22 21 20 

56 

19 18 17 

50 

17 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

CrNi 15,69 1 VCN 15 87 

43 

82 

72 65 60 57 53 48 49 48 

25 
Nemesí the tő 

ö tvözö t t acél c iánfürdőbeu edze t t 

87 

43 

82 

36 33 32 29 27 26 

48 

26 

48 

25 
Nemesí the tő 

ö tvözö t t acél 

CrNi 25,69 VCN 25 

87 

43 

82 68 62 57 54 51 

26 

48 47 46 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

c i ánfürdőben edzet t 43 36 33 3 2 29 27 26 26 25 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

CrNi 35,69 VCN 35 68 56 51 47 44 41 40 38 37 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

c iánfürdőben edze t t 31 29 26 24 23 22 21 20 20 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

CrNi 45,69 1 V C N 45 

23 

43 38 35 34 31 

16 

30 29 29 

Nemesí the tő 
ö tvözö t t acél 

c iánfürdőben edze t t 23 21 19 18 17 

31 

16 16 15 15 

Beté tben edzhe tő 
elektro szénacél 

С 10 12 11 11 10 10 9 9 9 Beté tben edzhe tő 
elektro szénacél С 15 13 12 11 11 10 10 9 9 9 

Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

Cr 80 EC 80 19 17 16 15 14 14 13 13 13 

Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

Cr 100 E C 100 20 18 17 16 15 14 14 14 13 

Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

Ni 15,68 E N 15 14 13 13 12 12 11 11 10 10 

Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

CrNi 25,68 E C N 25 16 15 14 14 13 12 12 12 11 
Beté tben edzhető 

ö tvözö t t acél CrNi 35,68 E C N 35 18 17 16 15 14 13 13 12 12 Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

CrNi 45,68 E C N 45 ! 19 17 16 15 14 14 13 13 12 

Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

15 CrNi 6 20 18 17 16 15 14 14 14 13 

Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

18 CrNi 8 20 18 17 16 15 14 14 14 13 

Beté tben edzhető 
ö tvözö t t acél 

41 Cr 4 c iánf . edze t t 1 1 3 12 11 11 10 10 9 9 9 

J a v í t h a t ó acél 
láng v a g y induk-
ciós edzéssel 

CK 53 16 15 14 13 13 12 12 11 

14 
i 1 1 

13 
J a v í t h a t ó acél 

láng v a g y induk-
ciós edzéssel 

Ms 135 VMs 135 20 18 17 16 15 14 14 

11 

14 
i 1 1 

13 
J a v í t h a t ó acél 

láng v a g y induk-
ciós edzéssel CrV 150 50 CrV 4 13 12 11 11 10 10 9 9 9 
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A tengelytávolság ismeretében pedig dgl és b s zámí tha tó . és b ismereté-
ben d g l = zxmy a lap ján a modulusz k i számí tha tó . Szabványos szerszámmodult 
vá lasz tva k iszámítható a kiskerék osztóhengerének és a fogaskerék szélességé-
nek végleges mére te . 

H a a köb ta r ta lom számításánál a Kk kifejezésből indu lunk ki , akkor 
lehetőség van a r ra , hogy az azonos biztonsághoz t a r tozó fogszám a l a t t zx-et 
m á s szempontok szerint válasszuk. I lyen szempont lehet a berágódásra való 
méretezés . A berágódást befolyásoló t ényezők függnek a fogszámtól is. Nagy 
fo rdu la t számú kerekeknél ezt f igyelembe kell venni. 

Másik szempont lehet a h id rod inamika i kenés lefolyásának a feltétele. 
A z1 fogszám kiválasz tásánál számításba jöhe t a fogdeformáció is. De f igyelembe 
v e h e t ő k egyéb geometriai v a g y technológiai problémák, sőt rezgésjelenségek 
is. Ezekre a közeljövő k u t a t á s a i n a k kell válaszolnia. 

Hazai anyagokra nézve most fo lynak olyan kísérletek, amelyek megad ják 
a k i fáradás i ha tá ré r t ékeke t , és az é l e t t a r t a m méretezéshez szükséges é le t t a r t am 
görbéke t . É l e t t a r t a m r a való méretezésnél már nem érvényes az I . t áb láza t , 
mer t különböző é l e t t a r t amná l megvál tozik km és crm v iszonya. 

I I . táblázat 

F о g a z á s 

Egyenes kompenzá l t 
Egyenes á l ta lános £ = 21°26' 
Egyenes belső £ = 21°58' 
B j ß = 1 0 ° 
Jberde a l ta lanos g _ 21092' 

Kompenzá l t egyenes k ú p 

60 
5 9 
3 6 

66 

5 0 

De nem érvényes az I . t áb láza t akkor sem, ha e l t é rünk a kompenzál t 

egyenes homlokkerék fogazástól . A z2 fogszámnak az I . t áb láza t tó l való eltérését 

érzékel te t i a I I . t áb láza t , amely egyetlen pé ldában m e g m u t a t j a Ms 135 nemesít-

h e t ő acélnál i — 4 módosí tás mellett a z1 fogszám ér tékei t különböző fogazá-
soknál . A I I . t áb láza t ada t a i t az I. t áb láza téhoz hasonlóan á l l ap í to t tuk meg, 
f igye lembe véve a jellegzetes fogazási eseteket . 

Ferde fogazású kerekeknél £k é r t éke helyet t a fogdeformációból adódó 

15%-os felület i-nyomás növekedést v e t t ü k alapul. Bár a fogferdeség befolyása 

csökkent i a fogszám ér tékét , a pé ldában előforduló ß = 10° ferdeség nem csök-
k e n t i annyira Kk é r téké t , mint amennyi re az 1,15 szorzó növeli. 

I R O D A L O M 

VÖRÖS IMRE : Gépelemek. III. kö t . , Fogaskerekek . Tankönyvk iadó . Budapes t 1956. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A fogaskerékpár mérete (a gördü lőhengerek k ö b t a r t a l m a ) a terhelésen (Мг) és az anyag-
je l lemzőkön (ffin, fem) k ívü l — többek k ö z ö t t — a kiskerék zl fogszáinától is f ügg . Anyag takaré -
kos méretezésnél az a cél, hogy olyan zl fogszáinot vá lasszunk, amelyiknél a d o t t körü lmények 
k ö z ö t t ( M j , <Tm, fem a d v a ) a fogaskerékpár mérete a legkisebb. A vizsgálat azt m u t a t j a , hogy a 
legkisebb méret a z1 fogszám bizonyos in te rva l lumában — kb . zl — 20-tól föl fe lé a megfelelő I . 
t á b l á z a t i fogszámig — a fogszámtól n e m függ (közel á l landó) . Ahol a t áb l áza t i fogszám kisebb 
m i n t 20, o t t a fogszámnak a táb láza t i fogszámig való csökkentésével a legkisebb méret is csök-
ken . Ál ta lában azonban k i m o n d h a t j u k , hogy а г, fogszámot célszerű előzetesen 20—25 körü l 
vá la sz tan i , ez anyagtakarékossági és geomet r ia i szempontok szerint is megfelelőnek látszik. 
A méretezés t pedig végezzük el felszíni szilárdság szempont jából , edzet t vagy be té tben edzet t 
anyagokná l pedig t ö r ő szilárdság szempont j ábó l . 



GÉPSZÍJBŐR SZILÁRDSÁGA TARTÓS 
IGÉNYBEVÉTELKOR* 

T Ó T H GÉZA 
A KÉMIAI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

és 

W A I C A N D F E R E N C 

[Beérkezett 1957. július 22-éu] 

A hosszú igénybevételek ha tásá ra mu ta tkozó fá radás i jelenségeket kész-
bőrökön régóta ismerik, mérésükre azonban mind ez ideig megfelelő vizsgálat i 
módszereket még n e m dolgoztak ki. I lyen t a r tós fárasztás i próbának t e k i n t h e t ő 
pl. a sokszoros ha j l í t ga t á s [1], vagy a gépszíj t öbb t á rcsán való j á r a t á s a [2]. 
A vas- [3] és text i l ipar i [4] vizsgálatok a t a r t ó s és ismétel t igénybevételek terén 
már e lőbbre ju to t t ak . Ezér t szükségesnek t a r t o t t u k ilyen irányú vizsgála tok 
végzését a készbőrökkel is. 

K i indu l tunk abból a t apasz ta la tbó l , hogy a szakí tás i szilárdság f ü g g a 
húzási sebességtől. H a a szakítási szilárdsághoz közeleső igénybevételig terhel-
j ü k a készbőr t , akkor apró pa t togásokat ha l lunk, amelyek mind gyakor ibbakká 
vá lnak és bizonyos idő u tán a bőr e lszakad. Valószínűnek t a r t o t t uk , hogy a 
ros tnyalábok egyenlőtlensége következtében némelyek erősebben vesznek részt 
a terhelésben és a legkisebb nyúlású szál szakadása következik be előbb, m a j d 
egymás u t án s z a k a d n a k el az egyes szálak, nyúlékonyságukkal fo rd í to t t sor-
rendben. Fel tehető , hogy egyes szálak a szakítási szi lárdságnál már jóva l kisebb 
feszültség ha tására e l p a t t a n n a k és ez a jelenség összefüggésben lehet az a n y a g n a k 
t a r tós igénybevéte lkor muta tkozó fá radásáva l . Minél nagyobb különbség van 
a bőr ros tnya láb ja inak , rétegeinek nyúlása közöt t , anná l kisebb feszültség 
elegendő az anyag fá radásának , a szakadási f o l y a m a t n a k megindí tásához. 

Egyes ros tkötegek szi lárdságának vizsgálatára még nincs megfelelő mód-
szerünk, viszont a bőr különböző rétegeinek szilárdsága has í tás ú t j án jól t anu l -
mányozha tó . í gy előző közleményünkben [5] k i m u t a t t u k , hogy több bőr ré teg 
együt tes szakí tásakor mér t maximális szakí tóerő kisebb, min t az egyes ré tegek 
szakítóerőinek algebrai összege és ez a maximál is erő az egyes ré tegek erő-
nyúlás d iagramja iból k iszámí tha tó . 

E kísérletek igazol ták azon fe l tevésünket , hogy minél egyenlőt lenebb 
nyúlású részekből áll a bőr , annál kisebb erő ha tásá ra szakad el és a bőr ros tok 
egyenlőtlen nyúlása következtében a szakadás nem egyszerre, hanem fokozatosan 
következik be. A sok százezer ros tnya láb eloszlása, vastagsága, meszezése, 

* A Bőr ipar i T u d o m á n y o s Egyesület 1957. évi jún ius 7-i ülésén elhangzott e lőadás . 
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cserzése és zsírozása nem egyenletes és a merevebb szálak korábbi elszakadása 
okozza azt a p a t t o g á s t , amelyet a k k o r észlelünk, ha a bőr a szakítószi lárdsághoz 
közeleső terhelés a l a t t van. 

Úgy gondo l tuk , hogy a t a r t ó s igénybevéte l vizsgálati módszereként 
sikerrel lehet a lka lmazn i oly készüléket , ame ly állandó erővel terheli a bőr t . 
Az 1. ábrán l á t h a t ó készülék k é t k a r ú emelőjének egyik ka r jához a vizsgálandó 
b ő r t erősí te t tük, más ik kar já t i smer t á t té te l mel le t t huzamos időn át megha tá -
rozot t súllyal á l l andóan terhel tük és megmér tük azt az időt , amely alat t a bő r 

л so 

\ 

e lszakadt . Kísérleteinknél főkén t gépszí jbőröket vizsgáltunk, amelyeknek szab-
ványos min tavé te l i [6] helyéről 3 3 x 7 cm-es m i n t á t vág tunk ki és ebből 9 db 
k i smére tű ( 1 1 0 x 1 0 0 mm) szak í tó piskótát csákoztunk ki . A középsőknek 
megha tá roz tuk szakítószilárdságait (o) és a t ö b b i p róbadarabná l az 1. ábra 
szerint i 6 egy fo rma készülékkel, ismert terheléssel (<r') megál lapí to t tuk a szaka-
dási időket . 

A p felső b e f o g ó pofa a k é t k a r ú emelő röv idebb ka r j ához csuklószerűen kapcsolódik, az 
a lsó t pedig cs c s a v a r az állványzat e egyenesbevezetéséhez rögzíti, es csavar ra l a k é t k a r ú emelőt 
a kísérlet egész i d e j e a l a t t vízszintes he lyze tbe hozzuk. A k é t k a r ú emelő hosszabb k a r j á r a helyez-
zük a súlyokat, a m e l y e k e t a kívánt feszül tség szerint vá lasz tunk . Gépszí jaknál a t a r tós terhelés 
beál l í tására 20 kg s ú l y t a lkalmazunk. A terhelőkar h hosszá t minden a lka lommal számítás ú t j á n 
á l l ap í to t tuk meg . A számítás a l ap jáu l az szolgált, h o g y az alsó befogó pofa 0,5 kg súlyú, a h 
t e rhe lőkar pedig a fe lső pofa súlyán k í v ü l még 3,5 kg sú l lya l t a r t egyensúlyt . Így t ehá t a minden-
k o r i terheléshez 4 k g - o t hozzá kell a d n i . Minthogy a röv idebb kar hossza 5,0 cm é- a hosszabb 
k a r o n 20 kg-os s ú l y t helyeztünk el, a z é r t 

5 1 \ a-b-n' j 
a = — — , ebből h = 1 c m , 

ab L 4 J 

ahol a a p r ó b a d a r a b szélessége c m - b e n , 
b a p r ó b a d a r a b vastagsága c m - b e n . 

és a ' a tartós t e rhe l é s értéke, ame ly a' = x a. x é r t éke kísérleteinknél á l t a lában 0,60—0,80 
közö t t volt. 
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Nagyszámú vizsgálatot végeztünk gépszíjbőrökkel a szakadási idő és a 
terhelés közti összefüggés megál lapí tására . Azt t a l á l t uk , hogy a szakadás i 
idő logar i tmusai és a te rhe lés között bizonyos ha tá rokon belül lineáris összefüg-
gés van . Ha a szakítószilárdság megál lapí tásánál a szakadás egy perc a la t t 
következik be, úgy ennek értéke a terhelés — log t -d i ag ramon az abszcissza 
nulla p o n t j á r a kerül. Lineár is összefüggés egy percnél rövidebb szakítási idő 
esetében m á r nincs. Ezé r t a szakítószilárdság meghatá rozásakor a húzás sebes-
ségét a szokásos [7] 50 min/percről 2 mm/percre csökken te t tük . I lyen sebesség 
mellett a gépszíjbőr szakadása valóságosan egy perc a la t t következik be és 
t apasz t a l a tunk szerint a meghatározások ér tékeinek szórása inkább kisebb. 

к 9 / с т г 

A terhelés — log t -d iagramon, t e h á t az egyenes szakasznak két p o n t j á t 
ha tá roz tuk meg, mégpedig az 1 perc a l a t t bekövetkező szakítási erőt és az 
1. áb rában vázolt készülékkel a megha tá rozo t t terheléshez ta r tozó szakadás i 
időt . A terhelést á l t a lában úgy szabályoztuk, hogy a szakadási idő 1/2 óra és 
két hét közé essék. Az első kísérleteknél különböző terheléssel szak í to t tuk el 
a próbates teket , a g y ű j t ö t t t apasz ta la tok a lap ján azonban helyesebb, ha egv 
kísérletsorozatot azonos terheléssel (á l ta lában a szakítószilárdság 60—80%-ával) 
végzünk és az egyes szakadás i idők középér téké t vesszük figyelembe. 

A 2. ábra két különböző szakítószilárdságú gépszíjbőr szakadási időinek 
(/ percben) logari tmusai t t a r ta lmazza a terhelés függvényében . A legkisebb 
terhelés, amellyel gépszí jbőrt még sikerül t e lszakí tani , a szakító szilárdság 
32%-a volt és a szakadás 271 nap a la t t k ö v e t k e z e t t b e . L á t h a t ó , hogy ügyanazoii 
bőrnél a különböző terhelésekhez t a r tozó idők logar i tmusai t ág ha tá rok közt 
egy egyenesen fekszenek, amelyet tartóssági vonalnak nevezünk. Minthogy a 
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vas- [3] és tex t i l ipar i [4] k u t a t á s o k szerint is a szakadási idők logari tmusosan 
vál toznak a feszültséggel, így fe l té te lezhet jük , hogy a ta r tóssági vonalból 
extrapolálással következte tni lehet a gépszíj é l e t t a r t amára . 

Az első t áb láza t 33 gépszíj- és n é h á n y más fa j t a bőr t a r t ó s terhelési vizs-
gála tának részletes adata i t t a r t a l m a z z a . L á t h a t ó , hogy jó minőségű gépszíjbőr 
log t értékei — 100 kg/cm2 terheléssel — nagyrészt 6 — 7 közt v a n n a k , de ta lá -
lunk kiugró é r tékeke t is (18., 30., 36. s z á m ú j j ő r ) . Kifejezet ten selejtes gépszíj-
bőr 100 kg /cm 2 terhelésnél csak egészen rövid ideig t a r t (32., 33. számú bőr) . 
Minthogy a gépszí j szakadása a legkisebb szilárdságú (pl. va r r á s helye), vagy a 
legnagyobb igénybevételű helyen következik be, a 7. rovat pedig középér tékeket 
t ü n t e t fel, így ezen ada toka t csak m u t a t ó s z á m n a k t e k i n t j ü k . 

A kísérlet i ada toknak a gyakor l a t i t a r tósságga l való összehasonlítása cél jából beége te t t 
nyaksávból gépsz í j a t készí te t tünk, amellyel forgó hordó t h a j t a t t u n k és pá rhuzamosan a t a r t ó s 
igénybevételi p r ó b á t is elvégeztük. A gépszíjbőr szakítási szilárdsága '300 kg/cm 2 vol t ; t a r tó s 
terheléssel pedig a következő é r t ékeke t mér tük : 

240 kg/cin2 terheléssel a szakadási idő 40 perc, log t = 1,60 
215 kg/cm2 terheléssel a szakadási idő 400 pere, log t 2,60 
190 kg/cm2 terheléssel a szakadási idő 2400 perc, log t = 3,38. 

Ezen értékek k ö z ü l a legmeredekebb tar tóssági vonala t a második érték a d j a , amelyből ex t r a -
polálva 65 kg /cm 2 terhelésre a szakadás i idő logar i tmusa log t = 5,6 ; azaz 0,8 év a la t t köve t -
keznék be a s z a k a d á s . 

E bőrből gépszí jat ké sz í t e t t ünk , amellyel forgó hordót h a j t a t t u n k meg. A motormeg-
h a j t á s ada ta i : 

Névleges te l j es í tmény 9,5 L E 
Áramfelvétel a l a p j á n te l jes í tmény 6,4 L E 
A szíj hossza 540 cm 
A tárcsák á tmérő je 180 m m és 480 mm 
Szíjsebesség 918 cm/sec. 

A gépszíjméretezési táblázatokból számí tva 5 X 100 tnm2 keresz tmetsze tű gépszíjra volna 
szükséj?[8J. E h e l y e t t a kísérleti gépsz í j 3 , 5 x 8 5 295 m m 2 keresztmetszetű volt , amelyet a szíj 
egy szakaszán 100 m m hosszú k ivágásokka l fokozatosan 38 inm2-re c sökken te t t ünk , amikor is 
a gépszíj e l szakad t . A valóságban mu ta tkozó max imá l i s erő tehá t 300 X 0,38 114 kg vo l t . 

Az e l szakad t gépszíjat ú jbó l összeragasztot tuk és most csak akkora k ivágás t eszközöl-
t ü n k ra j t a , hogy a terhelés 65 kg /cm 2 legyen. Evvel a keresztmetszet tel (3,5 X 50 175 mm 2 ) 
folyamatosan j á r a t t u k a gépszíjat , a m e l y 0,75 évi á l landó használat u tán szakad t el. Ez az ér ték 
a 0,80 évi e x t r a p o l á l t értékkel elég jó l egyezik. 

A gépsz í jnak egy helyen t ö r t é n ő e lvékonyí tásával megelőztük az t , hogy a szi lárdságnak 
a toldás-varrás okoz ta csökkenése befolyásolja a tar tóssági időt . Úgy l á t j u k t e h á t , hogy ezen 
zavaró ha tás kiküszöbölése u tán a gyakor la t i lag megál lap í to t t ta r tósság és a kísérleti módsze-
reinkkel megá l l ap í to t t tartóssági é r tékek nagyságrendi leg megegyeznek. 

A ta r tó s ság i vonal i r ány tangensének jelentőségére 3 pé ldá t eml í tünk . 
Kísérleteinknél az t t apasz t a l t uk , hogy különböző bőrök ta r tóssági vonala inak 
i ránytangensei lényeges különbségeket m u t a t n a k , ami azt je lent i , hogy nem 
mindig a n a g y o b b szakítószilárdságú bőr a ta r tósabbik . Megvizsgáltunk pl . 
rossz minőségű gépszíjat (I . t áb láza t , 32. számú bőr), amelyet p róbaképpen 
úgy kész í te t tünk , hogy nem tel jesen á tcserzet t bő rmin tá t forró zsírban beéget-
t ü n k . E b ő r m i n t a szakítási szilárdsága ugyan 220 kg/cm2 volt , azonban a t a r t ó s 
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terheléskor rendkívül gyorsan e l szakad t . A tar tóssági vonalon t ö r t é n ő ex t ra -
polálás szerint 100 kg/cm2 terheléssel 2 n a p a la t t szakadna el, míg a jó minő-
ségű, h idegen zsírozott gépszi jak — amelyek alig nagyobb szaki tósz i lá rdságúak — 
azonos terheléssel legalább 1/2 — 1 évig t a r t a n a k . Amíg t e h á t e bőr szakítószilárd-
ságának ér téke csak 30%-ka l kisebb m i n t a kísérletsorozat á t laga, add ig a 
szakadási idő, még a legkisebb ér tékek f igyelembevételével is, 1/100-ad részére 
csökkent . Ebbő l azt l á t j u k , hogy a szakadás i idő meghatározása sokkal érzéke-
nyebb muta tószám, min t a szakítószi lárdság. 

H o g y a bőr minősítésére a t a r tós igénybevételi vizsgálat felvilágosításul 
szolgálhat , azt az I . t áb láza t s ta t i sz t ika i feldolgozása is m u t a t j a . Ál ta lában 
a nagyobb szakítószilárdsággal bíró bő rök tar tóssági vona la inak i ránvtángensei 
nagyobbak , bá r ez nem m o n d h a t ó ki szabá lykén t . í g y a vizsgált bőrök á t lagos 
értékei a l ap ján : 

400 kg/cm2 fe let t i szakítószilárdságú gépszíjnál t g a = 4 5 
300—400 cin2 közöt t i szakítószilárdságú gépszíjnál t g a = 3 5 
250—300 cm2 közö t t i szakítószilárdságú gépszíjnál t g a = 2 6 
200—250 cm2 közöt t i szakítószilárdságú gépszíjnál t g « = 18 

A gépszíj é l e t t a r t ama szempont jábó l a használat közben bekövetkező 
legnagyobb igénybevétel és ennek gyakorisága a döntő, amely a szíj r ánga tásáná l 
és ind í t á sáná l muta tkoz ik . Ezen legnagyobb igénybevétel azonban vál tozó, 
ezért e lőfordulha t , hogy két gépszíj közül nagyobb terhelésnél az egyik, kisebb 
terhelésnél a másik bőr lesz ta r tósabb . í g y pl. a 7. és 29. számú gépszíj (I. t áb -
lázat) 100 kg/cm2 terhelésnél azonos é l e t t a r t a m ú n a k adódik . 100 kg/cm2-nél 
nagyobb terhelésnél a 7. számú bőr, 100 kg/cm2-nél kisebb terhelésnél pedig 
a 29. számú bőr t a r tósabb (3. ábra) . A 6-os számú bőr, noha szakítószi lárdsága 
nagyobb, gyakorlat i lag minden igénybevételnél előbb fog elszakadni , mint a 
29-es bőr . 

C S E R N O V [9] m u t a t o t t rá arra , hogy a bőr n y ú j t á s a k o r a rostok or ientá-
ciója következik be, ami együ t t já r a szakítószi lárdság növekedésével . Gépszíj 
huzamos haszná la táná l is vá rha tó a ros tnya lábok or ientálódása, azonban azt 
ta lá l tuk , hogy a szakítószilárdság k i smér tékű növekedése nem nagyobb a szo-
kásos szórásoknál . A 4. ábra két különböző gépszíjbőr (I . t á b l á z a t b a n 30., 31. 
számú bőrök) tartóssági vonalai t ábrázol ja használat nélkül (kihúzott vonal) 
és a belőlük készített gépszí jakét ké t évi használat u t á n (szaggatot t vonal) . 
A k é t f a j t a gépszíjbőrből egy közös ha j tó sz í j a t kész í te t tünk , amely ké t évi 
használat u t án a 31. számú bőr to ldásáná l e lszakadt . Fe l tűnő , hogy a ta r tós-
sági vonal használat u tán mindké t esetben meredekebbé vál ik , ami az é l e t t a r t a m 
csökkenését jelenti . Minthogy a használ t és használat nélkül i gépszí jak vizsgá-
latai t egy időben végeztük — a haszná la t nélküli gépszíjbőr m i n t á k a t is ké t 
évig p i h e n t e t t ü k — így a tárolásnál beköve tkező változások ha t á sá t e kísér le t -
nél k iküszöböl tük . 
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A három fen t i példa vi lágosan m u t a t j a , hogy a szakí tás i szilárdság ér téke 
különösen feszesebb bőröknél egymagában még nem biztosí ték a tar tósságra , 
l ianem a ta r tósság i vonal kis i ránytangense szintén szükséges előfeltétele a 
bőrök t a r tósságának . P u h a bőrökön, ahol a rostok or ientációja igen könnyen 
bekövetkezik, ez a jelenség n e m oly fe l tűnő. 

Az egymás mellett f ekvő próbates tek t a r tó s igénybevétel i v izsgálata inak 
szórása lényegesen nagyobb, m i n t a szakí tópróbáké. E n n e k magyaráza ta abban 
keresendő, hogy a tar tós igénybevéte l a ros tkötegek elhelyezkedésétől nagyobb 
mértékben f ü g g , mint a szakítószilárdsági vizsgálat . 

A l egú jabb elektronmikroszkóp! felvételek felvilágosítást a d n a k e 
jelenségre. N E M E T S C H E K , G R A S S M A N N és H O F M A N N [10] azt ta lá l ták , hogy 

*9/Cm' 

a kétszeresre n y ú j t o t t kol lagén roston a harán tcs íkok re la t ív helyzete n e m 
változott meg. Felvételükön jó l lá tható, bogy a rost egyik szakaszán a per iódus 
közel kétszer akkora , mint ugyanazon rost más részein. Világos, hogy a t o v á b b i 
nyúj táskor ez a szakasz fog legelőször e lszakadni . Még könnyebben keletkez-
het ik ilyen helyzet a készbőrben, amelyben az erős összefonódás köve tkez tében 
a rostok egyes szakaszai n e m mozoghatnak szabadon, v a g y pedig ha a b ő r 
keresztmetszetének egyes ré tegei más-más nyúlási é r tékekke l bírnak. Egyen-
lőtlenül cserzet t vagy zsírozott bőrök külső rétegeinek nyúlása jelentősen külön-
bözhetik a belső rétegekétől . Ennek következtében t a r t ó s terheléskor a belső 
rétegek kisebb nyúlású ro s t j a i viselik a terhelés zömét és így előbb szakadnak el. 

A ros tnya lábok elrendeződésének ilyen elképzelése mellett é r the tővé 
válik több szerzőnek [11] az a felismerése, hogy az egyes ros tnyalábok szakí tó-
szilárdsága 50—60 kg/mm 2 nagyságrendű ; míg a szakí tóerő a bőr teljes kereszt-
metszetére vona tkoz t a tva e n n e k alig egyhuszad része. É r t h e t ő továbbá , h o g y 
C S E R N O V [12] szerint a porozi tás figyelembevételével a szakítószilárdság 7—15 
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kg/mm 2 nagyságrendű. Ezen ada tokból a r r a lehet köve tkez te tn i , hogy a ros t -
nya l áboknak csak kis részét éri közvet lenül húzóerő és ezek elszakadása irtán 
fokozatosan kerül sor a t öbb i ros tnya láb elszakadására is. 

A kísérleteket f o l y t a t j u k más bőrökkel és készülékünket át fogjuk alakí-
tan i i smétel t igénybevételre is. Megkísérel jük a készülék érzékenységének 
növelésével a szórásokat csökkenteni és r emé l jük , hogy a pontosság növelésével 
sikerülni fog a t a r tós igénybevételre megfelelő, jó mu ta tószámot kidolgozni . 
T u d j u k , hogy a gyakor la t i haszná la tban nemcsak a mechan ika i f á r a d á s n a k . 
hanem az öregedésnek és más e lvál tozásoknak is van je lentőségük. Jelen vizsgá-

kv/cm2 

lat i módszerünkkel természetesen csak a t a r t ó s mechan ika i igénybevételkor 
bekövetkezet t vál tozásokra lehet köve tkez te tn i . Éppen ezér t e v izsgá la tnak 
a kémiai öregedési módszerekkel való együ t t e s alkalmazása további lehetősé-
geket n y ú j t az anyagvizsgála tok tökéletesí tése terén. 

F Ü G G E L É K 

DR. FEHÉR ISTVÁN volt szíves felhívni f i g y e l m ü n k e t ar ra , hogy a szakadási idő logar i t -
musainak és a feszültségnek l ineáris összefüggéséből a következőképpen számítha tó ki a feszül t -
ség-idő görbe egyenlete. 

a' = — a log t + b 

egyenletben b jelenti azt a t ávo l ságo t , amelyet az egyenes o' o rd iná tá ró l lemetsz. Ez a t ávo lság 
megfelel az egy perc a l a t t beköve tkeze t t szakadási időnél mért szakí tószi lárdságnak, ame lye t 
a fent iekben ct-val je lö l tünk. 

T e h á t 
6 = a, 

8 VI. Osztály Közleményei XXII/1—3. 
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I . táblázat 

1 2 3 4 5 6 7 

1 A bőr megnevezése 

Szakító-
szilárd-

Tartós 
terhe-

lés 

Szakadási 
idő 

percekben 
t 

log t 

100 kg/cm2 terhelésre 
extrapolait 

N 
e о Ш 

A bőr megnevezése 
kg/cm2 értéke, 

kg/cm2 

Szakadási 
idő 

percekben 
t 

log t 

log t tartóssági 
idő 

1 Növ. cserz. h i d . zsír. gépszíjbőr 

350 

380 

395 

310 
310 
285 
285 
285 
248 
248 
248 
248 
248 
248 
235 
212 
212 
212 
212 
185 

16 
80 
89 

125 
790 
199 
320 
400 

1 600 
2 000 
3 950 
7 950 
4 020 
6 300 
8 050 

12 500 
15 800 

1,20 
1,90 
1,95 
2,10 
2,90 
2,30 
2,50 
2,60 
3,20 
3,30 
3,60 
2,90 
3,60 
3,80 
3,95 
4,10 
4,20 

á t l a g : 375 6,50 6 év 

2 Növ. cserz. h i d r . zsír. gépsz í jbőr 

240 

285 

270 

228 
228 
206 
206 
206 
195 
195 
195 

85 

50 
10 
32 

315 
400 
200 
320 
630 

391 000 

1,70 
1,00 
1,50 
2,48 
2,60 
2,30 
2,50 
2,80 
5,59 

á t l a g : 265 5,70 1 év 

3 Növ. cserz. h í d . zsír. gépsz í jbőr 

360 

370 

300 

240 
240 
240 
240 
240 
240 

802 
1 990 
1 008 

120 
220 

5 640 

á t l a g : 343 240 1 630 3,21 7,55 67 év 

4 Növ. cserz. h í d . zsír. gépsz í jbőr 

340 

370 

350 

247 
247 
247 
247 
247 
247 

80 
125 
490 
340 
300 
510 

á t l a g : 353 247 307 2,48 5,85 1,3 év 
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I. táblázat (folytatás) 

i 2 3 4 5 6 7 

Szakító-
szilárd-

ság, 
kg/cm8 

Tartós 
terhe-

lés 

Szakadási 
idő 

percekben 
t 

log t 

100 kg/cm2 terhelésre 
extrapolait 

О tfi 

Szakító-
szilárd-

ság, 
kg/cm8 értéke, 

kg/em= 

Szakadási 
idő 

percekben 
t 

log t tartóssági 
idő 

5 Növ. cserz. bid. zsír. gépszíjbőr 
i 

310 

320 

310 

219 
219 
219 
219 
219 
219 

400 
1 090 

220 
1 116 
1 365 

905 

átlag : 313 219 849 2,93 6,70 9 év 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

• 

Növ. cserz. hid. zsír. gépszíjbőr 

290 
360 
300 
260 
290 
250 
268 
295 
193 
360 
205 
240 
460 
350 
470 
310 
220 
280 
350 
270 
275 
250 
235 
270 

217 
330 
190 
164 
217 
198 
209 
235 
156 
300 
156 
192 
323 
210 
300 
215 
132 
245 
245 
188 
235 
158 
176 
217 

140 
6 

2 400 
11 705 

735 
303 
372 

53 
550 

35 
1 510 

328 
3 710 
8 055 

10 000 
3 550 

30 500 
35 

2 160 
2 581 

46 
3 870 

570 
140 

2,15 
0,78 
3,38 
4,07 
2,87 
2,48 
2,57 
1.73 
2.74 
1,55 
3,17 
2,52 
3,57 
3,91 
4,00 
3,55 
4,48 
1,55 
3,34 
3,41 
1,67 
3,59 
2.75 
2,45 

5,30 
6,60 
6,05 
6,80 
7,25 
6,80 
7,10 
5,50 
6,70 
6,60 
6,42 
6,95 
8,70 
7,50 
7,70 
7,60 
6,20 
7,90 
7,80 
7,30 
7,20 
6,00 
6,25 
6,60 

0,4 év 
8 „ 
2 

12 F 
34 „ 
12 „ 
23 „ 

0,7 „ 
9 „ 
8 „ 
5 „ 

17 „ 
950 „ 

60 „ 
95 „ 
75 „ 

3 „ 
150 „ 
120 „ 
38 „ 
30 „ 

2 „ 
3 „ 
8 „ 

30 Növ. es. hzs. gépszíjkrupon, 2 évi táro-
lás után 

Ua., 2 évi használat után 
291 
337 

233 
222 

850 
5 980 

2,93 
3,78 

9,50 
7,75 

6000 év 
105 „ 

31 Komb. es. hzs. gépszíjkrupon, 2 évi 
tárolás után 

Ua., 2 évi használat után 
216 
220 

170 
174 

2 080 
42 

3,32 
1,62 

7,05 
4,02 

21 év 
11 nap 

32 Növ. cserz, beégetett gépszíj, selejtes 
minőség 220 163 45 1,65 3,50 2 nap 

33 Növ. cserz, beégetett gépszíj, selejtes 
minőség 140 •70 4 000 3,60 2,00 1)4 óra 

34 Ráma váll. 320 244 206 2,31 6,60 8 év 

35 Blanknyak, barkaérzékeny 200 150 947 2,98 5,90 1,5 év 

36 Marhabox 335 268 9 580 3,98 12,8 
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to vábbá 
ff' — — a log í -f- a 

ff — ff' = a log t 

tа = 10я 

Ha ff értékét egységnek vesszük és ff' ennek arányos része, valamint a természetes logarit-
musra té rünk át, úgy 

ta _ el cf. 

E képletből a értéke kiszámítható és az a gépszíj tartósági vonalát karakterizálja. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Gépszíjbőr szakításakor a rostok nem egyszerre, hanem egymás után fokozatosan pat tan-
nak el. Nyújtáskor a rostnyalábok — a gyártás egyenlőtlensége, vagy a rostok elrendeződése 
következtében — nincsenek egyenlő mértékben terhelve és az erősebben, igénybevett , vagy 
kisebb nyúlású rostnyalábok előbb szakadnak el. Az 1. ábra szerinti készülékben tar tós terhe-
léssel a gépszíjak a szakítószilárdság kis hányadával is elszakíthatok hosszabb időn át . így 
pl. a szakítószilárdság 32%-ával terhelt gépszíj 271 nap alat t szakadt el. Ugyanazon bőrnél a 
különböző terhelésekhez tar tozó szakadási idők logaritmusai tág határok között egy egyenesen 
fekszenek. 



A R E T E S Z F E L Ü L E T I N Y O M Á S A 

SZŐKE BÉLA 

[Beérkezett 1957. augusztus 5-én] 

I. A maximális és közepes felületi nyomás aránya 

A retesz felületi nyomását a gyakorlatban úgy számítják, mintha a hordozó 
felületeire ható nyomás egyenletesen oszlanék el mind a tengelyben, mind az 
agyban levő részen és ennek következtében a retesz egy erőpár hatása alatt 
állana. Ez a feltevés, amint erre R A F F A J A N D R Á S rámutatott [1], a retesz 
sztatikai egyensúlyának a magyarázatára sem elégséges. 

A gyakorlattal egyező azzal a feltevéssel, hogy a retesz illesztése a tengely-
ben szorosabb, mint az agyban — a kerék eltolhatósága, avagy cserélhetősége 
végett •— a retesz egyensúlyi állapota három párhuzamos erő egyensúlyára 
vezethető vissza [2], mégpedig az 1. ábra szerint az óramutató járásával meg-
egyező h a j t ó tengely esetén az ábra jelöléseivel 

В — С = E . (1) 

Az E ékerő, mely az átviendő nyomatéktól függ, új reteszkötésnél az F 
felső pontban támad, de feltételezhető, hogy a használatban keletkező felfekvő-
felület következtében а К — K^ retesz-középsík Кx pontja felé tolódik, sőt 
egész kis gyártási pontatlanság esetén már kezdetben is itt támadhat. 

A három párhuzamos erő legnagyobbika, B, annak a megosztott terhelés-
nek eredője, melynél a megoszlás görbéjét nem ismerjük, de a várható jelen-
ségek (kiverődés, törés stb.) bekövetkezésére а К pontban keletkező felületi 
nyomás mérvadó. Ez a felületi nyomás számítás szerint lényegesen nagyobb 
az egyenletesen megoszló terhelésből szokás szerint számított p közepes felületi 
nyomásnál. Hogy a pjp arányról fogalmat alkothassunk, az alábbiakban szá-
mítással követjük azokat az értékeket, melyek а В és С erőket eredményező 
megoszló terhelés különböző eseteinél fellépnek. 

Mindegyik terhelési eloszláskor két határesetet fogunk vizsgálni : Felső 
határesetnek tekintjük, amikor E erő az F pontban—, alsó határesetnek, amikor 
K1 pontban támad, és ki fogjuk mutatni, hogy a maximális felületi nyomás 
mind a lineáris, mind a távolság négyzetével növekvő, vagy akár a távolság 
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négyzetgyökével arányos megoszló terheléskor lényegesen nagyobb a közepes 
nyomásnál. 

Ez a felismerés azért is fontos, mert a legszorosabban összefügg a tengely-
vég szabványok kialakításával. 

1. ábra. A retesz terhelése 

II. A felületi nyomás eloszlása lineáris 

A 2. ábra jelöléseivel felírhatok a következő összefüggések 

Pi 

В = 
bPl 

(2) 

(3) 
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Ha az E erő В síkjától x távolságban támad, akkor az E eredő síkjára 
vonatkozó nyomatékokra felírható 

Bx — С j(b + c) 

vagyis (2) tekintetbevételével 

ebből 

honnan 

b p 1 x с г р г Г 2 

2 b [* + t ( Í + C) 

2. ábra. A megoszló terhelés lineáris 

*(&2-C2) = — c2(6 + c) , 
3 

2 c 2 

x — 
3 b-c 

(5) 

A) Alsó határeset 

E erő K1 pontban támad, ekkor (5) tekintetbevételével 

2 c 2  

Л 3 3 b - с ' 
6 2 — b с = 2 с 2 
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2 — 2 = 0 , 
С 

jelölés bevezetésével 

honnan 
z 2 - z - 2 = 0 , 

i ± V ï + ~ 8 

Számunkra csak a pozitív gyöknek van jelentősége és így 

z = - — = 2 . 
с 

Ezzel az értékkel 

ebből 

i = b + с = (z + l ) c = (z + 1 ) b 

z-f 1 

m 
с = 

z+1 

m, 

(2) és (7)-ből ' 

(3)-ból (8) szerint 

(4)-ből (9) és (10) szerint 

(1) szerint 

vagyis 

P 2 
Pl 

В 
z m p 1 

2 (* + 1) 

С =' m p i 

2z{z+ 1) 

E = É - C ~ P - V ' W * ; 
2 ; ( z + 1) 

E = Ó ~ El 
2 z 

A szokásos számításnál használatos p közepes nyomással 

E = m p . 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

( 1 1 ) 

(12) 

(13) 

(14) 
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(13) és (14) összevetéséből 

( z - l ) P i 

2 z 

tehát a maximális és közepes felületi nyomás hányadosa 

p z — 1 

Az alsó határesetben a (7) alatti érték behelyettesítésével 

qa = - L = 4 . (15) 
P 

B) Felső határeset 

E erő F felső pontban támad ; az ennek megfelelő nyomatéki kar és (5) 
egyenlet összevetéséből 

4 , , 2 
6 + с = , 

3 3 b-c 

4 b2 - b с — 5 с2 = О, 

bevezetve b/c = z jelölést 
4 г ' - - г - 5 = 0 (6) 

és 
i ± y r + m , 

2 ~ 8 

b = 1,25 (7) 
c ' 

honnan a pozitív gyök 

és (15) szerint 

Számtani középérték szerint 

P l = l p . 

III. A felületi nyomás eloszlása a távolság négyzetével egyenesen arányos 

A 3. ábra jelöléseivel 
c2 

P2=Pl — • ( 2 a) 
bí 

A parabola területét derékszögű négyszöggé kiegészítő terület a teljes négyszög 
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1/3-ad része, a sú lypon t pedig a szélektől b/4, i l le tve e/4 t ávo l ságra van, t ehá t 

B = h P í 

(2a) tek in te tbevéte lével 
3 ' 

3 

3. ábra. A megoszló terhelés а távolság négyzetével egyenesen a r á n y o s 

A nyomaték E erő s íkjára 

Bx — С x+ — (b + c) 
4 

E b b e (3a) és (4a) értékeit behelyet tes í tve és rendezve, 

* (b3 — c3) = — c3 (b + c, 
4 

h o n n a n 

* = T 
3 (b + c), 

b 

с 
- 1 

(За) 

(4а) 

(5а) 
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A) Alsó határeset 

(5a) tekintetbe vételével 

b 3 (b + c) 
4 4 ( b )3 

с 
— 1 

honnan 

z — b/c jelöléssel 

4 (b 
— 4 3 = 0. 

— 4 z — 3 = 0 (6a) 

A jelváltások száma egy pozitív gyökre utal, amit különösebb számítás 
nélkül köbskálás logarlécen kevés próbálgatás után leolvashatunk, ha a (6a) 
egyenletet 

z3 — 4 = — 
z 

alakban írjuk fel. A leolvasott érték 

= 1,784. 
с 

(2a) és (7a)-ból 

(3a)-ból (8) szerint 

(4a)-ból (9) és (10a) szerint 

P 2 
Pl 

В 

C = 

zmp4 
3 (z + 1) 

mPi 

3(z + l)z2 

(1) szerint (11a) és (12a) értékeivel 

E = В — С = 
1 

2 + 1 G + l )Z 2 

z3 — 1 m pt 
Z2(z + 1) 3 

mPi 

3 

(7a) 

(10a) 

(11a) 

(12a) 

« 
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Ezt az érteket összevetve a szokásos számítási mód 

E = mp 

értékével, a felületi nyomások hányadosára nyerjük 

P l 3z3(z + 1) 
S 3 — 1 

A (7a) érték behelyettesítésével 

Pl - n 
qa = ^ = э , 7 . 

P 

(15 a) 

( 1 5 a ) 

B) Felső határeset 

A megfelelő nyomatéki kar és (5a) érték összevetéséből 

3 b + с 
b + с = , 

4 4 / 6 
1 

Rendezés után 

bevezetve 6/c = z jelölést 

4 lb 3 „ ь 
- ( - 4 - 8 — 

с , l с с 
7 = 0 , 

5 г4 + 4г 3 —8s — 7 = 0. 

A (6a) egyenletnek csak egy pozitív gyöke van, melynek értéke 

(6a) 

és (15a) szerint 

z = = 1,18415 
с 

_3 -1,184». 2,184 ^ 
p 1Д843 - 1 

Számtani középérték szerint 

Рг = 9,8р. 

( 7 a ) 

(15a) 
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IV. A felületi nyomás eloszlása a távolság négyzetgyökével egyenesen arányos 

A 4. ábra jelöléseivel 

Vе 
л - л / Х 

(26) 

4. ábra. A megoszló te rhe lés a távolság négyzetgyökével egyenesen arányos 

A parabola-rész területe a körülírt négyszög 2/3 része, a súlypont távolsága 
a szélektől 26/5, illetve 2c/5 távolságra van, teliát 

B = - b P l . 

(26) tekintetbevételével 
С = - c d , 

3 

(36) 

(46) 

A nyomaték E erő síkjára 

В x = C * + у (6 + с) 

I 
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Ebbe (36) es (46) értékeit behelyettesítve és rendezve 

honnan 

ж (Kb8 - Kc3) = ~Kc3 (Ь + е), 
5 

3 6 + с 
6 \з 

A) Alsó határeset 

A megfelelő nyomatéki kar és (56) tekintetbevételével 

2 , 3 6 + с 
- b = — • 

б у 

. с , 
honnan 

Bevezetve 

jelölést, 

6 \5 
— 3 =0. 

b = y 

2 y° — 5 y 2 — 3 = 0 . 

Ennek az egyenletnek egyetlen pozitív gyöke 

y z = ] ß z = 1 , 4 7 3 . 

és 

z = —1,4732 = 2,17. 
с 

(26) és (76)-ből 

(36)-ből (8) szerint 

(46)-ből (9) és (106) szerint 

Pi 
p*=Yz ' 

2 z 
В = — — — m P l 

3 z 4- 1 

2 m Pl 

3 z + 1 Y~z 

(56) 

(66) 

(76) 

(106) 

(116) 

(126) 
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(1) szerint (116) és (126) értékeivel 

E = В — С — — тпру • 
3 (z+l)fz 

Ezt az értéket összevetve a szokásos számítás 

E = m p 

értékével, a felületi nyomások hányadosára nyerjük 

; _ pi _ 3 i* + 1 ) 

1 

A (76)-beli számértékkel 

? а = Л = з , 2 . 

(156) 

(156) 

B) Felső határeset 

A megfelelő nyomatéki kar és (56) tekintetbevételével 

7 3 6 + c 
— о -f- с = — 

rendezés után 

Bevezetve 

jelölést, 

6 \ 3 

í 6 j 3 

10 8 = 0 . 

= ][s = y 

7 y ó _j_ 5 y 3 _ 1 0 y — 8 = 0 . 

• 

Az egyenlet egyetlen pozitív gyöke 

У=Т* = 1,142 

(66) 

• = — = у2 = 1Д422 = 1,31 , 
с 

(lb) 
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és (15fr)-be a nyert számértéket behelyettesítve, 

P 
Számtani középérték szerint 

p1 = 5,63 p. 

q/ = — = 8,065. (I5fr) 

5. ábra. A k e r é k síkjában ha tó e r ő k 

V. A kerék síkjában ható erők 

A tengely, retesz és kerék kinematikai láncának egyes tagjaira érvényesülő 
erőhatásokat előző jelöléseink megtartásával és az 5. ábra figyelembevételével 
így adhatjuk meg : 

A hajtó tengelyre hat : P r0 = Q ra forgatónyomaték, ( - B ) , (—C), melyek 
eredője E, továbbá A tengelyerő. 

A reteszre hat : ( + £ ) , ( + C ) , ( + E ) 
A kerékre hat : (—Q), (—E) és (—A) tengelyreakció. 
Az előzőek szerint E erő karja csak a felfekvés (benyomódás) alakulásával 

változtatja értékét, de a különbség nem lehet több, mint m — h/2 (1. ábra), 
ami E abszolút értéke szempontjából (az egész kis méretű tengelyeket nem 
tekintve) elhanyagolható és 

E ~ P r ° = Я C 0 S C t r Q _ P r c 
r + h/ 4 r + A/4 r + A/4 
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érték állandónak tekinthető, lia P kerületi erő nem változik. 
Az A tengelyreakció a tengely forgása közben nemcsak irányát, hanem 

nagyságát is változtatja és erről más helyen [3] kimutattuk, hogy reteszes toló-
kerekeknél a súrlódási és szerkezeti viszonyoktól függően a keréktestet a tengely-
hez képest elmozdítja, amit az 5. ábrában is érzékeltetünk. 

А В és С erőkről tudunk a legkevesebbet és az előző számításokban tetsző-
legesen és tág határok között felvett felületi nyomáseloszlás mellett kiszámított 
határértékeket táblázatban foglaljuk össze : 

A felületi nyomás 
eloszlása 

Alsó határ Felső határ Számtani 
közép 

4a + 4f 
A felületi nyomás 

eloszlása Ь 
с 

p ' 
4- = J 

Ь 
с 

II 

Számtani 
közép 

4a + 4f 

cxk f ü g g v é n y szer in t 2,17 3,2 1,31 8 ,065 5,63 
cx f ü g g v é n y szer in t 2 4 1.25 10 I 
cx2 f ü g g v é n y szer in t 1,784 5,7 1,18415 13,91 9,8 

Ha a három terhelési feltétellel kapott számítási eredmények számtani 
középértékeinek is a számtani közepét tekintjük elfogadhatónak, akkor azt 
kell mondanunk, hogy 7,21-szor, kereken 7-szer akkora a p1 maximális felületi 
nyomás, mint az a középnyomás, amit a gyakorlati számításoknál tekintetbe 
vesznek. 

Az igénybevételt lényegesen fokozzák a dinamikai hatások. 
A számítás eredményei arra is intenek, hogy nagy elővigyázatra van szük-

ség a tengelyvég szabványok módosításánál és kívánatos a keletkező felületi 
nyomásoknak a megfelelő műszerekkel [1], kiváltképpen pedig a feszültség-
optika eszközeivel [2] való meghatározása, mivel a deformáció tekintetbe-
vételével végzett számítások sem lennének biztonságosabbak a most tárgyal-
taknál. 

VI. A folyási határ valószínű jelentősége 

Az előző számításokat azzal a számítási egyszerűsítéssel végeztük, hogy 
1. A számításokban előforduló h ékmagasság nem a teljes ékmagasságot, 

hanem az élletörések után maradó, a tényleges hordozó felületnek megfelelő 
magasságot tünteti fel. Az élletörések a felfekvő felületet mintegy 10%-kaI 
csökkentik. 

2. A terhelés eloszlását az ék hossza mentén egyenletesnek tételeztük fel. 
3. A számítások csak olyan mérvű forgatónyomatékokra érvényesek, 

melyeknél az igénybevétel nem éri el a folyási határt, avagy az eredmények 
csak a folyási határ nélküli „feltételezett" anyagra érvényesek. 

G Y U L A I ZOLTÁN egyetemi docens véleménye szerint a számítások ered-
ményeként feltételezhető a maradó deformáció és ennek következtében a 6. ábrá-

9 VI . Osztály Közleményei XXII/1—3. 
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hoz hasonló terheléseloszlás. Kezdeményezésére az alábbiakban elvégezzük 
a számítást arra az eszményi határesetre, amikor az igénybevétel a teljes hordozó 
felület mentén eléri a folyási határt — ami tulajdonképpen az egyenletes ter-
helés eloszlásának felel meg — és feltételezzük, hogy a nyomott sávok szélessége 
az eredő nyomásokkal arányos. Az ékmagasságra és a hosszmenti egyenletes 
terheléseloszlásra vonatkozó fenti feltételek e számításra is vonatkoznak. 

6. ábra. Fe l t é t e leze t t megoszló te rhe lés részleges m a r a d ó deformációnál 

A 7. ábra jelöléseivel 

továbbá 

P2 = Pi 
b 

В = bpv 

С — cpv , 

В х - С 

(2c) 

(Зс) 

(4c> 
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honnan a fen t i összefüggések tekinte tbevéte lével 

,.2 
X — • 

2 (b-c) 

A) Alsó határeset 

2 2 ( b - c ) 

(5 c) 

7. ábra. Fe l té te leze t t megoszló terhelés a folyási ha t á rná l nagyobb igénybevéte l esetén 

h o n n a n a meghatározó egvenlet — = z jelölés bevezetésével 
с 

és ebből 

z2 — z — 1 = 0 

z = — = 1,618. 
с 

(6c) 

(7c) 

Továbbá (8) és (9) tekinte tbevéte lével 

В 
z + 1 

m py, (11c) 

9 * 
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C = P l (12c) 
(г + 1) s 

E = В — С — ——— m p1. 

A szokásos középnyomással 

9=, 
p z — 1 = (15c) 

és s fenti értékével 

= A = M 1 8 = 6 2 

p 0,618 v — 

B) Felső határeset 

Ь C2 
X = 1- b - с = 

2 2 (6 - с ) , 

honnan a meghatározó egyenlet 

3 - г — 3 = 0 (6c) 

= — = U 8 . ( 7 c ) 
с 

(15c) szerint 

" ~ Pp = 7 7 T = " Ш = 6 ' 5 6 

Számtani középérték szerint 

Pl — 4,59. 

E számítás, mely a tényleges igénybevételeknél valószínűleg kisebb érté-
kekre vezetett, azért figyelemre méltó, mert eredményei közeljárnak a 4. ábrá-
ban felvett c\fx szerint változó terheléseloszlás eredményeihez. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A reteszre ha tó h á r o m erőhatás közül az E ékerő az á t v i e n d ő nyomatékbó l kellő pontos-
sággal megha tá rozha tó . E z az erő azonban a n n a k a ké t egymással ellenkező i r ányú В és С erő-
n e k az eredője , melyeknek nagyságá t n e m i smer jük . Mivel i r á n y u k ellenkező, a retesz tengely-
b e n f e k v ő részén e rőha tás a l a t t n e m álló semleges sík lesz, a l egnagyobb felületi n y o m á s pedig 
В erő környezetében a re tesz választó s í k j á b a n keletkezik. Ez a p1 l egnagyobb felület i nyomás 
— mely legnagyobb je lentőségű a vá rha tó jelenségek (kiverődés, e lnyí ródás) bekövetkezésénél — 
а В és С környezetében fenná l ló felületi n y o m á s megoszlásának és az E erő t ámadás i helyének 
f ü g g v é n y e . 

E legnagyobb p1 fe lület i nyomás ha t á r é r t éke i t k i számí to t tuk h á r o m fel tételezet t megoszló 
te rhe lés esetére (lineáris, a távolsággal négyzetes a r á n y b a n n ö v e k v ő és a távolság négyzet-
gyökéve l arányos) és a „ fo lyás i ha t á r né lkül i anyag" -ná l azt t a l á l t uk , hogy d inamika i ha tások 
t ek in te tbevé te le nélkül kb . 7-szerese a n n a k a közepes felületi n y o m á s n a k , ami t a szokásos 
számí tásokná l fel tételeznek, sőt felső ha t á r e se tben t ö b b m i n t 13-szorosa is lehet és alsó ha tá r -
ese tben is több , min t 3-szorosa. 

Maradó deformáció feltételezésénél is 2,62-r6,56-szoros n y o m á s o k m u t a t k o z n a k . 
E felismerés, me ly kísérlet i igazolásra szorul, szoros összefüggésben van a tengelyvég 

k ia l ak í t á sának kérdésével. 





A Z A L K O T Ó K A K T I V I T Á S Á N A K K I S Z Á M Í T Á S A 

K É T A L K O T Ó S F É M O L D A T O K B A N 

H O R V Á T H A U R É L 

N E H É Z I P A R I MŰSZAKI EGYETEM, ÁLTALÁNOS KÉMIAI TANSZÉK, MISKOLC 

[Beérkezett 1957. augusz tus 7-én] 

I. Ideális és reális oldatok; standard állapotok 

Azokat az oldatokat, amelyek bármely alkotójának aktivitása tetszőleges 
koncentrációnál a móltörttel egyenlő, ideális oldatoknak nevezzük. Ha a standard 
állapot a tiszta állapot, akkor ezeknél az oldatoknál 

r ,= f = l , (1) 

ahol Yi, a„ ill. Xj bármely „i" oldatalkotó aktivitási együtthatója, aktivitása, 
ill. móltörtje. Az ideális oldatok minden koncentrációnál követik a Raoult-
féle törvényt, amely az 

fi = A, • */ (2) 
képlet szerint lineáris összefüggést állapít meg bármely oldatalkotó fugacitása 
(fi) és móltörtje között. Ha xt = 1, azaz a tiszta „i" alkotóról van szó, akkor 

ki = f = f i , (3) 

tehát a (2) képlet k, arányossági tényezője a tiszta ,,£" alkotó fugacitása (f). 
Ha a tiszta „ i" alkotónak az oldatéval azonos viszonyok közti állapota a stan-
dard állapot, akkor a Raoult-törvény 

fi-f *i (4) 
alakban írható fel. 

Ennek a képletnek minden lehetséges koncentrációnál és mindkét alkotóra 
vonatkozó érvényessége az oldat ideális jellegének feltétele, mint az 1. ábra 
mutatja, amely a fugacitás és a móltört közötti lineáris összefüggést szemlélteti. 
(Az 1. index az oldószerre, a 2. index az oldott anyagra vonatkozik.) 

Az aktivitás — definíciószerűen — az adott (f) és a standard állapotra 
vonatkozó ( f ) fugacitás viszonyszáma ; ha a tiszta állapot a standard állapot, 
akkor 
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Az ideális oldatokra az (5) egyenleten kívül még a következő összefüg-
gések érvényesek : 

ASi = — R In X( = — 4-576 log Xj (6a) 

= 0 ( 6 b ) 

A Gi = RT In a, = RT In xt = 4.576 T log . (6c) 

1. ábra 

Az ideális oldatoknál tehát a parciális moláris oldási entrópiának meg-
határozott értéke van, a parciális moláris oldáshő értéke 0, a parciális moláris 
termodinamikai potenciál pedig a móltörtből közvetlenül kiszámítható. 

Ilyen ideális — vagy közel ideális — oldatokat alkotnak azok a fémek, 
amelyek atom-méretei (pl. atomátmérői) egymáshoz közel vannak ; a két fém 
megszilárdulás után is oldva marad egymásban. Az ilyen ötvözetek rácsszer-
kezete rendezetlen. 

A 2. ábra diagramvonala a (6a) egyenletet ábrázolja. Az ábrán berajzolt 
jelek és pontok különböző kétalkotós ötvözetekre vonatkoznak [1]. 

A reális oldatoknál, mint a 3. és 4. ábra mutatja, az fi = <p (#/) függvényt 
ábrázoló diagramvonal az ideális oldatra jellemző egyenestől pozitív vagy 
negatív irányban elhajlik. Az ábrák szerint a Raoult-törvény érvényessége, 
amely ennél az oldattípusnál különben is csak as oldószerre vonatkozik, szűkebb 
koncentrációsávra (Ax) korlátozódik, amelynek felső határértéke fémoldatok-
ban tfj = 0,85 (85 mólszázalék). 
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Az oldott anyagra ugyanebben a Ax szélességű koncentrációtartományban az 

/2 = k2 x2 (7) 

• s , 
E 
о 
О 
E 
E 
о 
к. 

о 
о 
О) 

к о * 

1 -2 T, K" 

• jNt-jFe 1200 
» Sn-TI 688 
+ Bi -Pb 698 
X Au-Cu 773 
4 Ад-Cd 973 IX 

1 -2 T, K" 

• jNt-jFe 1200 
» Sn-TI 688 
+ Bi -Pb 698 
X Au-Cu 773 
4 Ад-Cd 973 

\ 
\ 

1 \ 

I 

о о,1 о? 0,3 oá 0,5 0,6 oj о,а 0,9 1,0 

2. ábra 

alakban felírható Henry-fêle törvény érvényes, amely ugyancsak lineáris össze-
függést állapít meg a fugacitás és a móltört között, de itt a k2 arányossági 
tényező már nem a tiszta oldott anyag fugacitását jelenti. A grafikus ábrázolásban 
ez úgy jelentkezik, hogy az / a = (p(x2) görbeszakasz a Ax koncentrációtarto-
mányban lineáris ugyan, de az ideális oldatra vonatkozó egyenessel nem esik 
egybe, míg az oldószer görbéje ezen a szakaszon nemcsak egyenes, hanem az 
ideális oldatra jellemző egyenesen fekszik. 
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Míg az oldószer aktivitásának számításakor a tiszta állapotot célszerű 
standard állapotnak választani, addig az oldott anyag esetében két lehetőség 
kínálkozik : 

3. ábra 

a) a standard állapot a tiszta állapot ; ekkor 

Я Я 
(8) 

mert /2' sem egyenlő fc2-vel. 
b) а standard állapot a végtelen hígításra vonatkoztatott állapot ; ekkor : 

e 2 , t Я я 

я , 

: * 2 , 

vagy másként : 

lim 00 = lim y2 00 = 1 

x2 0 x2 —> 0 

(9a) 

(9b) 

A k2 = f2 00 értéket az / 2 = görbéhez húzott és x2 = 0 ponton 
átmenő érintőnek az x2 = 1 értékhez tartozó ordináta-tengellyel való metszés-
pontjánál közvetlenül le lehet olvasni. 
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Különös figyelmet érdemel a nem ideális viselkedésű oldatoknak egy 
csoportja. Ezekre az oldatokra jellemző, hogy parciális moláris oldási entré1-
piájuk a 

A s, = - Rlnxt, = — 4,576log*, (10) 

4. ábra 

képletből számított értékkel egyezik ugyan, parciális moláris oldáshőjük azon-
ban nem zérus, hanem meghatározott értéke van, amely a 

A Gi = RT In а,- (11) 
és 

A S i = — R \ n x i (12 ) 

képletből : 
A H , = AGi+TA Sl = RT In yt = 4,576 T log y, (13) 

alakban adódik. 
Ezeket az oldatokat szabályos oldatoknak szokás nevezni [2, 3]. 
A szabályos oldatokban az atomok hő okozta mozgása eléggé élénk ahhoz, 

hogy megakadályozza vegyületek vagy asszociátumok keletkezését ; ezért a 
szabályos oldatok rácsszerkezete éppúgy rendezetlen, mint az ideális oldatoké. 
Ezt a megállapítást azok a mérési eredmények is alátámasztják, amelyek sze-
rint a szabályos oldatok bármely alkotójának parciális moláris oldási entrópiája 
ugyanakkora, mint az ideális oldatok alkotóié. 
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II. Aktivitási görbék. Az oldat-típusok osztályozásának kibővítése 
Az alkotók aktivitásának számítása 

Az alkotók aktivitását az ordinátatengelyre, móltörtjét az abszcissza-
tengelyre felhordva az összetartozó értékekből kapott pontok az ún. aktivitási 
görbéket adják. Ezek a görbék egymással a Gibbs—Duhem—Margules-egyen-
lettel kifejezett 

d In «j + X* d In a2 = 0 (14) 

összefüggésben állnak. 
Integrálva : 

f d In ox = — (' ~ d In a 2 . (15) 
x,=l X,=0 X 1 

Figyelembe véve, hogy = 1 esetén az a1 = 1 egyenlőség is érvényes, 
a (15) egyenlet 

X, x 

In a~i —j ( — d In a2 (16) 
x,=o xi 

alakban is írható és ezzel lehetséges az összetétel és az egyik alkotó aktivitásá-
nak ismeretében a másik alkotó aktivitásának kiszámítása. 

Ha az 

—— = q> (In во) 

függvény ismeretes, akkor az integrálás analitikai úton hajtható végre ; ha 
nem, akkor a keresett értéket az 

ü = <p (In a.,) 

görbe alatti terület grafikus integrálásával határozhatjuk meg (5. ábra). (Cél-
szerűségi okokból szokás az abszcissza-tengelyen — (ln«2) értékeket ábrázolni.) 

Az 5. ábra szerint 

ba = 0, a k k o r — = oo ; így (— In a2) = 0 ; o2 = 1 
Xl 

x2 ha Xo = 0, akkor -— = 0 ; így (—dn a2) = 0 0 ; «2 = 0 . -t-t 

Mivel a görbe a hígított oldatoknak megfelelő koncentrációtartományok-
ban mindkét koordináta-tengelyhez aszimptotikusan közeledik, a grafikus 
integrálás a határértékek közelében In «.-re nem ad meghatározott értéket. 
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A határértékeknél is meghatározott eredményt ad azonban a (16) egyen-
letnek az aktivitási együtthatókra történő alkalmazása. 

Kétalkotós oldatoknál : 

= 1 — Xo . 

Differenciálva : 
dx± — — dx2 . 

Átalakítva : 

—*—ln a2 
5. ábra 

dxi dxa 
X! = — *2 

Xi Xo 

vagy 
d In % = — Xo d In xo . (17) 

I 

A (17) egyenletnek a hasonlóképpen átrendezett (16) egyenletből történő 
levonása az 

x ^ l n " 1 - = - * 2 d l n , (18) x1 x2 

illetőleg 
Xi d In y\ = — Xo d In y2 (19) 
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egyenletet adja. Innen az 1. sz. alkotó aktivitási együtthatója : 

x' X 
l n y i = — \ — — d In уа • (20 ) 

x t =o xi 

Ez az összefüggés — az aktivitásokra vonatkozó (16) képlettel szemben — 
már lehetővé teszi a határértékek extrapolálás útján történő meghatározását. 

Az extrapolációt a választott standard állapot figyelembevételével kell 
végezni. 

a) Ha a standard állapot a végtelen hígításra vonatkoztatott állapot, akkor 
az 

= cp (In y2) 

függvényt ábrázoló görbét az x2 = 0 határértékre Xg_ 
XX 

= 0 lineárisan extra-

polálhatjuk. Ennél a határértéknél (6. ábra) a (9b) egyenlet szerint : 

lim y2 00 = lim Яа' = 1 . 
x 2 

x2 —> 0 x2 0 
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A másik határértéknél, ahol x2 = 0 X2_ 

•4 
a tiszta oldott anyagról 

van szó. Minthogy azonban a standard állapot nem a tiszta állapot, azért az 
aktivitás nem egyenlő a móltörttel (a2 g x2), azaz y2,00 

sem egyenlő 1-gyel 
és értéke a tiszta állapotra, mint standard állapotra vonatkozó aktivitási együtt-

— l n r 2 
7. ábra 

ható (y2) és a megfelelő fugacitások ( f2 és /2%) értékének ismeretében a 
« 

l i2 ,oo 1 

képletből számítható ki. Enpek megfelelően ennél a koncentrációhatárnál 
iny2oo nem zérus, hanem határozott véges értéke van. 

b) Ha a standard állapot a tiszta oldott anyag állapota, akkor x2—l esetén 
az aktivitás egyenlő a móltörttel, azaz 

e2 = xz és így In У2 = 0 . 

A koncentráció másik határértékénél, ahol xx = 0, azaz a rendszer tiszta 
oldószerből áll, x2 zérus ugyan, de a standard állapot megválasztása következté-
ben In y2 értéke mégsem ( — 0 0 ) , hanem határozott véges értéke van, 
amelynek meghatározása kétféle módon lehetséges. 
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Az első módszerrel— értékeit lu y„ függvényében ábrázoljuk (7. ábra). 
xi 

A lineárisan extrapolált görbének az abszcissza-tengellyel való metszéspontja 
lny2 keresett értékét közvetlenül megadja. 

Bár a görbe utolsó szakaszának közel egyenesvonalú jellege aránylag 
pontos extrapolációt biztosít, még pontosabb eredményre jutunk a második 

8. ábra 

módszerrel, ba a In y2 = (f(xL) függvényt grafikusan ábrázoljuk (8. ábra). Az ösz-
szetartozó értékek pontjainak összekötése olyan görbét ad, amelynek ugyancsak 
lineáris grafikus extrapolációja az xx = 1 móltörtértékhez tartozó ordináta-
tengellyel való metszéspontban In y2 keresett értékét adja. 

A (20) egyenlettel megadott függvény grafikus integrálására L E W I S / 

H I E D E B R A N D , R E Y , C H I P M A N , K A R A P E T Y A N C és mások [ 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ] tettek 
kísérletet. 

Ahhoz, hogy In y2-nek x2 — 0 melletti határértékét még pontosabban 
meg lehessen határozni, célszerűbbnek látszott az abszcissza-tengelyre x1 helyett 

értékeit felvenni ; a 
In y 2 = <f (xf) 

típusú görbék ugyanis már яу = 0,5 felett majdnem kivétel nélkül lineárissá 
válnak és ezzel az extrapolációt biztosabbá és pontosabbá teszik. 
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Egyes szabályos oldatokkal végrehajtott kísérletek azt mutatták, hogy 
ezeknél az egyik alkotó parciális moláris oldáshó'je a másik alkotó móltörtjének 
négyzetével arányos, azaz 

\ 
A Hi = 6*1 vagy AHo = bx\. (22) 

Minthogy az ilyen típusú oldatoknál egyben a (13) képlettel megadott 
összefüggés is érvényes, kapjuk, hogy : 

jRTInyx = 4,576 F log yx = 6*f . (23) 

А (22) egyenlet szerint a parciális moláris oldáshőnek a másik alkotó 
móltörtjével való változását egy-paraméteres parabola adja meg. 

A szabályos oldatoknak ezt a csoportját szigorúan szabályos oldatoknak 
lehet nevezni. 

A (19) képlettel megadott és bármely kétalkotós oldatra érvényes Gibbs— 
Duhem—Margules-egyenlet átalakítása a 

dlogVi = d l o g у2 - í 2 4 , 

d(xî) d(xj) ' 

egyenlethez vezet s ezzel az egyik alkotó aktivitási együtthatójának logaritmusa 
és a másik alkotó móltörtjének négyzete közti összefüggést matematikailag 
is igazolja ; ennek az összefüggésnek alapján feltételezhető, hogy a (23) képlet 
nemcsak a szigorúan szabályos, hanem minden oldattípusra érvényes és éppen 
„6" értékéből lehet az oldat típusát meghatározni. 

A log Ух = 4>(xi) függvény megrajzolása, amelynek eredeti célja a határ-
értékek pontos meghatározása volt, teszi lehetővé az oldat típusának a görbe 
alakjából történő meghatározását (9. ábra) a következő megfontolások alapján : 

a) ideális az az oldat, amelynek a diagramban log уг = 0 értéknél fekvő 
vízszintes egyenes felel meg. 

Ennek feltétele, hogy a 

4,576 Г log ух = 6*| 

képletben 6 = 0 legyen (9. ábra 1. sz. diagramvonal). 
A 6 = 0 feltételből következik az ideális oldatokra jellemző 

a i = *x 
feltétel is. 

Az a = cp{x) függvényt ábrázoló aktivitási görbék 45°-os egyenesek (10. 
ábra). 

1 0 VI. Osztály Közleményei XX . I I / I—3. 
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Ezekre az oldatokra a már közölteken kívül még a (6a), (6b) és (6e) össze-
függések is érvényesek. 

9. ábra 

Az ideális viselkedésű fémoldatok száma nem nagy : ilyen jellegű pl. a 
yFe—yNi és az Sn—Bi-rendszer. 

b) Szigorúan szabályos az oldat, ha a (23) képletben b = konst. ; a függ-
vényt ekkor a dőlésszögű egyenes ábrázolja, amelynek a diagramból közvetlenül 
leolvasható iránytangense a 

b = 4,576 • T • t g a 
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összefüggés alapján megadja „6" értékét is. Az iránytangens előjele az ideális 
Raoult-egyenestől való elhajlás irányát is megadja (9. ábra 2. és 3. sz. diagram-
vonal). 

A szigorúan szabályos rendszerek aktivitási görbéi szimmetrikusak (11. ábra). 
A (6a), (6b) és (6e) egyenletek természetesen ezekre az oldatokra is érvé-

nyesek. 
Ezt az oldattípnst képviselik a TI—Sn (pozitív deviáció) és a Pb—Bi 

(negatív deviáció) kétalkotós rendszerek. 
c) Szabályos az oldat, ha a (23) képletben „6" nem konstans, hanem 

maga is függvénye x„-nek. A 

b g У\ = x\ 
4,576 T 

függvényt ekkor szabályos görbe ábrázolja. Mivel azonban b = <p(x2), azért a 
görbe nem egy-paraméteres parabola (9. ábra, 4. sz. diagramvonal). 

A szabályos oldatok esetében a (23) képlet xx = 0 mellett 

4,576 Tlogyi = bx\ 

alakban, x2 = 0 mellett pedig 

4,576 Tlogy2 = b' x\ 

alakban írható fel ; a b — konst. és b' = konst. feltétel tehát csupán a görbe 
egyenes szakaszaira, azaz az x t = 0 és x2 = 0 értékeknek megfelelő határ-
értékek kiszámítására alkalmazható, közbeeső koncentrációknál azonban 
b = ç>(x2) ós b' = q>'(x^j. Az ilyen típusú oldatoknál továbbá 

zlHi = bxí 
és 

AH2 = b' x\ 

nem szimmetrikus görbék többé, mert 6 ^ 6 ' . Ezeknek az oldatoknak szabályos 
jellege tehát csupán abban jut kifejezésre, hogy a 

es 
А Ях = RT In yx = 4,576 T log yr  

A SÏ = — R In xx = — 4,576 log хг 

összefüggések minden koncentráció-értéknél érvényben maradnak. 
Az aktivitási együttható közbeeső koncentrációknál csak grafikus integrá-

lással határozható meg. 

10* 



148 HORVÁTH A U R É L 

A szabályos oldatok aktivitási görbéi aszimmetrikusak (13. ábra). Ilyen 
viselkedést mutatnak a Zn-Sn, Zn-Cd, Cd-Pb (pozitív deviáció) és a Cu-Au, 
Zn-Cu, Zn-Ag, Cd-Bi (negatív deviáció) kétalkotós rendszerek. 

d) A (23) képlet érvényességét feltételezhetjük azonban a reális oldatoknál 
is. Ennek a feltevésnek alapja az aktivitási görbéknek a (14) egyenlettel adott 
korrelációja, amelyet a (24) képlet matematikailag is igazol. A „6" tényező 
ezeknél az oldatoknál is x2 függvénye, de a log y1 = (x2) függvényt itt szabály-
talan görbe ábrázolja (9. ábra 5a és 5b sz. diagramvonal), amelyet a (23) kép-
lettel csak akkor adhatunk meg, ha a b és x2 közti funkcionális összefüggést 
ismerjük. 

A határértékek pontos meghatározása céljából a (23) képletet ekkor 

xx = 0 mellett 4,576 T logyi = b x\ és 

*2 = 0 mellett 4,576 r iogy 2 = b' x\ 

alakban írhatjuk fel és b — konst., valamint b' = konst.' feltételt csak a görbe 
lineáris kezdő-és végszakaszára alkalmazhatjuk. Az a koncentrációtartomány, 
ameddig ez a feltétel érvényes, természetesen a szóban forgó rendszertől függ. 

A 9. ábrán az Ag-Cd kétalkotós rendszert ábrázoló 5b sz. diagramvonal 
kezdeti szakaszán mutatkozó enylie törések minden valószínűség szerint az 
AgCd3(A-̂ g = 0,06), az Ag5Cd8 (x\g = 0,148) és az AgCd (x2

Ag=0,25) összetételű 
vegyületekhez tartoznak. 4 

Az ilyen oldatok aktivitási görbéi ugyancsak aszimmetrikusak (15. ábra). 
Ilyen viselkedést mutatnak a Fe-FeS, a Tl-Pb, a Cd-Ag és a Zn-Pb két-

alkotós rendszerek. 
A fentiekben levezetett és az oldattípusok megkülönböztetésére felhasz-

nálható törvényszerűségeket áttekintően az I. táblázat foglalja össze. 

I . táblázat 

Függvény 
Ideális Szigorúan szabályos Szabályos Reális 

Függvény -
о 1 d a t о к 

А H, » R T i n j / i RT in, у, as RT In, y. 

A S Í ( - « l u x , ) = (—Klnxj) = ( - R lux,) =s (—К lnxj ) 

b 
= R f *2 

vízszintes 
egyenes 

egyenes szabályos 
görbe 

szabályta lan 
görbe 

b 0 kons t . <P (*2) <P(x2) 

a — <f (x) 45°-os szimmet-
rikus 
egyenesek 

sz immetr ikus 
görbék 

aszimmetr i-
kus görbék 

aszimmetr i -
kus görbék 
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III. Példák kétalkotós oldatok típusának és az alkotók aktivitásának 
meghatározására 

1. y Fe—y Ni rendszer (T = 1200 K°) 

Adva vannak a y Fe aktivitásának értékei [1] a koncentráció függvényé-
ben (II. táblázat 1. és 2. sora). A kísérletileg meghatározott A s/^-értékeknek 
megfelelő pontok [1] az ideális görbén feküsznek (2. ábra). Az ismert szabályok 
szerint kiszámított további értékeket a II. táblázat foglalja össze. 

II. táblázat 

1 «Fe 0,0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 

2 «Fe 0,0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 

3 yFe 1 

4 log yFe 0 

5 «Ni 1,00 0,81 0,64 0,36 0,16 0,04 0,01 0,00 

6 b 0 * 

7 log У№ 0 

8 У Ni 1 

9 «Ni 1,0 0,9 0,8 0,6 0,4 0,2 0,00 

A log yFe = bx"Sl függvényt vízszintes egyenes ábrázolja (9. ábra 1. sz. 
diagramvonal), az о = <p(x) függvényeket (10. ábra) pedig két 45°-os szimmet-
rikus egyenes. 

Az oldat ideális. 

2. Tl-Sn rendszer (T = 688 K°) 

Adva vannak xT( és aTl értékei [1]. A tiszta ón esetében xrl = aTi — 0 
és így a tallium aktivitási együtthatójára a 

számítás szerint határozatlan érték adódnék. A log y r í = q)(xl„) függvény 
(9. ábra 2. sz. diagramvonal) egyenest ad, amelynek leolvasható iránytangense : 

tg a = 0,370. 

Ebből az adatból számítva b = 1160. 
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A függvény lineáris extrapolációjával xri = 0-nál : 

log yTt = 0,370 . 

Ugyanezt az eredményt adja a ,,6" tényezővel való számítás is. 

О 

A további számítások eredményeit a III . táblázat foglalja össze. 

Ш . táblázat 

1 ЖТ1 0,0 0 ,1 0,2 0,4 0,6 0 ,8 0,9 1,0 

2 ЯТ1 0,00 0,20 0,35 0,54 0,69 0 ,83 0,9 1,0 

3 yn 2,35 2,00 1,75 1,35 1,15 1,04 1,00 1,00 

4 log ут! 0,370 0,301 0,248 0,130 0,060 0,016 0,000 0,000 

5 b 
^ а - 4 ,576 Г 

0,370 

6 log 7sn 0 0,004 0,016 0,060 0,130 0,248 0,301 0,370 

7 ysn -1 1,01 1,04 1,15 1,35 1,75 2,00 2,35 

8 osn 1 0,91 0,83 0,69 0,54 0,35 0,20 0,00 
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Az a — cp(x) függvényeket megrajzolva két szimmetrikus aktivitási görbét 
k a p u n k (11. ábra) . Az oldat t e h á t szigorúan szabályos, min t az t egyébként 
a 9. és a 2. ábra is igazolja. 

3. Си-Au rendszer (T = 773 K°). 

A d v a v a n n a k xCuésa Cn é r t éke i [1 ] .Ha (—log yC u) és számítással kapot t 
és összetartozó ér téke i t d iagramba ra jzo l juk , szabályos görbét k a p u n k (9. ábra, 

v> 

0,8 

0,6 
О 

0,4 

0,2 

0 
0 0,1 Og 0,4 0,6 0,6 0,9 (0 

11. ábra 

4. sz. d iagramvonal ) . A méréssel megha tá rozo t t [1] és a 

^ Hca — 4,576 T log уса 

képle tből k i számí to t t é r tékek (IV. t áb l áza t 5. és 6. sora) egyezése az oldat 
szabályos jellegét igazolja . Minthogy i t t „ 6 " maga is xAn függvénye, először az 

— = <P(-log Yen) 
xau 

f ü g g v é n y t kell g ra f ikusan integrálni (12. ábra) . A szakaszonként integrálás 
e r e d m é n y é t a t áb láza t 8. sora a d j a ; ezekből — a p lan iméte r fak to r ra l beszo-
rozva — kiszámí tha tók (— log уД а ) és уД ц értékei. 
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A (— log yCu)-nak és (— Jog yAJ-nak *Cll = 0 és яАц = 0 melletti határ-
értékei vagy grafikus extrapolációval, vagy a „b" tényező segítségével állapít-
hatók meg. 

A számítás eredményét а IV. táblázat foglalja össze. 

в 

в 

7 

12. ábra 

IV. táblázat 

1 *Cu 0,0 0 ,1 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 

2 «Си 0,000 0 ,015 0,033 0,102 0,300 0,710 0,900 1,000 

3 УСи 0,129 0 ,148 0,164 0,255 0,498 0,885 1,000 1,000 

4 —log УСи 0,89 0 ,830 0,785 0,595 0,303 0 ,054 0,003 0,000 

5 —Л Hca ( m é r t ) [1] - — 2770 2100 1070 190 10 0 

6 —А Я Qu ( s z á m í t o t t ) (3150) (2940) 2760 2100 1075 191 0 0 

7 хси/хAu 0,00 0 ,11 0,25 0,67 1,25 4,00 9,00 оо 

8 Plan imé te ré r t ékek 0,000 0 ,001 0,002 0,012 0,036 0,090 0,046 со 

9 —log /Au 0 0,007 0,021 0,107 0,364 1,005 1,340 1,650 

10 ади 1 0,887 0,763 0,470 0,174 0,020 0,005 0,000 

A rendszer aktivitási görbéi aszimmetrikusak (13. ábra) ; minthogy 
azonban a mért és számított AHcu-értékek megegyeznek, az oldat szabályos, 
amit a 2. ábra megfelelő pontjai is igazolnak. 

\ 



AZ ALKOTÓK AKTIVITÁSÁNAK KISZÁMÍTÁSA KÉTALKOTÓS FÉMOLDATOKBAN" 153 

4. Fe-FeS rendszer (T = 1873 K°). 

Adva vannak a különböző xFe és aFe-értékek [7]. Mivel a 

logyFe = 9'(4es) 
függvényt szabálytalan görbe ábrázolja (9. ábra 5a sz. diagramvonal), a ,,6" 

13. ábra 

tényező is xFeS függvénye. Ezért az integrálás csak grafikusan hajtható végre 
(14. ábra). Az előző rendszeréhez hasonló számítások eredményét az V. táblázat 
foglalja össze. 

V. táblázat 

1 *Fe 0,0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 

2 OFe 0,00 0,24 0,45 0,72 0,83 0,88 0,93 1,00 

3 7Fe 2,64 2,40 2,25 1,80 1,38 1,10 1,03 1,00 

4 log yFe 0,420 0,380 0,352 0,254 0,14 0,041 0,012 0,000 

5 *Fe/*FeS 0,00 0,11 0,25 0,67 1,25 4,00 9,00 oo 

6 P lan iméte ré r tékek 0,000 0,001 0,001 0,012 0,031 0,060 0,065 со 

7 log yFeS 0,0000 0,0037 0,0074 0,052 0,167 0,389 0,64 0,80 

8 OFeS 1,00 0,91 0,82 0,68 0,585 0,492 0,440 0,000 
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14. ábra 

Az aktivitási görbék aszimmetrikusak (15. ábra). 
Mivel a m é r t és s zámí to t t </|£Г Fe ' é r tékek n e m egyeznek, az oldat reális. 

0 0,1 0,2 OA OS 0,8 02 1,0 

FeS 
15. ábra 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Az ideális és reális o lda tok t e rmodinamika i t u l a jdonsága i . A szokásos s t andard -á l l apo tok 
összehasonlí tása. Az a lkotók ak t iv i t á sónak és a k t i v i t á s i e g y ü t t h a t ó j á n a k számítási e lve a 
Gibbs—Duhem—Margules-egyenlet a l ap j án . A ké ta lko tós oldatok osz tá lyozásának k ibőví tése 
ideális, sz igorúan szabályos, szabályos és reális o lda tok ra a ha tárér tékszámí táshoz haszná la tos 

RT In yl = 4,576 Г log Xi = 6«; 

egyenlet á l ta lános í tásáva l . Az o lda t t í pusának megha tá rozása b értékéből és az akt ivi tás i g ö r b é k 
a lakjából . A különböző o lda t t ípusok jellemző függvénye inek táblázatos összehasonlí tása és ezek 
érvényességének igazolása a yFe—yNi , TI—Su, Cu—Au és Fe—FeS ké t a lko tó s rendszerek a k t i -
v i tása inak k i számí tásáva l . 





T R A N Z I E N S J E L E N S É G E K I D Ő Á L L A N D Ó J A 

A. A V R A M E S C U 
A ROMÁN NÉPKÖZTÁRSASÁG TUDOMÁNYOS AKADÉMIÁJÁNAK LEVELEZŐ TAGJA 

[Beé rkeze t t 1957. o k t ó b e r 8 -án ] 

Valamely elszigetelt rendszer az energiakicserélődési folyamatok szem-
pontjából olyan állandó egyensúlyi állapot felé tart, amelyben az állapotjelzők 
értéke nem különbözik egymástól. Ezt az egyensúlyi állapotot a rendszer, 
általános jellegükben diffúziós jelenségekhez hasonló tranziens folyamatokon 
keresztül éri el. Valóban, a hőmérsékletkülönbségek hőáramlással, a sebesség-
különbségek súrlódással, a koncentrációs-különbségek diffúzió útján egyen-
lítődnek ki, éppen úgv, mint ahogyan a potenciálkülönbségek villamos áram 
útján egyenlítődnek ki a vezetőkben. Az ilyen tranziens jelenségek, igazi termé-
szetüket tekintve, meg nem fordíthatók, ezért elkerülhetetlen következményük 
a rendszer entrópiájának megnövekedése. A jelenségeknek ezt a csoportját a 
matematika nyelvén parabolikus differenciálegyenlet írja le : 

= a • Au. (1) 
dt 

Ez az egyenlet azt fejezi ki, hogy az и állapotfüggvény idő szerinti változása 
valamely pontban arányos ugyanennek a függvénynek gradiensével a szomszé-
dos pontban. A cm/mp dimenziójú a állandó azt a sebességet fejezi ki, amellyel 
az и állapotfüggvény értékkülönbségei tovaterjednek. 

Az (1) egyenletet igen részletesen tanulmányozták az analitikai hőelinélet 
fejlődésével kapcsolatban, aminek eredményeképpen számos fizikai és műszaki 
probléma megoldását találták meg. Mindezek a megoldások alkalmazhatók 
más olyan tranziens jelenségekre is, amelyek ugyanezzel a differenciálegyenlet-
tel írhatók le. Mindazonáltal ezeknek a jelenségeknek a matematikai leírása 
nehézséget okoz a rezgési jelenségek ama nagyobb csoportjánál, amelyek a 

= (2) 
Э t2 

hiperbolikus differenciálegyenlettel, vagy a 

C 1 A L + CO2U = 0 ( 3 ) 
dt2 
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rezgési egyenlettel adhatók meg, ahol c, amelynek a dimenziója cm/mp, a hullá-
mok terjedési sebessége és со a lüktetés. A hullámok terjedési sebessége és a 
rezgések frekvenciája vagy periódusszáma olyan alapparaméterek, amelyek 
az amplitúdóval és a középértékekkel együtt lehetővé teszik a harmonikus 
jelenség közel teljes leírását. I t t azonban az a állandó nem sebesség dimenziójú 
és így nem adhatja meg az állapotfüggvény értékkülönbségeinek terjedési 
sebességét. Sőt, tekintettel az idő és távolság között fennálló négyzetes össze-
függésre, a késleltető potenciálok módszere sem alkalmazható ezekre a jelen-

A jellemző paraméterek hiányában az energia szétszóródásával járó tran-
ziens jelenségeket a hasonlósági tétel segítségével kellett tanulmányozni, első-
sorban abból a célból, hogy meg lehessen állapítani a jelenség lefolyását jellemző, 
a dimenziótól független paraméterek számértékét. E paraméterek egyike az 
at/X2 kifejezés, ahol X annak a testnek egyik vonalas mérete, amelyben a diffúzió 
lejátszódik. Megvizsgáltuk az egyszerű geometriai testeknek, pontosabban a 
síklapnak, hengernek és gömbnek a viselkedését e paraméter függvényében, 
de semmiféle összefüggést sem találtunk e három test között. Ezért azt a célt 
tűztük ki, hogy más olyan paramétert találjunk, amely tökéletesebben jellemzi 
a különböző egyszerű testek viselkedését, lehetővé teszi azok között egyszerű 
összefüggések felállítását és általánosságban megkönnyíti e jelenségek egészben 
való tanulmányozását. 

E geometriai testek viselkedésének a részleges külső befolyásoktól való 
minél tökéletesebb függetlenítése céljából feltételezzük, hogy az állapotfüggvény 
a test belsejében, annak minden pontján, t = 0 időpillanatban az и = 1 állandó-
sult állandó értéken van. A t = 0 időpillanatban az állapotfüggvényt a vizsgált 
test felületén zérus értékre hozzuk (a gyakorlatban pl. meleg testnek temperáló 
fürdőben való lehűtésével stb.). Nézzük meg, hogy a vizsgált test milyen módon 
éri el ezt az állapotot, más szóval vizsgáljuk meg, hogy a test miként reagál 
az állapotfüggvénynek a felületén bekövetkezett negatív egységnyi megválto-
zására. A reakció hasonlatosságot mutat a villamos áramkörök „indiciális 
admittanciá"-jával.* Ezért az állapotfüggvény változását a szimmetriasíkban, 
a szimmetriatengelyben vagy szimmetriapontban — tehát a test közepén — 
kell vizsgálni. 

Eddig a pontig az egyes kérdések az újabb szakirodalomból már ismeretesek 
és megoldásukra rendszerint a Laplace-transzformációt használják fel. Röviden 
soroljuk fel az eredményeket : 

a) Végtelen síklap x — ± X , amelynek vastagsága 2X és szimmetria-
síkja X = 0. Az (1) egyenlet ebben az esetben 

ségekre. 

3 u 
3 t 

= a 
Э2 и 
Э * 2 

(4) 

* I n d i c i á l i s a d m i t t a n c i á n a térerősség v a g y feszü l t ség egységlökése f o l y t á n a v e z e t ő b e n 
keletkező p i l l a n a t n y i a d m i t t a n c i á t é r t ik . (A szerk.) 
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alakú. Megoldását az 

|1 , ha t < 0 , v . 
и = ! es X — X (э) 

|0 , ha t > 0 

— = 0, ha ж = 0 
9 X 

határfeltételekre harmonikus analízissel kapjuk meg. Kifejezése 

и = J V - Ц ^ e a " T • cos , (6) 
- 1 - . ' 1 

n=1 — a 
. 2 

X 
•n 

1 X 2 

ahol an = — (2n — 1)я a feladat saját értéke és a T= •—-kifejezésnek idő-
dimenziója van. 

Az X = 0 szimmetriasíkra nézve 

- ( - 1 ) « - ! 
u ° = 2 j "Hl — 6 * ' 

1 = 1 <*n 
2 

л . . 

6) Végtelen henger, amelynek sugara R és szimmetriatengelye r — 0. 
Az (1) egyenlet ebben az esetben 

9 и Id2 и 1 9 n 
= a h r - r + 9 t I 9 r2 r 9 r , 

alakú. Megoldás (amely kevésbé ismert) az 

1 , b a t < 0 

(8) 

и •• 

hat árfelt ét elekre 

10, ha t > 0 és r = R 

— = 0, ha r = 0 (9) 
9 r 

M ß n ^ 

u = 2 1 1 д | ( 1 0 > 
- ß n J l ( ß n ) 
Z 

R* 
ahol a ßn értékek a J0(/5) = 0 egyenlet gyökei és a T = kifejezésnek idő-

a 
dimenziója van. 



160 A. AVRAMESCU 

A henger középvonalában, amelyre nézve r = 0 

^ ßnJlißn.) 
z 

c) Gömb, amelynek sugara R és középpontja r = 0. Az (1) egyenletet a 
V függvényében fejezzük ki és a v = ru transzformáció segítségével a (3) egyenlet 
alakjára hozzuk, amelynek határfeltételei 

r , ha t < 0 , 
es r = R (12) 

0, ha t > 0 
8 v к л 

= oo , h a r = 0 . 
Э r 

Az egyenlet megoldása 

v=RÊ Ц — 1 e ~ 4 s i n i - (1 з) 
. - I 

ami и-ra nézve azt adja, hogy 

r 
. sin yn — 

У " я 
ahol 

R2 
yn = л n és T = 

a 

A megoldás értéke a középpontban 

« 0 = j h - i r - ^ e " ^ - ( 1 5 ) 
n=1 

= 1 - 0 ( 0 ) ; (16) 

ahol 0 (О) a Jacobi-féle zérusrendű theta-függvény : 

в ( 0 ) = 1 - 2 q + 2 ?
4 - 2 g 9 + . . . , 

amelynek argumentuma 
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E három összefüggő alakra hozott (7), (11) és (15) alatti megoldásban 
az an, ßn és yn kifejezés a három feladat saját értékének tekinthető és a T = X2/« 
olyan időállandó, amely mind a három esetre érvényes. 

A megoldásokat már korábban is használták, elsősorban a vizsgált test 
viselkedésének összehasonlítására és az u0 függvény értékét az af/X2, illetve 
az at/R2 paraméterek függvényében fejezték ki. Feltételezve, bogy az alak-
zatok vonalas mérete egyenlő, az 1. ábrán feltüntetett görbéket kapjuk, amelyek 
az irodalomból már jól ismertek [1], [2]. Ezek a görbék többek között azt 
mutatják, hogy a gömb gyorsabban hűl le, mint a henger vagy síklap. Ez az 
oka továbbá annak is, hogy a pontszerű villamos érintkezők miért szórják 
szét könnyebben a hőt tömör érintkeződarabokban, mint a vonalszerű vagy 
nagyfelületű érintkezők. 

A három görbe monoton csökkenő. Érintőjük vízszintes és így szub-
tangensük a kezdőpontban végtelen. 

Az e ' 7 exponenciális függvényhez hasonló alakú időállandó nem definiál-
ható a szubtangens hosszának a meghatározásával. Ismeretes azonban, hogy 
ugyanakkor az exponenciális görbe alatti terület az 

e Tdt = T ' (17) 
о 

összefüggés értelmében egyenlő az időállandóval. 
Ha ezt az elvet az 1. ábra görbéire, tehát az állapotfüggvénynek a testek 

középpontjában felvett értékére alkalmazzuk, akkor meglepő eredménvre 
jutunk. 

Valóban, lia a síklapra vonatkozó (7) egyenlet szerinti u0 görbe alatt 
fekvő területet kiszámítjuk, akkor azt kapjuk, hogy 

( - I ) " " 1
 = T 2 ^ ^ ( - 1 ) " . - 1 

1) iu0dt = T ^ 1 " я з 2 ( 2 " - 3 

2 " n = 1 

(18) 
л3 32 2 2 « 

A hengerre vonatkozó (II) egyenlet integrálva 

1 í u0 dt=T У 1 о т ,o \ 
f r ( „ßnJl(ßn) 

(19) 

о 2 
A szerző számításai alapján a végtelen összeg értéke 1/4, mert 

ОЭ OO 1 СО 1 9 
у у — = У — - — = — (20) 

- о Г » Г т 1 Л № ) - о 2 ^ + 1 3 

1 1 VI. Osztály Közleményei X X I I / 1 — 3 . 
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es így 

w0 • dt 
T R1 

(21) 
4 4a 

n 

Végül, а gömb esetében, integrálva a (15) kifejezést, azt kapjuk, hogy 

Ио • dt = T 

2 " ( - 1 ) " - 1 

л2 ,Г~i n2 

0,1 0,2 0,3 0,0 al 0,5 

1. ábra. Egyszerű tes tek - síklap 1, henger 2, gömb 3 — középpon t j ának hűlése 

A végtelen összeget E U L E R számította ki : 

2 л2 T R2 

u0 dt = T 
л2 12 6a 

(22 ) 

|o 

Következésképpen megkaptuk a három időállandót, amelyeknek a ki-
fejezése 

X 2 

síklapra T/ 

hengerre Th 

gömbre Ta о » 

2 а 

R1  

4 a 

R2 

6 a 

egyszerű és folyamatos sorozatot alkot. A nevező számtényezője azoknak 
a főirányoknak a számát adja meg, amelyekben a diffúzió a központból kiindulva 
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lefolyik. A rendszer szabadsági foka inak számával való kapcsolat ugyancsak 
világos. 

A 2. ábra az u0 á l lapot függvény é r t éké t t ü n t e t i fel a t es t középpon t j ában . 
Az abszcisszára a megfelelő í / T numerikus időt m é r t ü k fel. A különböző egyszerű 
testek sa j á tos viselkedése közvetlenül leolvasható . 

Az á l lapot függvény gyakorlat i lag befolyásmentes a test középpon t j ában 
olyan numer ikus időre nézve, amely s íklapnál , hengernél és gömbnél k isebb, 
mint rendre 0,096, 0,194 és 0,288. 

0.8 

0.6 

0,4 

0,2 

и у 1— =l=S —' t 

О 0.5 1,0 Í5 2.0 2,5 3,0 -

2. ábra. S ík l apbau , h e n g e r b e n és g ö m b b e n l e j á t s z ó d ó t r anz iens j e lenség időá l landója 

Ezér t , ama tény ellenére, hogy a diffúzió a gömb belsejében gyorsabb 
lefolyású (amint az az 1. áb rán lá tható) , az á l l apo t függvény ér téke a középpont -
ban mégis viszonylag hosszabb időn át m a r a d fenn, mint a henger tengelyén 
vagy a s íklap sz immetr ias ík ján . 

Érdekesség kedvéér t közöljük az egységnyi numer ikus időhöz, t ehá t az 
időál landóval egyenlő időhöz tar tozó á l lapot je lző é r téké t . Ismeretes, hogy az 
exponenciális függvény e helyen l/e — 0,36788. Az időál landót ezért g y a k r a n 
úgy is ér telmezik, mint az t az időt , amelyen belül a függvény erre az é r t é k r e 
csökken. 

Ha a (7), (11) és (15) egyenletekben a t /T„ = 1 helyet tesí tés t elvégezzük, 
akkor az á l l apo t függvény ér téke a középpontban rendre : 0,3708, 0,3770 és 
0,3833. Nyi lvánvaló t e h á t , hogy az időá l landó fenti értelmezése nem lehe t 
általános jellegű és csak az exponenciális függvényre érvényes. 

Ezzel szemben az időál landó olyan értelmezése, amely szerint az a görbe 
alat t i t e rü le tnek és a kezdet i időér téknek, t e h á t annak az időnek a hányadosa , 
mialat t a középpont felveszi a középértéket , jóval á l ta lánosabb jellegű. E z az 

1 1 * 
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értelmezés érvényes az exponenciális görbére nézve, de éppen úgy kiterjeszthető 
bármely más görbére is. 

Az irodalomban [3] rámutattunk arra is, hogy ennek az időállandónak 
a tranziens jelenségeknél fizikai szerepe és értelme van. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk a hiperbolikus differenciálegyenlet te l v a g y rezgési egyenlet te l megadot t t r anz iens 
jelenségek je l lemző paraméterének megha tá rozásá t v izsgál ja . K i m u t a t j a , hogy az eml í t e t t je len-
ségek le fo lyásának leírására és összehasonlí tására a lka lmas általános je l legű jellemző p a r a m é t e r 
az á l l apo t függvény t ábrázoló gö rbe a la t t i t e rü le tnek és a kezdeti időér téknek , t e h á t a n n a k az 
időnek a h á n y a d o s a , amely a l a t t a középpont az á l landósul t középér téket felveszi. A leveze te t t 
e redményeket a s íklap, henger és g ö m b gyakor la t i esetére alkalmazza. 
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G Y O R S Í T O T T F I L M F E L Y É T E L L E L 

Sz. P. TAMBOVCEV f 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

[Beérkezett 1957. ok tóber 12-én] 

Forgácselem képződés 

Ez ideig általában azt tartották, hogy a forgácselem egy darabból össze-
tevődő képlékeny deformálódó test, amely adott forgácsolási folyamatnál eléri 
az ennek megfelelő legnagyobb térfogatát. 

A képlékeny alakváltozás folyamatos kiterjedéséről alkotott vélemény 
az egész forgácsolásnál leváló rétegre a munkadarab külső rétegeinek viszonylag 
kismértékbeni érintésénél főleg a 0,2 m/perc vagy ekörüli vágó sebességen fel-
vett mikrofelvételeken alapult. 

A szerzőnek sikerült először gyorsfelvétellel megállapítani a forgácsolás-
nál jelentkező szövetszerkezeti változásokat. 

Valójában a mikrofelvételek megmutatták, hogy a forgácsleválás folya-
mata úgy megy végbe, hogy a vágási vonal, melyet a szerszám adott fogás-
mélységre való beállítása határoz meg, azonnal megszakad, mivel a szerszám 
előtt és alatt (a darab irányába) nagy térfogat szenved alakváltozást. 

Mivel az anyag polikristályos szerkezetű, így a forgácsképződés szakaszos 
jellegű s az elcsúszott és összetorlódott kristályok folyamatosan keményednek. 
A kristályoknak és kristályszemcséknek e csoportjait szubelemeknek nevezzük 
(1. és 2. ábra). Ezeket a kifejezéseket először a szerző használta a forgácsolás 
elméletében. 

A szubelemek fokozatosan egymásra tolódva és deformálódva, a forgá-
csolás vonalát a munkadarab irányába hátra szorítják. így a munkadarab 
előírt mérete már a forgácsolás kezdeti szakaszában megváltozik. Innen ered 
a munkadarabok tényleges méreteinek ismert szóródása is (szóródási mező), 
noha a forgácsolási viszonyok változatlanok és a gép—szerszám—munkadarab 
rendszer merevségét is figyelembe vették. Az ilyen fajta szóródás nagyoló 
megmunkálásoknál figyelmen kívül hagyható, a simító megmunkálásoknál 
viszont annál inkább számításba kell venni. Ezenkívül a forgácsolási viszonyo-
kat (különösen a fogásmélységet) simító és finom műveletek részére nem az 
elméleti, hanem a nagyolás után kapott valóságos munkadarab méretek alap-
ján kell megadni. 
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Ebből következik, hogy a nagy pontossággal gyártandó munkadarabok 
előállítása során az összes megmunkálási műveletben feltétlenül önműködő 
méretellenőrzést kell alkalmazni. 

1. ábra. A szubeleinek kele tkezésének elvi váz la ta , a—I. fokozat , b II . fokozat , e - I I I . fokozat , 
d — 1 \ . f o k o z a t , e—V. fokoza t . 1, 2, 3, 4, 5 szubelemek 

2. ábra. Szube lem csoport a lumín ium forgácsolása közben 

A szubelemek csoportjai, vagy a nagyobb szubelemek külön-külön is 
képződhetnek, ezek szívós anyagok (kis széntartalmú acél, modifikált és nagy-
szilárdságú öntött vas) forgácsolásakor az alakváltozást szenvedett anyag-
részecskék összetorlódását idézik elő. Az anyagrészecskéknek ezt az össze-
torlódását nevezzük mi ,,kom"-nak (3. ábra). A „kom" egyáltalán nem egyezik 
meg az élrátét képződés „jelenségével", hanem a forgácsolás folyamatának egyik 
elengedhetetlen fizikai tulajdonsága. 
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A kom a homloklapon helyezkedik el, rátapad a vágóélre, fölötte elcsúszó 
anyagrétegekre nyomást gyakorol, ezeket képlékenyen deformálja. Ez a kom 
helyettesíti a vágóélt, az összetorlódott anyag térfogatát az elméletihez képest 
növeli, a forgácselemet a megmunkálandó anyag tulajdonságától, a megmunkálás 
jellegétől és a forgácsolási viszonyoktól függő adott méretre alakítja ki. 

3. ábra. A 10 —15 jelzésű acél forgácsolás közbeni komhoz közeledő de fo rmá l t fém hu l lám terjedése 

» 
A kom azáltal, hogy a lecsúszó forgácstól a vágóélt védi, azt mintegy 

helyettesíti. 
A kom a forgácsolás vonalát erősen a munkadarab irányába mozdítja el. 

A vágóéi előtti és a szerszám alatti képlékeny alakváltozás terjedésének határ-
vonala közel egyforma a kom határvonalával. Változatlan forgácsolási viszo-
nyok mellett megmunkált azonos munkadarabok méreteinek még nagyobb 
mértékű szóródása figyelhető meg. 

Ha a forgácsolási sebességet 10—8 m/percre csökkentjük, és lia a fogás-
mélység 1,5—2 mm, akkor a kom nagyobb méreteket vesz fel, és olyan 
jelenséggé alakul át, melvet mi konzolnak nevezünk. E konzollá való 
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átalakuláshoz a kom több nagyobb, szubelemekből álló testet alkot, amely 
a homloklapon aránylag nagy területen helyezkedik el. A lecsúszó új forgács-
rétegekkel a homloklaphoz szorított kom az egyik végén befogott tartóhoz 
hasonlít s ezért is neveztük el konzolnak. A konzol hatása nagyobb, mint a 
komé. A konzol által képződött ferde vágóéi már közvetve sein érintkezik a 

4. ábra. A konzol leválása és t o v á b b j u t á s a 
a—I fokozat 
b — I I fokozat v l — a forgács t o v á b b j u t á s á n a k sebessége 
с—II I fokozat V — v á g ó sebesség 

munkadarabbal. A forgácsolás vonala még jobban eltolódik a megmunkálási 
felület irányába. így jelentősen megnő a képlékeny alakváltozást szenvedett 
anyag térfogata. A konzol az általa deformált anyag leváló rétegének növekedé-
séhez mérten rakódik le és növekszik. Végül a vágóéi fölé kinyúló része letöre-
dezik és hozzátapad a munkadarab felületéhez. 

Ha a forgácsoló erő nagyobb, mint a konzol súrlódási ereje, akkor a lecsúszó 
forgács a konzolt leviszi a szerszám homloklapjáról (4. ábra). 



A FÉMEK FORGÁCSOLÁSÁNAK VIZSGÁLATA GYORSÍTOTT FILM FELVÉTELLEL 169 

A konzol jelensége azt eredményezi, hogy a megmunkálási felületen 
viszonylag nagy területen bemélyedések képződnek és tapadványok maradnak 
a munkadarabon. A konzol fokozatos növekvő méretei, majd a forgács okozta 
letöredezések vagy kopások járulékos rezgésforrássá válhatnak a forgácsoló 
erők váltakozása következtében. 

A rezgések sem a gép—szerszám—munkadarab merevségének fokozásával, 
sem pedig a villamos motor karakterisztikájának merevségével sem küszöbölhető 
ki. A gép—-szerszám—munkadarab rugalmas rendszer merevsége csökkentheti 
ugyan a rezgést, teljesen megszüntetni azonban nem képes. A kom és konzol 
jelenséggel magyarázható például az is, hogy az üregeléssel kapott furatok 
belső felületei hullámosak, valamint, hogy az üregeléssel ellentétes irányban 
„sorja" képződik akkor is, ha szerszám fogain nincs élrátét. 

A gyorsított filmfelvétel alkalmazása lehetővé tette, hogy tisztázzuk a 
képlékeny alakváltozási folyamat tényleges jellegét a forgácsolási zónában. 
Az általunk felvett filmkockák szemléltetően mutatják, hogy a képlékeny 
alakváltozás akkor kezdődik, amikor bekövetkeznek a deformálódó anyag 
egymást követő hullámosságát előidéző kristályok vagy kristálycsoportok 
elcsúszásai (3. ábra). Az alakváltozási hullámok a vágóéi előtt haladnak a 
leválasztandó anyagréteg felé és e megmunkálási felület alatti rétegre is kiter-
jednek. A hullámosság nyomai a leválasztandó anyag teljes eltávolítása után 
is megtalálhatók a forgácson és a munkadarab felületén. A megmunkálási 
felület magán hordja mind az érdesség tisztán kirajzolódó vonalait, mind a 
hullámcsúcsok elnyíródásának nyomait. A munkadarab felületén kirajzolódó 
hullámosság szabályos kiemelkedései és bemélyedései teljes mértékben meg-
egyeznek a forgácsban észlelhető alakváltozási hullámok elhelyezkedésével. 

A forgácsleválás folyamatának részünkről feltárt lényege azt bizonyítja, 
hogy a képlékeny alakváltozás zónájába eső anyagtérfogat jóval nagyobb 
annál, mint amit az adott forgácsolási viszonyokból kiindulva feltételeztünk. 
A szerszám vágóélét takaró kom és konzol az anyagtérfogatra 1,5 — 2-es nagyobb 
nyomást gyakorol, mint az adott forgácsolási viszonyoknál a megmunkálandó 
anyag jellegének és a szerszám geometriájának figyelembevételével megadnak. 

•í. ábra. A szerszám szuppor tba való befogásának elvi váz la ta 

A képlékeny alakváltozás hullámos eloszlása 
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A munkadarab mélysége felé irányuló deformációk az anyag tulajdon-
ságaitól függően a fogásmélység 1,5 —2-szeres értékét is elérhetik. 

A hullámosság-képződés a forgácsoló erőt képező értékek szakaszos válto-
zásához vezet. E változásokat, ha csak a Pz fő forgácsoló erő összetevőt vesszük 
figyelembe, a következő alakban írhatjuk fel : 

P' = P-
1 

7 
0,75 (Ae) 

e " J f 

ahol 
1 

A 

A f , vagy P'z = P. 

0,75 (A e) 
" e Af 

Af 

itt 
Pz — a Pz ú j értéke az a n y a g l iul lámosságának elnyíródása köve tkez tében , 
Pz a forgácsoló erő függőleges összetevőjének az elmélet i forgácskeresztmetszet -

hez tar tozó é r t é k e , 
e előtolás, Ae az e lőtolás növekedése a forgács szélesedése köve tkez tében , 
/ fogásmélység; A f a fogásmélység növekedése. 

A Af növekedését a következő képlettel határozzuk meg : 

w 
A f = 2 A0 sin A cos ahol 

A0 a hullámosság amplitúdója ; y a hullámosság szakaszainak elcsúszási 
szöge ; со lengési frekvencia ; т az idő. 

Az alakváltozási sebesség függőleges összetevője ez esetben egyenlő lesz 

V 
T; v~ 

ahol V a forgácsolási sebesség, l a szerszám alatti alakváltozási zóna hossza. 

A szerszámgép — szerszám—munkadarab rendszerében ébredő 
mechanikai rezgések okai 

A képlékeny alakváltozás terjedésének fizikai jellegével összefüggő termé-
szetes keletkezésű rezgésektől függetlenül a forgácsolási folyamatban a meg-
munkálási felületen mechanikai rezgések is keletkeznek. 

Az azonos számú rezgéseket végző rugalmas testek egyik egységes rend-
szerét a szerszám és annak befogókészüléke, a másikat a tárgy és befogó-
készüléke alkotja. 

E két rendszer kölcsönös hatással van egymásra. Az egyik rendszer rezgés-
ideje annyiszor nagyobb a másik rendszer rezgésidejénél, ahányszor nagyobb az 
egyik rendszer tehetetlenségi nyomatéka a másik rendszer tehetetlenségi nyo-
matékánál. 
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A szerszám—szán rendszerben ébredő rezgések a d j á k végeredményben 
mindkét rendszerben a forgácsolási fo lyamat a la t t eredő rezgéseket. Ez t a 
következőképpen magyarázha t juk . Legyen С a szerszám rendszer t időköz 
alat t i pi l lanatnyi rezgési középpontja , mely a szánon levő kés tar tó metszetének 
középpont jában van. 

Г 

6. ábra. A 9?-elliajlás szög időbeni vá l tozásának görbéje 

A — maximál i s (p e l ha j l á s 
b — tp összesített é r t é k e abban a he lyze tben , amikor a m a x . forgácsoló erő egyenlő a 

lemez max. m á s o d r e n d ű nyomatékka l 

Akkor a rugalmas alakváltozásokat a szerszám rp szögű elhaj lásának 
a lakjában lehet k imuta tn i (6. ábra). 

Je löl jük a forgácsoló erőt P betűvel , a szerszám befogási helyén az alá-
támasztás reakcióit pedig R betűvel. Je lö l jük f-vel az AC lap С pontra vona t -
koztatott tehetetlenségi nyomatékát . Feltételezzük, hogy a befogás helyén 
mutatkozó nyomatékot teljesen a szán veszi fel. 

Ekkor a szerszám pil lanatnyi elhaj lását D ' A L E M B E R T tételével fejezzük ki. 

d p 

Ha P ál landó lesz, akkor az elhajlás fel írható, mint 

d p 

Ez az elhaj lás kiküszöbölhető, ha f - t elég nagyra vesszük (nagy szerszám) 
és ha а К ér téke is n a g v lesz, ami nagy merevségű szerszámnak felel meg. 
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На а Р erő két összetevő eredő erőnek felel meg — ez a ké t összetevő 
a m u n k a d a r a b o t forgató vi l lamosmotor ereje (feltételezzük, hogy a m u n k a -
mozgást a t á r g y végzi álló szerszám mellet t) , és a forgácsoló e r ő — , akkor a pilla-
n a t n y i e lha j lások törvénye nagyon bonyolul t lesz. 

Ha P legnagyobb é r t éke megegyezik a tehetet lenségi n y o m a t é k leg-
kisebb ér tékével , akkor a rp l egnagyobb lesz, amely csillapodó sinus görbe szerint 
fog változni (6. ábra). 

Nagy forgácsolási sebesség esetén a P maximális é r t ékének ha tása ü t é s 
jellegű lehet , amely megha lad ja a szerszám megengedet t ruga lmassági a lak-
vál tozása inak ha t á r a i t . 

Az e lvégze t t vizsgálatok során a szerszámgép—szerszám—-munkadarab 
rendszerben az eddig ismert rezgésforrásokon kívül egész sor más rezgésforrást 
is sikerült f e l t á rn i . 

így a ger jesz te t t rezgések forrásai közé lehet sorolni : a forgácselem 
t é r foga t ának periódusos növekedése nul lá tól maximumig , a szubelemek kelet-
kezéseiből kifolyólag, a kom keletkezése és a n n a k ha tása , a konzol keletkezése, 
h a t á s a és letöredezése. 

Továbbá más ku ta tók részéről k i m u t a t o t t rezgések keletkezésének okai 
közé lehet sorolni : 

a) Az egyes forgácselemek képződésének fo lyamatában észlelhető vál-
takozó forgácsolási erők, kezdve a forgácselemek első részecskéinek (szubelemek-
nek) a megjelenésétől , egészen a forgácselem teljes t é r foga tának végleges k ia laku-
lásáig, me lynek mérete m i n d e n egyes részesetben megfelel a megmunká lá s 
jellegének és viszonyainak. 

b) A k o m és konzol egyenlőt len növekedése köve tkez tében keletkező 
vál takozó forgácsolóerők megjelenése. 

c) A m u n k a d a r a b n a k a szerszám h á t l a p j á n tö r t énő csúszásakor keletkező 
súrlódási e rők vál takozása a n n a k köve tkez tében , hogy a há t l ap és a m u n k a -
d a r a b között i érintkezés időszakonként megszakad a vágási vona lnak a t á rgy 
i r ányában t ö r t é n ő eltolódása m i a t t . 

d) Repedések keletkezése kísérő jelenségeivel együ t t . 

ábra. Az é l rá té tek keletkezésének helyei. 1 felső é l rá té t , 2 alsó é l rá té t , 3 há t só é l rá té t 
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e) A forgácsoló erők változása a képlékeny alakváltozás hullámterjedése 
következtében. 

f ) F o r g á c s o l ó e r ő v á l t o z á s a a k é p l é k e n y a l a k v á l t o z á s t s z e n v e d e t t a n y a g 

h u l l á m c s ú c s a i n a k s z e r s z á m m a l t ö r t é n ő e l n y í r ó d á s a k ö v e t k e z t é b e n . 

g) A forgácsolási sebesség jelentékeny ingadozása a kiindulási pillanatbani 
legnagyobb érték és az egyes forgácselemek teljes térfogatának elérésekori 
legkisebb (majdnem nulla) érték között. (Figyelembe kell venni, hogy a teljes 
forgácselem leválásakor a munkadarab egy pillanatra áll.) 

A f o r g á c s o l á s k ö z b e n k e l e t k e z ő r e z g é s e k k i k ü s z ö b ö l é s e 

V s z e r s z á m r e z g é s é n e k k i k ü s z ö b ö l é s é v e l k a p c s o l a t b a n f o n t o s , h o g y a s z e r -

s z á m r ö g z í t é s e k i s k i n y ú l á s s a l , m e g b í z h a t ó a n é s m e r e v e n t ö r t é n j é k , a s z e r s z á m 

b e f o g ó k é s z ü l é k e i b e n a h é z a g o k a t é s j á t é k o k a t m e g k e l l s z ü n t e t n i , h o g y a b e f o g á s 

a n n y i r a m e r e v l e g y e n , h o g y a m u n k a d a r a b s a j á t s ú l y á n á l f o g v a , a c e n t r i f u g á l i s 

e r ő é s a f o r g á c s o l ó e r ő h a t á s á r a n e m o z d u l j o n e l . 

F e l t é t l e n s z ü k s é g e s a z o k a t a r e z g é s e k e t i s k i k ü s z ö b ö l n i , m e l y e k e t 

a s z e r s z á m g é p o k o z . É p p e z é r t b i z t o s í t a n i , k e l l : s i m a , e g y e n l e t e s k a p c s o l ó -

d á s t a v i l l a m o s m o t o r r a l , a k i n e m a t i k a i p á r o k l e g p o n t o s a b b m ű k ö d é s é t , a m o z g ó -

r é s z e k k i e g y e n s ú l y o z á s á t , a g é p s t a b i l i t á s á t é s a t e h e t e t l e n s é g i e r ő k c s i l l a p í t á s á t , 

e l s ő s o r b a n m a g á n a k a s z e r s z á m g é p n e k m e g f e l e l ő m é r e t e z é s e , v a l a m i n t a z e g y e s 

s z e r e l v é n y e i n e k k i e g y e n s ú l y o z á s a r é v é n , a g é p e k g o n d o s é s p o n t o s f e l á l l í t á s á t 

a z a l a p r a . H a e r ő s r e z g é s e k k e l e t k e z n e k , a k k o r a f o r g á c s o l á s i s e b e s s é g e t a n n y i r a 

k e l l c s ö k k e n t e n i , h o g y a g é p e g y e n l e t e s e n j á r j o n é s e l t ű n j e n e k a f e l ü l e t i é r d e s -

s é g e k é s b a r á z d á k . 

H a a f o r g á c s o l á s i s e b e s s é g t ú l s á g o s a n k i c s i , a k k o r v i s z o n t n ö v e l n i k e l l 

a z e l ő t o l á s m e g v á l t o z t a t á s á v a l . 

É l r á t é t k é p z ő d é s é s a n n a k b e f o l y á s a a f o r g á c s o l á s i f o l y a m a t r a 

A folyamatos forgácsolási folyamatnak a munkafelület erős felnagyítású 
(360-szoros) mikrostruktúrájának gyorsított filmfelvétel segítségével történő 
vizsgálata egész sor olyan új jelenséget tárt fel, amelyeket korábban a kísérle-
tekhez használt készülékek tökéletlen volta miatt kimutatni nem lehetett. 

Mint a kísérletek kimutatták, a szerszám különböző helyein képződhetik 
élrátét (7. ábra) ; a vágóéi felett felső élrátét, a vágóéi alatt alsó élrátét, a 
vágóéi mögött hátsó élrátét. 

Felső élrátét. Ezt az élrátét képződést már a forgácsolási folyamat vizsgá-
latának legelején sikerült kimutatni. 
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Az élrátét képződéssel kapcsolatos legeredményesebb kutatásokat USZACSEV 

szovjet tudós végezte. Az élrátét filmfelvétellel történő vizsgálatával JEGOROV 

docens foglalkozott. A nagyszámú kutatások a Szovjetunióban és külföldön 
két különálló elmélet kialakulását eredményezték. Ezeket az elméleteket össze-
gezve, a következő megállapítást tehetjük : az élrátét vagy a szerszám vágóéle 
előtti pangásos zóna jelenléte, vagy a forgácsról és a megmunkálandó anyagról 
leváló apró részecskék keményedése következtében képződik, növekszik és hat 
(a fémkerámiai élrátét képződés elmélete). Az élrátét a két elmélet egy időben 
ható feltételeinek következtében képződik. 

A felső élrátét annak következtében képződik, bogy a leválasztandó 
anyag alakváltozást szenvedett rétegei közvetlen a vágóéi felett csúsznak le. 
A továbbiakban az élesre köszörült vágóéit az élrátét hegye fogja helyettesíteni, 
a leválasztandó anyagrétegben durva repedések keletkeznek, a forgács késmel-
letti külső oldalán és a megmunkálási felületen számtalan sorja képződik. E repe-
dések és sorják szolgálnak azután „táptalajul" azoknak az apró részecskéknek 
kialakulásához, melyeket a forgácsoló erő az élrátét tövébe sajtol be. így tehát 
az élrátét alapterülete a pangásos zóna, míg a további (folyamatos) rétegződése-
ket a fémkerámiai részecskék alkotják. A gyorsított filmfelvétel olyan tényező 
kimutatását tette lehetővé, amelyeket korábban vagy egyáltalán nem vettek 
figyelembe, vagy helytelenül értelmeztek a kutatások során, valamint az iro-
dalomban. 

Ilyen tény, hogy az élrátét nem töredezik le egészen a tövig, hacsak a 
forgácsolási viszonyokban lényegesebb változás nem mutatkozik. 

8a ábra. A z alsó élrátét ke l e tkezése , 23 min 0 - j í í fúrón 
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8b ábra. Az alsó é l r á t é t keletkezése, 6 ,8 m m 0 -jű fú rón 

A gyorsított filmfelvétel azonban azt mutatja, hogy az élrátét gyakori 
változása nem mutatkozik, v = 10—18 m/perc esetén az élrátét-tő helye nem 
változik, és csak a felső fémkerámiai rétegek válnak le. Az élrátét képződését 
lehetővé tevő forgácsolási viszonyok esetén keletkezett érdességek az okai 
annak is, mint már említettük, hogy az élrátét durva éle folytán történő forgá-
csolás következtében nyíródások eredményeként megjelenő élrátéteknek és 
sorjáknak felső részecskéi leválnak. 

Az alsó élrátét. Alsó élrátétnek a szerszám hátlapján található fémkerámia 
réteget nevezzük. Ezt az élrátétet filmfelvétel segítségével mangánnal modi-
fikált és nagyszilárdságú öntött vas megmunkálásánál észleltük. Ezeknek az 
anyagoknak viszonylagos szívóssága következtében a szerszám vágóéle alatt 
az anyag észrevehető gyűrődése figyelhető meg. 

A 8/a és 8/b ábrán megfigyelhetjük a fúrón az alsó élrátét képződését 
C45 anyag megmunkálása közben. 
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Ennek az élrátétnek a hatása jóval rosszabb, mint a felső élrátété. Míg 
a felső élrátét eléggé kiélezett (hegyes) s egyes esetekben kedvező hatással 
lehet a forgácsolási feltételekre (csökkentik a szöget, ezzel megkönnyíti a fogásba 
kezdést és megóvja a vágóélt a kopástól), addig az alsó élrátét jóval kedvezőt-
lenebb hatással van a forgácsleválásra. Az alsó élrátét negatív hatása a követ-
kezőkben jut kifejezésre : 

1. Az alsó élrátét kerek vagy sík felülete megakadályozza a leváló anyag 
mozgását, ezzel megnehezíti a fogásba kezdést és növeli a képlékeny alak-

9. ábra. A hátsó é l r á t é t keletkezése : 60 képkocka/sec fényképezés i sebességnél 

változás térfogalát. Az anyag nyíródása így a külső réteg helyett az anyag 
belsejében megy végbe. 

2. Ez az élrátét, a sík felületének hatására, észrevehető repedéseket idéz 
elő. E repedések az élrátét és a megmunkálandó anyag érintkezési helyétől 
kiindulva a vágási vonal mögött 45 — 50° szög alatt mélyen a munkadarab 
belseje felé húzódnak. 

3. Mivel az élrátét a leváló rétegeket letördeli, így az új leváló rétegek 
nekiütődnek a szerszámnak. Ez az állandó ütődés erősen rontja a megmunkálási 
viszonyokat. 

4. A vágóéi alatt képződő élrátét a forgács ellenirányú (a főmozgás irá-
nyával ellentétes) mozgását idézi elő. Ez a forgács a vágóélen keresztül „úszva" 
kettős hatást fejt ki, először a vágóéi közvetlen közelében koptatja a hátlapot, 
mintegy ,,aláássa" a vágóélt, másodszor felfelé történő mozgásakor koptatja 
és kitöredezteti magát a vágóélt, ezzel csökkenti a szerszám élettartamát. 

A részünkről kimutatott alsó élrátét képződésének és hatásának jelensége 
ad magyarázatot a szerszám-hátlap öntött vas megmunkálásakor tapasztalható 
előnyös kopásának lényegére és lefolyására vonatkozólag. Másrészt éppen ez a 
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körülmény ad magyarázatot arra nézve, hogy az ön tö t t vas megmunkálásánál 
a szerszámok homloklapja miért nem kopik . A m u n k a d a r a b előírt mére tének 
csökkenését és a felületi s imaság romlását erősen meggyengí t jük, ha a szerszá-
mot állandóan éles á l lapotban t a r t juk , ha kenést a lka lmazunk és ha az a hát-
szöget 10—12°-ra növel jük. 

Hátsó élrátét. A há t só élrátét képződés t a 9. á b r á n látható f i lmkocka 
m u t a t j a be. 

Ennek az élrátét f a j t á n a k fe ladata világos. A h á t s ó élrátét nem más, 
mint a forgács nyomása fo ly t án összetorlódott fémkerámiai rétegződés a homlok-
lapon. A hátsó élrátét képződést a t apadványok , sorják, az egyes anyagszemcsék 
leválása és az adhézió idézi elő. A homloklapon összegyűlendő számtalan t apad -
vány az élrátéthez tapad , s így növeli a n n a k tér fogatá t . 

A szerszám forgácsolási folyamat a l a t t i rezgése adhéziót idéz elő, aminek 
következtében a t apadványok nagy része az élrátéttel e g y ü t t leválik. Há tsó 
élrátét képződést idézhet még elő a szerszám homloklapjának érdessége is, 
mely a forgács szerszám a l a t t i oldaláról u tólag vágja le az egyenetlenségeket, 
növeli ezzel az élrátét „ ép í t őanyagának" mennyiségét. A hátsó élrátét káros 
hatása a következőkben nyi lvánul meg. 

Az élrátét csökkenti a spirál alakú forgács gördülési sugarát , következés-
képpen növeli a forgács alakváltozását előidéző energia mennyiségét . 

Az élrátét csökkenti az t a síkot, amelyben a forgács összecsavarodik, 
valamint utóalakváltozást vál t ki és végül az élrátét a forgácsnyomás közép-
pon t j á t a vágóéi irányába to l ja el. 

Ezzel olyan kedvezőtlen feltételek j ö n n e k létre, melyek a szerszám kopá-
sá t idézik elő, pl . a vágóéi közvetlen közelében keletkező és növekvő k rá t e r 
következtében. Ez, ha a szerszámot nem köszörülik ide jében, a vágóéi ki töre-
dezéséhez vezet . 

A megmunkálandó anyag forgácsolási folyamat alatti 
szövetszerkezeti változása 

A forgácsolási fo lyamatoknak gyorsított filmfelvétellel és a szövet mikrosz-
kópi vizsgálatával együtt t ö r t é n ő kuta tása lehetővé t e t t e a felületi ré tegben 
és a forgácsban végbemenő nagyobb vá l tozások k imuta tá sá t . 

A szövetbeni legnagyobb változások a lágy v a s b a n muta tkoznak 
(0,02% С ; 10. ábra), ahol a megmunkálás felülele erősen deformálódott inély 
réteget alkot. E réteg felső kristályaiban erős feszültség koncentráció jön lé t re , 
hasadási s íkjaiban pedig a kristályok közö t t mély törések figyelhetők meg. 
K imuta tha tó , hogy az anyag feszültsége mélyen a m i n t a d a r a b belseje felé 
húzódik, mégpedig 2—3-szoros fogásmélységig. 

Hasonló képet ad, de kisebb tér fogatban a 10—15 je lű acél (C = 0 ,13% ; 
11. ábra). Az acél széntar ta lmának növelése 0,45—0,6%-ra, lényegesen 
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csökkenti a m u n k a d a r a b fe lü le t i rétegeiben a deformálódot t szövetek t é r -
foga t á t . 

Nagyszi lárdságú ön tö t t vasa t külsőleg ugyanúgy m u n k á l j á k meg, m i n t 
az acélt, miközben göndörödő folyó forgácsot kapnak . A forgácson azonban 

10. ábra. A lágy v a s deformált felső rétegének szövetszerkezete 

11. ábra. A 10 —15 je lzésű acél deformál t felső rétegének szövetszerkezete 

világosan kirajzolódó t ago l t ság figyelhető meg, aminek az oka az, hogy a g ra f i t 
gömbszemcséi a forgácsolási folyamat a l a t t ki töredeznek. 

A ki indulási szövetszerkezet változása (10. ábra) ú g y megy végbe, h o g y a 
gömb a l akú g ra f i t zá rványok szétrepednek, szétesnek és ezzel lehetővé tesz ik 
a ferr i tképződés megindulásá t . A ferrit „osz lopok" a m u n k a d a r a b h o z v iszonyí tva 
sugár i rányban helyezkednek el. 
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A kris tá lyok sugár i rányban tö r ténő stabil izálódását azza l magyarázzuk , 
hogy a megmunkálás i felület a törési zónába (a forgácsolás vonalába) k e r ü l ő 
g ra f i t t a l önkenődik . A ferri t oszlop min t egy bőséges, de gazdaságos kenésű 
tűgörgős csapágya t alkot. Jel lemző, hogy a gömbszemcsés g r a f i t között elhelyez-
kedő ferrit szegélyek az a lakvál tozás h a t á s á r a fokozatosan és észrevehetően 
t e r j ednek a hasadás i s íkokban. A szövet e n n e k következtében , , laza" ( d u r v a -
szemcsés) lesz. 

Kezdetben az alakvál tozás beál l ta e lőt t a hasadási síkok vékony vona l aka t 
képeznek. Az alakvál tozás u tán azonban széles repedések kele tkeznek, amelyek a 
felület i simaság megváltozásáig csökkennek (néhányszor újból összetalálkoznak). 

A vágási felület a la t t végbemenő n a g y o b b szövetszerkezeti vál tozások 
erősen megvá l toz ta t j ák a megmunká landó a n y a g kiinduláskori mechanikai és 
f iz ikai tu la jdonsága i t . E körülményeket a hosszú és fokozo t t kihasználásra 
számí to t t fon tosabb m u n k a d a r a b o k megmunkálásakor a legmesszebbmenőkig 
f igyelembe kell venni . Épp ezért nagyon fon to s olyan intézkedéseket t e n n i , 
amelyek a forgácsolási fo lyamat meg jav í t á sához vezetnek. 

A megmunkálhatóságra vonatkozó j avas la ta ink , tekintettel a fémek 
szövetszerkezetére 

Nagyobb fe r r i t t a r t a lmú , v a g y tú lnyomórész t ferri t-alkotós kis szén ta r -
t a l m ú acél megmunkálásakor a következő intézkedéseket j avaso l j uk . 

Az acél keménységét kis a d a g Mn, Si, Ni vagy Mo, Cr, W-rnal növel jük . 
A szívósságot Mo, Cr, W, Si hozzáadásával c sökken t jük . Beviszünk még P b , 
S, P , Se-t is. Az edzhetőséget Cr, Mn, Ni-lel fokozzuk. S és P - ra l a szerszám 
é l t a r t a lma 2—2,5-szeresére növelhe tő . Ezeknek az acéloknak a megmunkál-
ha tóságára kedvező hatással van az előzetes h ideg megmunkálás (hidegkeménye-
dés, hengerléstől e redő keményedés) . A kü lönböző hőkezelések közül az izo-
t e rmikus , vagy normál- lágyí tás t a j án l juk . 

A kis szén ta r t a lmú acélok sikeres megmunkálásához a köve tkező fel téte-
lek kellenek : f inomszemcsés szövet , perlit j e len lé te , gömbszemcsés cement i t , 
ne legyen nagy ferr i t fe lhalmozódás, a ferrit tömegében a per l i t egyenletesen 
oszoljon el és az egyes acé l fa j ták részére megado t t keménység fe lső ha tá ré r téké t 
vegyük . Hipereu tek t ikus közönséges szénacél megmunkálásához egyenlő elosz-
lású szemcsés perl i t szövetszerkezetét a j á n l j u k . És fordí tva, durvaszemcsés-
perl i te t a ján lunk a következő ö tvöze tű acélok megmunkálásához : 

Krómnikkel-acél , krómvanádium-acél , krómnikkel-molibdén-acél , ha a 
szén ta r ta lom 0,40—0,55% közöt t van . 

Ezzel szemben a .szerszámacélok sikeres megmunkálásához f inomszemcsés 
perl i tet kell használni . 

Lemezszerkezetű perlit esetén a következő anyagok megmunkálha tósága 
kielégítő С = 0 ,5—0,8% t a r t a l m ú acél, С = 1,05 — 1,7% t a r t a l m ú acél, az 

12* 
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ötvözöt tségtől függetlenül (a felületi s imaságtól függően) , С = 0 ,3%, Mn = 
= 0,35%, Cr = 1,45% t a r t a l m ú csapágyacél , közepesen ötvözött acélok 
С = 0,35 — 0 , 4 5 % t a r t a l o m m a l . 

A ferr i t -per l i t szövetszerkezet a cementá l t 25, 35, 45, 45X, 4 5 X N jelű 
nikkel-acélokban akkor m u n k á l h a t ó meg kedvezően, lia С = 0,15%, Ni = 3,5 — 
5,08%, H 8 = 1 7 9 - 1 9 7 és h a a krómnikkel-acélokban a Ni = 3,5 ; Cr = 1 ,55%. 

A f i n o m szemcse n a g y o b b felületi s imaságot biztosít а С = 0 ,45—0,55% ; 
Ni = 1,5 — 2 , 0 % ; Cr = 0,6 —1,25% t a r t a l m ú acéloknál (fogaskerék g y á r t á -
sánál). 

Ferr i t és szorbit je l legű perlit, v a g y ferrit és f i n o m szerkezetű perli t 
különösen a lka lmas 35, 40, 45, 15 HM, 40XHMA jelű acél megmunká lásá ra . 

A per l i t egyenletes eloszlása a kis és közepes szén ta r t a lmú acél m e g m u n k á l -
hatóságára kedvező ha tá s sa l van. 

Krómnikkel - és k rómvanád ium-acé l megmunkálásához a durvaszemcsés 
szferoidizált szövet tel jes mér tékben kielégítő. 

N a g y o b b c e m e n t i t t a r t a l m ú anyagok és С = 0,7 —1,2 t a r ta lmú szerszám-
acél megmunká lha tósága durvaszemcsés szövet, vagy ferrites gömbszemcsés 
cementit ese tén kielégítő (forgácsoló, s a j to ló szerszámok és rugók részére) . 

Az egyenlő eloszlású cementites f inomszemcsés szövet kedvező ha tássa l 
van a szerszám- és csapágyacélok megmunká lha tóságá ra . A lemezszerkezetű 
cementit kielégítő megmuiikálhatóságot biztosít f u r a t o k üregelésénél és dörzsö-
lésénél, menetvágásná l , fogaskerekek és hornyok készítésénél. 

Az auszteni tes szövetszerkezet az El:—69-es jelű acél megmimkálhatóságát 
akkor segíti elő, ha a durvaszemcsés auszteni tben d u r v a elsődleges karbid 
kevés mennyiségben, a f inomdiszperziós másodlagos k a r b i d nagy mennyiségben, 
vagy ha a f inomszemcsés auszteni tben egyenletesen eloszló finom diszperziós 
karbidok n a g y mennyiségben vannak je len (marásnál) . 

Lényegesen k ö n n y e b b é válik a CrNi-rozsdaálló acélok esztergálása és 
fúrása, ha az acélba t i t á n t , sziliciumot, ként , szelént , cirkoniumot, foszfort , 
ólmot v i szünk be. 

Ezekné l az acéloknál 800—900°-os hőkezelést javasolunk. E hőkezelés 
karbidrészecskék képződésé t idézi elő, a m i megkönnyí t i a forgács rövid darabok-
ban t ö r t é n ő leválását . 

Az öntött vas szövetszerkezeti vál tozásának hatása 
a megmunkálhatóságra 

M u n k á n k során n a g y figyelmet fo rd í to t tunk az ön tö t t vas meginunká l -
ha tóságának kérdésére is. Az öntött va s r a vonatkozó f ő b b következtetéseinket 
és j a v a s l a t a i n k a t a következőkben fog la lha t juk össze. A forgácsolási megmunká l -
hatóságra elsősorban az öntö t t vas szövetének homogenitása v a n kedvező 
hatással . 
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Az öntö t t vas keménységének a perlit szorbitálása u t á n való növelése 
csak kismér tékben r o n t j a a forgácsleválási fe l té te leket , míg a keménység perlit-
ceinenti t szövet lé t rehozása ú t j án t ö r t é n ő növelése feltétlenül e rősen csökkeni i 
a megmunká lha tóságo t . 

Minél érzéket lenebb az ön tö t t vas szövetszerkezete a fa lvas tagság i ránt , 
azaz minél homogénebb és minél kisebb a kvázi-izotrópi t ényező je , annál 
jobb a megmunká lha tósága . Ha az elegyben te rmészetes ötvözöt t acélt haszná-
lunk, 15—40% h a t á r o k o n belül, a k k o r a megmunkálha tóság j a v u l , míg ennél 
nagyobb mennyiség ese tén a megmunká lha tóság az öntött v a s b a n megjelenő 
k rómkarb idok következ tében roml ik . 

A gépműhelyeknék a megmunká lás megkönnyí tését célzó legkisebb 
keménységre vonatkozó előírásai e l fogadha ta t l anok , mivel az a n y a g mechanikai 
tu la jdonsága i je lentősen romlanak. A keménység fokozása fehérí téssel rend-
kívül erősen ront ja a forgácsolási v iszonyokat . Forgácsolással megmunká l andó 
ön tvények legmegfelelőbb keménysége (perli t-grafitos) H B = 120—150, vagy 
(szorbit-grafitos szövetszerkezet) H B = 215—216. Nagyszi lárdságú öntö t t vas 
megmunkáiha tósaga akko r megfelelő, ha H B = 235 — 300, a r é z t a r t a l m ú ön tö t t 
vasé pedig , ha H B = 270. 

Az öntöt t vasból készítet t ö n t v é n y e k 760—816°-on tör ténő ki lágyí tásakor 
a karb id és a perlit g raf i tá lódot t s zénné és f e r r i t t é alakul á t , megkönnyí t i az 
ön tö t t v a s forgácsolását, azonban a kilágyítás csökkent i az anyag szilárdságát 
és kopásál lóságát . 

H a a szilárdság és kopásállóság csökkentésén kívül könnyebb forgácsolási 
fel té telek létrehozása lényeges, a k k o r szabad kilágyításhoz folyamodni 
H B = 130 keménységig. 

A kokilla öntés megakadályozza az öntecskéreg képződését , az öntö t t 
vasat könnyen k i lágyí tha tóvá teszi, m inek folytán ferrit-perlit megmunká lha tó -
sága j a v u l . 

Az ön tö t t vas keménységének növelése egyenes a rányban v a n a százalékos 
C- ta r ta lommal , a forgácsolási megmunká lha tóságra pedig fo rd í t o t t a rányban 
hat . Az ön tö t t vasban ta lá lható kü lönböző ö tvözőanyagok és szennyeződések 
ha tása a megmunkálhatóságra a t t ó l függően vá l toz ik , hogy ezek jelenléte 
következtében milyen gra f i t képződ ik . 

A graf i tképződés gömbölyödésével és ezek nagyí tásával az öntö t t vas 
keménysége csökken, a forgácsolási viszonyok azonban j avu lnak . 

Diszperziós a l akú g ra f i t zá rványok esetén az öntöt t vas keménysége 
növekszik, a forgácsolási viszonyok viszont r o m l a n a k . Ha az ö n t ö t t vasban 
elegendő mennyiségű szilícium, n ikke l vagy réz v a n , akkor a forgácsolhatóság 
jobb lesz (még kis keresz tmetsze tű öntvényeknél is). A réz t a r t a lmú öntö t t vas 
például H B = 270 ese tén is könnyen megmunká lha tó . 

Ál ta lában a modi f iká l t ö n t ö t t vas megmunkálha tósága 38—40%-kal 
jobb a közönséges ö n t ö t t vasénál. A modifikált ö n t ö t t vasak m é g a legkisebb 
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szövetszerkezeti vál tozással szemben is igen érzékenyek, s e t ek in t e tben ked-
vezőtlen hatással v a n n a k a bennük ta lá lha tó háromalkotós foszf id eutekti-
kumra és cementi t re . 

Következtetések 

A fémforgácsolás t anu lmányozásá ra használatos magas f rekvenc iá jú gyors-
fényképezés lehetőséget n y ú j t t anu lmányozn i és megismerni külső erőhatások 
következtében megvál tozot t fém a l a k j á n a k , mérete inek és szövetszerkezetének 
f izikai jellegét. Ez a módszer k i m u t a t j a a gyorsan végbemenő technológiai 
fo lyamatokban az egymás tó l való függőségeket . A forgácsolási fo lyamatoknak 
ilyen gyors rögzítése lehetőséget n y ú j t t öbb más forgácsolási módszerrel tör ténő 
fém és nem-fém megmunkálásáná l haszná ln i a gyorsfényképezést laboratór iumi 
és gyár i körülmények közö t t . 

Berendezés a forgácsolási fo lyamat gyorsított filmfelvétellel 
történi» vizsgálatához 

A fémforgácsolási fo lyamat gyors í to t t f i lmfelvétel lel t ö r t énő vizsgálatát 
a berendezés tervezéséhez szükséges előzetes t á j ékozódás céljából 1 : 1 léptékű, 
30—64 képkocka/sec sebességű szokásos f i lmfelvételek előzték meg. A nagy-
sebességű fi lmfelvevő k a m r á t csak a felvételek elkészítése u t á n használ tuk. 
A gyors í tot t fe lvevőkamra a hossz-esztergálás v izsgála tára és a vágás i zónában 
keletkező hő időjelző fes tékek és színesfilmek segítségével tör ténő tanulmányo-
zására szolgál. Kidolgoztuk a nagyfrekvenciá jú fe lvevőkamrás berendezést 
(a f i lm szélessége 16 mm) , A munká ró l bemuta to t t képek b izony í t j ák , hogy 
e l já rásunk egyszerű és a közönséges üzemi és l abora tó r iumi vizsgálatok céljára 
is megfelel. Igen egyszerű és eredeti módon o ldo t tuk meg a f i lmfelvevő-kamra 
csúszta tó berendezéseit . 

A műszaki k u t a t á s o k n á l használa tos tudományos f i lmfelvételeknél igen 
fontos fel tétel , hogy biz tos í tani t u d j u k az objekt ív és a felvétel t á r g y a közti 
ál landó fókusz távolságot . A szerzőnek a hosszesztergálás vizsgálatánál sikerült 
a kérdés t megoldania, úgyhogy a gépágyra a veze tékek közé két f a r u d a t (egv 
is lehet) helyezett be, ezzel á l l í tha tó alapzatú berendezést hozot t létre. 

Az állandó fókusztávolság meg ta r t á sá t úgy lehet biztosítani, hogy a film-
felvevő-kamra csúsztatóberendezését mereven az alsó szánvezetékhez rögzítik. 
Ekkor a f i lmfelvevő-kamra esztergáláskor pontosan követi a szerszám hossz-
i rányú elmozdulását . 

A gyorsított f i lmfelvételnél igen érdekes a forgácsolási folyamat 
gyors i to t t f i lmfelvételéhez használatos fi lmfelvevő-berendezés. A felvételek--
nél használ t sebesség 5000 képkocka/sec, a vizsgálandó t á r g y nagyítása 
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80— 360-szoros. I lyen filmfelvételi f rekvenciával a forgácsolási fo lyamat 
az ezzel másodperc t i zed- és századrészeire bontha tó fel (0,2—0,25 m/sec), az 
egyes képkockákon rögz í t e t t szerszám elmozdulás pedig 16—30 mikron . 

Az ilyen sebességű filmfelvétel l ehe tővé teszi, hogy mintegy „ rögz í t sük" 
az anyag forgácsolási fo lyamat a la t t i képlékeny a lakvál tozásának f o l y a m a t á t 
és d inamiká j á t a legrövidebb időközökben rögzíthessük. Az erre a célra felhasz-
nált v i lágí tó berendezést a 12. ábrán l á t h a t j u k , amely az eszterga orsónyergébe 
befogott mikrocsiszolatra van ráál l í tva. 

12. ábra. A m e g v i l á g í t ó berendezés 

Az egész berendezés elrendezésének központ já t az eszterga orsónyergébe 
befogott mikrocsiszolat a lko t ja . A mikrocsiszolatot ú g y fogják be, hogy az 
pontosan merőleges legyen a f i lmfelvevő-kamra tengelyére, és a függőleges sík 
ne vál tozhassék meg, ezzel elkerülhető, hogy az esztergálás alat t a fókusztávol-
ság megváltozzék. 

A felvétel he lyének megvilágítása öt K—103 lámpával a hordozha tó 
f i lmfelvevőgéptől t ö r t én ik . A forgácsolási folyamat a l a t t i szövetszerkezeti vál-
tozások k imuta tása cé l jából készített 360-szoros nagy í t á sú mikroszkópi felvéte-
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leknél azonban a megvilágítást erősen növelni kell. A lámpák fényerősségének 
megvál toz ta tása nélkül a megvilágítás fokozása egymásutáni lépcsőzetes ( több-
fokozatú) fénykoncentrációval é rhe tő el úgy, hogy mindegyik l á m p a és a inikro-
csiszolat közé körülbelül ötszörös á tmérő jű két lencsét helyezünk. Ezeknek az 
á l l í tható á l lványokon elhelyezett lencséknek segítségével a fénysugárnya láb a 
legnagyobb intenzi tással a felvétel helyére i r ány í tha tó . 

Emellet t az elegendő erősségű fényforrásokon kívül szükség van ezeknek 
még erősebb koncentrációjára és a sugarak egyenes iránytól való eltérítésére, 
hogy az ob jek t íve t el lehessen érni a forgácsleválás közvetlen helyétől . E r r e 
t ö b b okból is szükség van. Először is az objekt ív „ lá tóere jének" növelése céljá-
ból, másodszor, hogy megóvjuk az opt ikai berendezést a t tól , hogy a forgács 
megrongál ja . Ezenkívül a közel elhelyezkedő ob jek t ív elsötétíti a mikrocsiszola-
t o t azáltal, hogy elzárja a fénysugarak ú t j á t és következésképpen lehetet lenné 
teszi magának a f i lmfelvételnek az elkészítését. Végül, és ez igen lényeges, hogy 
va lamennyi hőkisugárzás t el kell nyelni, mer t ilyen erős fénykoncent rác ió 
esetén a mikrocsiszolat erősen felmelegednék. Ez valóban így vol t , mer t a mikro-
csiszolat 5—10 másodperc a la t t 400 — 500 -ra melegedett fel és szövetszerkezeti 
vál tozások kezd tek benne végbememii , azaz a felmelegedés következtében az 
acél kezdett ki lágyulni . A hosszabb megvilágítás hasonló m é r t é k b e n növelte 
a t á rgy hőmérsékle té t . Az opt ikai berendezés magas hőfok közelében való elhelye-
zése a kanada i balzsam megolvadásához és az objekt ív széteséséhez vezet . 
Ez utóbbi elkerülése végett óvakod junk a t tó l , hogy a p róbada rabo t egyenes 
fénysugárral hosszabb ideig vi lágí tsuk meg az opt ikai berendezésen keresztül. 
(Ilyen megvilágítás esetén csak impulzív fényadagolás engedhető meg, különben 
az objekt ív szétesése e lkerülhetet lenné válik). Ku ta t á sa ink során az impulzus 
megvilágítást nem a lka lmaztuk , mivel mi ezt a megvilágítási módot nem t a r t j u k 
kielégítőnek a forgácsolási fo lyamat részletesebb vizsgálatához. 

Az eml í te t tekke l kapcsola tban az egész berendezésben szükségessé vál t 
cirkuláló vagy átfolyó vizű üvegkondenzátor alkalmazása (vízvezetékről) 
(13. ábra). 

A kondenzá tor haszná la táva l a következő eredményeket é r t ü k el. 
A fény négyszeres törést szenved azáltal , hogy keresztül m e g y egymás u t án 

az egyik közegből a másikba, levegő-üveg, üveg-víz, üveg-levegő, ezért a külön-
böző szög a la t t ki induló sugarak a négyszeres törés u tán a p róbada rab ra szinte 
párhuzamos sugárnya lábban esnek. Ennek következtében a mikroszövet meg-
világítása in tenzív és egyenletes visszatükröződés nélküli. Ezzel egy időben 
megoldódik a mikrocsiszolat hű tésének prob lémája is azzal, hogy a konden-
zoron keresztül folyó víz elnyeli a fény hő jé t . A kondenzor a lkalmazásával a 
próbatest hőmérséklete csak 50—80°-ig emelkedik annak ellenére, hogy a beren-
dezés előkészítése és a felvétel a l a t t i megvilágítás hosszabb ideig t a r t o t t . A nagy-
frekvenciás felvétel t szovjet gyá r t á sú CKC-1 f i lmfelvevő-kamra segítségével 
végeztük, melyet különleges emelőcsavaros á l lványra szereltünk fel. 



A FÉMEK FORGÁCSOLÁSÁNAK VIZSGÁLATA GYORSÍTOTT FILM FELVÉTELLEL 185 

Jelenleg a szerző i rányí tásával az óra gyár tás i folyamatairól készítenek 
f i lmfelvételeket nagyfrekvenciá jú berendezés segítségével. 

A tudományos-műszaki célra használt gyors í to t t f i lmfelvevőgépet 
objektív-lencse csővel kell ellátni. 

Mikro-fi lmfelvételeknél a fókusztávolság beál l í tásával sok i d ő telik el. 
A durva fókusztávolság állítás á l t a l á b a n kézzel t ö r t é n i k . A pon tos beállítást 

Vi. ábra. A kondenzátor cső elvi váz l a t a . 1 mikrocsiszolat, 2 kés, 3 k o n d e n z á t o r 

viszont m á r nagyobb gonddal , f i n o m a n kell elvégezni. E célból az objekt ív 
lencsecsövet mikrométer csavarral l á t t u k el. 

A mikrométer csavar mozgatása ha j l ékony tengely segítségével, m e l y össze-
csavarodva lökésszerű mozgás t gyakorol az objektívre, v a g y csuklóval és karral 
e l lá tot t vonórúdda l t ö r t é n i k . 

Ezzel a megoldással az objektív a d o t t fókusztávolságra való á l l í t ása gyor-
san és pon tosan végezhető el. Azért, h o g y az objektívlencse cső és a f i lmfelvevő-
kamra , va l amin t a p róbada rab egytengelyűsége biztosítva legyen, a csövet alulról 
á l l í tható támassza l b iz tos í t juk . 

E t á m a s z a f i lmfelvevőgép a l jához vau szerelve (lásd a 13. á b r á t ) . 
A f i lmkockák üzemi és l abora tór iumi feltételek köz t i tanulmányozásához 

a következő berendezés haszná la tá t j avaso l juk . 
Ha a fi lmszalagot n a g y és kis ve t í tővásznakra v e t í t j ü k , akkor az Ukra ina 

vagy a 6 -PN t ípusú ve t í tőgépet ha szná l j uk . 
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H a erősen l a s s í to t t , vagy egészen leállított f i lmszalaggal t ö r t é n i k a vizs-
gála t , akkor az F G K t ípusú f i lmoszkópot ha szná l j uk . 

Laboratór iumi és üzemi fe l té te lek között a f i lmkockákról képeke t készí-
t en i homorú t ük rök e lő t t célszerű. 

A gyorsított f i lmfelvéte leknek köszönhető, h o g y meg t u d t á k állapítani 
az óra alkatrészein keletkező sor ja okai t és azok kiküszöbölésének eljárásait. 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A szerző a forgácsoláskor mu ta tkozó jelenségek g y o r s í t o t t filmfelvétellel t ö r t énő vizsgá-
l a t á t a Moszkvai Szerszámgép In téze tben végezte. 

A vizsgálatokat a következő a n y a g o k k a l végezték : C T 10 — 15 ; CT 45 ; C T 50 ; CT 60 
je lű közönséges acélok, hőál ló acél, l ágyvas , szürke és m o d i f i k á l t öntöt tvas , nagyszilárdságú 
ö n t ö t t va s és egyéb a n y a g o k . A vizsgálatok a következő forgácsolás i viszonyok mellet t tör tén-
t ek : V = 6 — 300 m / p e r c ; f = 0 , 5 — 3 m m , e = 0,26 — 3 m m / f o r d . A f i lmfe lvé t e l sebessége 
4000 — 5000 képkocka v o l t percenként , é p p ezért a megvi lág í tás i idő 0,2—0,25 ezredmásod-
percre csökkent . A sze rszám minden 16 — 30 mikronnyi e lmozdulásáról felvétel készült . 

A vizsgálatok s o r á n egész sor ú j je lenséget sikerült k i m u t a t n i , úgymin t k o m képződés, 
konzol képződés ( forgácselem képződés), képlékeny a l a k v á l t o z á s hullámos eloszlása, élrátét 
képződés a szerszámon, a megmunká landó anyag forgácsolási folyamat a l a t t i szövetszerkezeti 
vá l tozása . 



A VÍZGÉPEK TANSZÉKENEK KAVITÀCIOS 
CSATORNÁJA 

F Á Y C S A B A 
B U D A P E S T I MŰSZAKI EGYETEM, VÍZGÉPEK TANSZÉKE 

[Beérkezett 1957. október 25-én] 

1. A berendezés ismertetése 

A kavitációs c sa to rna zárt r endsze rű (1. ábra) .* A vizet A szárnylapátos 
s z iva t t yú keringeti. A nyomócsonktól a víz В t a r t á l y o n keresztül j u t а С egyen-
i rányí tó és sziták u t á n konfuzoron á t a D mérő té rbe . A mérőtér tő l diffuzoron 
j u t vissza a víz a ker ingető sz iva t tyúhoz . 

A sz iva t tyú méretezéséhez i smern i kell a csőrendszer áramlási veszteségét. 
E n n e k ér téké t k isminta méréssel h a t á r o z t u k meg. 

A mérő té r mére te i : szögletes, 200 X198 mm-es négyzet a lakú cső, 500 mm 
hosszú. K é t oldalán és fedelén á t lá tszó (műanyag) a b l a k o k vannak ; alsó részén 
a szárnyszelvényre h a t ó erő mérésére szerkesztett mér leg csat lakozik. A mérő-
té rben Woo = 18 m/s vízsebességet t u d u n k á l landósí tani . A vizsgál t szárny-
szelvény húrhossza : L — 70 m m . A szelvény maximál i s Reynolds-száma : 
Re = Woo L/v = 1,26-10« (ha v = 10 « m2/mp, 20 C°-os vízzel). 

A szárnyszelvény vizsgálatakor mérni kell Я IV oo megfúvási sebességet, 
a szárnyszelvényen a poo s ta t ikus nyomás t , a szelvényre ható fe lha j tóerő t , 
az el lenállást , a nyoma téko t , a szelvény állásszögét és a tel í tet t vízgőz nyomásá-
nak ismeretéhez a víz hő foká t . Kav i t ác ió esetén mérn i kell a kavi tációs buborék 
kezdő- és végpon t j ának helyzetét. 

A Woo megfúvási sebesség mérésére h i te les í te t tük a mérőtér e lő t t i kon-
fuzor t . 

A szárnyszelvény középsíkjában tetszőleges A pon tban (2. á b r a ) a poo 
abszolút nyomás : 

ahol В ( m m Hg о.) a barometr ikus n y o m á s , Ahs a sze lvény orra e lőt t 120 mm-re 

- A p (s/S) kg/m2 

* Az i t t i smer te te t t berendezés néhai D r . PATTANTYÚS Ä. GÉZA egyetemi t a n á r i rányí tásá-
val készül t . 
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a hely i t ú lnyomás ( m m H g о.), Ap ( m m v. o.) p e d i g az adot t Woo-hez tar tozó 
nyomásesés előre k i m é r t ér téke az S t ávo l ságban l evő k é t pont k ö z ö t t (3. ábra). 

A vizsgált szárnyszelvényre h a t ó erők u n . háromkomponens-mér leggel 
m é r h e t ő k (4. ábra). A m é r l e g t á n y é r b a erősített szá rnysze lvény állásszögét a 
mérleg alsó részén e lhe lyezet t c s igaműve l lehet beá l l í t an i . A c s i g a m ű egyik 
c s i g á j á n a k ellenfeszítésével a beá l l í t o t t és egy t á r c s á n 1/100 fok pontossággal 
l eo lvasha tó állásszög rögzí thető . Az erőátvi te l i r e n d s z e r a belső t e n g e l v és az 

azt csapágyazó béléscső segítségével a d j a át a t e rhe lés t a higanyzár kü l ső oldalán 
levő köpenycsőnek. A köpenycsövet 6 ponton c súcs t ámasz t j a a l á . A legalsó 
p o n t o n levő csúcs a mér l eg súlyát h o r d j a . A felső r é szen levő csúcsok a vízszintes 
i r á n y ú t ámasz tás t a d j á k . Az alsó csúcs egy b izonyos ha tárok k ö z ö t t el tolható 
(nyomócsavarokkal pon tosan beá l l í tha tó ) csavaremelőn nyugszik, a m i lehetővé 
teszi , hogy a mérleg t á n y é r j a a m é i ő t é r alsó részével egy síkba l egyen ál l í tható. 

A felső pá lcacsúcsok mérődobozokra t á m a s z k o d n a k . A mérődobozok 
közül k e t t ő (a és b j e lű ) állandó e lőfesz í tő erőt a d , h o g y a pálcák k i ne essenek. 
Az 1, 2 és 3 mérődobozok nyomásá t kapilláris h i g a n y o s m a n o m é t e r e k m u t a t j á k , 
ame lyekbő l a szárnyszelvényre h a t ó erők s z á m í t h a t ó k . A mérődobozok és kapil-
láris manométe rek mére t e i úgy v a n n a k vá lasz tva , hogy a mér leg j á t é k a üres 
á l l apo t tó l teljes te rhe lés ig csak 0 ,1 m m . A mér lege t h i te les í te t tük s az erő a 

1. ábra. A k a v i t á c i ó s csa torna v á z l a t a 
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. ábra. M é r ő t é r nyomásesése a sebességmagasság f ü g g v é n y é b e n 

2. ábra. Sebesség és n y o m á s m é r é s a m é r ő t é r b e n 
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manométe rk i t é résbő l (a 4. ábra jelöléseivel, h é r tékei mm H g o.-ban) a 

P j = 0,133 (hi - hio) 

P2 == 0,147 (h2 - h20) (kg) 

P 3 = 0,147 (Ä3-A30) 

empirikus összefüggésekkel számítható. 

A vízhőfok a mérőtér me l l e t t beszerelt 0,1 C° osztású hőmérőn olvas-
h a t ó le. 

A műszerek — a hőmérő és barométer kivételével — közös táb lán vannak 
és így gyors, egy ide jű leolvasásuk fényképezéssel lehetséges. 

A'berendezés hitelesítésének első lépése a mérő té r belépő sebességeloszlásá-
n a k ellenőrzése vo l t . Ehhez nagyszi lárdságú torlócső és hozzá csúszkás tömí tésú 
be fogó és állítóberendezés készül t (5. ábra). A mérések során az egyenirányító 
e lé helyezett különböző sziták b iz tos í to t ták , hogy a sebesség eltérése — a kb . 
6 m m széles ha tá r ré tege t l e számí tva — a keresztmetszeten belül ^ 0 , 5 % - o n 
b e l ü l marad jon . E g y bizonyos w00 értéknél fe lvet t ilyen sebességeltérés-térké-
p e t a 6. ábrán m u t a t u n k be. 

4. ábra. H á r o m k o m p o n e n s - m é r l e g váz l a t a 
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2. Szárnyszelvény mérési körülmények, 
csatornakorrekció 

A keringető rendszer t a r t á l y á n a k legfelső részében nincs légpárna , mert 
a t a r t á l y kis mére te i mia t t a l égpárna bekeveredet t a vízbe és megzavar ta a 

•5. ábra. Mérőtér sebességeloszlás-mérés , a) torlócső ; b) csúszka: c) t ö m í t é s ; d) szor í tókeret ; 
e) m é r ő t é r 

mérési beluek osztásvonalai 

mérő té r á r amlásá t . A nyomás a csa tornában nem levegőnyomással , hanem 
víznyomással szabályozható. A ta r t á lyba ál landó nyomású friss víz kerül, s a 
legfelső ponthoz csatlakozó sz ivornyán ál landóan víz folyik el. A szivornyába 
szerelt foj tóelemmel a mérő té rben a s ta t ikus nyomás a te l í t e t t vízgőz nyomása 
és 1,5 kg/cm2 t ú lnyomás közt tetszőlegesen beál l í tható . A legnagyobb nyomás 

6. ábra. I z o t a c h görbék a m é r ő t é r b e n 
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ér iékét az korlátozza, h o g y a mérleg h iganyzár tömí tésű , s nagyobb nyomás 
esetén a h igany kifut a zárból. 

Az ál landó friss víz pót lás előnye, hogy a rendszer tömítet lenségén (szi-
v a t t y ú tömszelencén) elfolyó víz nem z a v a r j a a s tat ikus n y o m á s bekövetkez té t , 
t ovábbá t a r t ó s üzem esetén a csatorna vize az áramlási veszteségek m i a t t nem 
melegszik fel. 

Az áramló víz l é g t a r t a l m a állandó friss víz pót lásakor ugyancsak á l landó 
ér tékű, s gyakorlati lag egyezik a vízgépekben áramló f o l y a d é k lég tar ta lmával , 
í gy a szárnyszelvényen t apasz ta l t légkiválás és kavitáció hasonló a vízgépekben 
muta tkozó jelenséghez. 

A mérés során k a p o t t értékek n e m használhatók közvetlenül, m e r t a 
csatorna véges méretei m i a t t az áramlás eltorzul. Számí tá sunk során az a lábbi 
korrekciókat végezzük [1], [2] : 

Az a állásszög a f a l h a t á s miat t (végtelen indukált örvénysorra l k iszámítva) 
A a-val megnövekszik : 

л 
A a° = 57,3 

96 

2 

Cf = 0,234Cj . 

A fe lha j tóerő tényezőt a szárnyszűkí tés miatt megnövekedet t megfúvás i 
sebesség mia t t csökkenteni , a csatorna alsó és felső ha tá r ré tegébe nyúló szakaszán 
levő kisebb sebesség m i a t t növelni kell (АС/ l evonandó Ctm-bői, ahol m 
index a mér t értékre vona tkoz ik) : 

А С/ = (2 e - x) Cfm = (2 • 0,01024 - 0,00306) Cfm = 0,01742 Cfm, 

ahol e = £ (-(- en y a szárnyszűkí tés t ényezője és 

x=[(bwl0klYwl0db)-l], 
0 

ahol w œ k a névleges megfúvás i sebesség. 

A m é r t ellenállástényezőből le kell vonn i először a mér legtányér (hitelesí-
téskor meghatározot t ) vízsúrlódásából adódó erőt , majd (a mérőtérbeli n y o m á s -
esés mia t t adódó) csatorna tengelyirányú erőt . Az így csökkente t t t ényező t 
még apasz tan i kell, mert a szárnyszűkítés és az ellenállást meghatározó nyoin-
szűkítés mia t t a tényleges megfúvási sebesség nagyobb, m i n t amit a s zá rny 
előtt mérünk . 

Az ellenállás tehát a p a d a 

A Ce = (3 e, + 2 eny) Ce = 0,0257 Ce 

13 v i . Osztály Közleményei XXII/1—3. 
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ér tékkel . I t t et a t e s t , sny a nyom szűkítése. Az ér tékekből látszik, hogy a csatorna-
korrekció minimál i s . 

Pé ldaképpen a 7. ábrán b e m u t a t j u k a G ö t t . 436. jelű szárnyszelvény m é r t 
p o n t j a i t és kor r igá l t fe lha j tóerő görbéit kav i tác ió mentes e se tben , összevetve 
A göttingai 1 : 5 oldalviszonyú szá rny adata iból W E I N I G szerint végtelen oldal-
viszonyra á t s z á m í t o t t görbével. 

•Cf 

1,0H 

I F ^ ^ -0,1 

GÖTT. 4-36. 

+- mert pontok (Re=700000) 
о göttingai mérés (Re =450000) pontjai 

Weinig szerint átszámítva 
saját korrigált görbe 

+5 +10 

7. ábra. A g ö t t i n g a i 436 sz. s z á r n y ellenőrző m é r é s e 

oC 

Mérésünk eredménye : a > 0° állásszögekkel jól egyezik a nálunk (vég-
te len oldalviszonnyal) mért gö rbe a göt t ingai á t számíto t t görbével, a <3 0° 
esetén azonos Cf értékekre minimál i s ( d a m a x = 0,2°) szögkülönbség adódik. 

Ez az e r e d m é n y igazolja a kavitációs c sa to rna megbízhatóságát szelvény-
mérés céljára. 

Az egyes vizsgált szárnyszelvények mérési és kavitációs adatairól későbbi 
közleményben számolunk be . 
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A H I D R O C I K L O N T A N G E N C I Á L I S K Ö Z E G Á R A M L Á S Á T 

K I F E J E Z Ő vtrn = C K É P L E T n K I T E V Ő J É N E K 

M E G H A T Á R O Z Á S A 

T A R J Á N GUSZTÁV 

LEV. TAG 

[Beérkezett 1957. december 3-án] 

Alkalmazott jelölések 

d — mikron, szilárd szem nagysága 
di — mikron, az osztályozás határszemnagysága 
db о«/», dg oo/„ — mikron, az 50, ill. 8 0 % Tromp-értékhez tar tozó szemnagyság 
e — cm, belépő nyílás átmérője 
g — 9,81 m/sec2, nehézségi gyorsulás 
h, — cm, a ciklon hengeres részének hossza 
r — cm, a ciklonban keringő szemek egyensúlyi helyének a tengelytől va ló távolsága 
r, — cm, a ciklon sugara 
ra — cm, a ciklon alsó nyílásának sugara 
r0 — cm, a ciklon felső nyílásának sugara 
p — kg/cin2, belépési nyomás 
P — lbs/sq. in. belépési nyomás 
Q — m3 /ó, a bevezetet t zagymennyiség 
q — l/min, a bevezetet t zagymennyiség 

vi, vij — m/sec, a közegáramlás tangenciál is komponense r , ill. r , helyen 
Vr — m/sec, a közegáramlás radiális i r ányú komponense a ciklon hengeres részében, 

r helyen 
a — fok, a ciklon kúpszöge 
ö — g/cm3 , a szilárd szemek fa jsúlya 
y ' — g/cm3 , a zagy fajsúlya r helyen (y ' — ffö + 1 — ff) 
7 j — g/cm3 , a belépő zagy fajsúlya 
1] — g sec/cm2, a zagy viszkozitása a ciklonban, r helyen 
rj' — centipoise, a zagy viszkozitása a ciklonban, r helyen 
ff — a zagy szilárd szemeinek té r foga thányada r helyen 
ffj — a belépő zagy szilárd szemeinek t érfogathányada 
ffa — alsó kifolyás szilárd szemeinek tér fogathányada 

1Я — m zagyoszlop, nyomásesés a c iklonban ( I/ / 10 p /y ,) . 

A h i d r o c i k l o n b a n á r a m l ó k ö z e g t a n g e n c i á l i s s e b e s s é g é r e v, r" = va т'\ 

, 4 Q* 
ö s s z e f ü g g é s é r v é n y e s . A c i k l o n b a b e l é p ő k ö z e g s e b e s s é g e v,4 e^ . A radiál is 

е2л 
s e b e s s é g r e 

•2 * 

A i + (r i — r ) c o t g - " 

* I t t v', cm/sec, Q* cm3/sec., vi, cm/sec és d* cm. 

13* 
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összefüggés érvényességét tételezve fel, 

d' = 
1 8 i f g ] f r v , ' 

ô — y' v" 

képletbe való behelyettesítéssel a ciklon hengeres részében egyensúlyban keringő 
szem nagyságára 

80 e2 

Y/Ô - / ) Q 
V_ 

hi -(- ( r j — r) cotg 

képlet vezethető le. 
A ciklon kúpos részében az axiál is sebesség a fal mentén az apex felé, 

a tengely mentén a felső kifolyó nyí lás felé i r ányu l . Zéró axiális sebességet 

t é te lezhe tünk fel a t enge lv és ciklonfal távolságát a tengelytő l mérve kb . 
Cfl + t 

a r á n y b a n kettéosztó helyen. A ciklon hengeres részében r 
П r0 

ro 
egyensúlyban keringő szemek a d j á k a ciklonban bekövetkező osztályozás 
ha társzemnagyságát ; ezek a felső túlfolyással t ávozó maximális szemek : 

di 
80 e2 

Y(ó -y')Q 

r 0 

Го + r a hi + Г! 1 -
Го 

Го 
cotg 

2 

A hidrociklonban bekövetkező nyomásesésre ' H = 
2gn 

Г1 
2/1 
• - 1 

Го 

képlet vezethető le. [1], [2] 
Az n kitevő számér tékére különböző szerzők m á s és más ér tékeket közöl-

nek. K E L S A L L [3] 0,75—0,77—0,84, D R I E S S E N [5] 0,64, T R A W I N S K I [6] 0,5 — 0,7 
között változó n é r t é k e t ad meg. 

n értékének egyszerű és gyors meghatározására a nyomásesés képlete 
ri 

látszik a l k a l m a s n a k ; az ebben előforduló AH, v 4 és — (illetve r0 -< ra esetén 
r0 1 é r tékek ugyanis könnyen megha tá rozha tók , és ezekkel az 

! 2s. A H 
/ i + l 

összefüggés segítségével n érték k iszámítható . 
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Az exponenciál is f ü g g v é n n y e l va ló aránylag n e h é z k e s számolás megköny-
nyí tésé re , illetőleg p ó t l á s á r a a lka lmas az 1. ábrán l á t h a t ó görbesereg. Kü lönböző 

n é r t ékek vál tozása v a n i t t —és—>==== ér tékek f ü g g v é n y é b e n á b r á z o l v a . 
ra y AH 

A hidrociklon i r o d a l m á b a n számos köz lemény t t a l á lunk , a m e l y e k az 
össze ta r tozó А Н , t>(1 és rx/r0 é r t ékeke t közlik, vagy a m e g a d o t t a d a t o k b ó l ezek 
k i s z á m í t h a t ó k . 

1. ábra 

í g y pl . K E L S A L L [3] köz leményébő l adódik az 1. t á b l á z a t . 

1. táb láza t 

2r, = 3 in., e = 5/8 in., a = 20°, rjr, = 6 

P ч "a Л H "и 
Nr. 2ra in. lb./sq. in. l/min m/sec m 1 АН 

1. 1 / 8 4 0 4 9 , 4 0 4 , 1 5 5 , 3 0 , 7 8 3 0 , 9 7 
1 / 2 30 4 3 , 5 5 3 , 6 6 4 ,6 0 , 7 9 6 0 , 9 6 1 / 2 

20 3 6 , 2 7 3 , 0 5 3 , 7 5 0 , 8 0 6 0 , 9 4 
10 2 6 , 3 5 2 , 2 1 2 , 6 5 0 , 8 3 3 0 , 9 2 

2 1 / 2 4 0 5 2 , 1 5 4 , 3 9 5 , 3 0 , 8 2 9 0 , 9 2 
1 / 8 30 4 5 , 6 0 3 . 8 4 4 , 6 0 , 3 8 5 0 , 9 1 

20 3 7 , 7 7 3 , 1 7 3 , 7 5 0 , 8 4 5 0 , 9 0 
10 2 7 , 6 4 2 , 3 2 2 , 6 5 0 , 8 7 4 0 , 8 8 

3 . 1 / 2 4 0 5 9 , 8 2 5 , 0 2 5 , 3 0 , 9 4 7 0 , 8 1 
1 / 2 30 5 2 , 3 1 4 , 3 1 1 4 ,6 0 , 9 5 6 0 , 8 1 1 / 2 

20 4 3 , 2 7 3 , 6 3 3 , 7 5 0 , 9 6 8 0 , 8 0 
10 3 1 , 5 3 2 , 6 5 2 , 6 5 0 , 9 9 9 0 . 7 8 

Az egyes k í sé r le t soroza tokná l a n y o m á s csökkenésével (40—10 lb / sq . in. = 
= 2,81 — 0,70 kg/cm2) az n é r t é k csak kissé csökken. A közepes n é r t ékek a három 
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kísérletsorozatnál sorban 0,95, 0,90, 0,80-ra adódnak . Evvel szemben K E L S A L L 

kísérletileg 0,84, 0,75, 0,77 é r tékeke t talált az egyes kísérletsorozatok átlagos 
n ér tékeként . Igen j ó az egyezés a számítot t és kísérleti n ér tékek közöt t a 3. kísér-
letsorozatnál (0,80—0,77), ahol az alsó kifolyás a feladott folyadékmennyiség 
55—56%-a volt. Kevésbé jó az egyezés az 1. és 2. kísérletsorozatnál (0,95—0,84 
és 0,90—0,75), ahol a feladott te l jes folyadékmennyiség a felső, illetve az alsó 
nyí láson át t ávozo t t , tehát az r0/rn viszony a gyakorlatban alkalmazott érté-
k e k t ő l szélsőségesen eltérő volt . 

2. táblázat 2rx = 3 in. a = 20° 

Nr. 
ri/r0 

rJra+ra 

e 
2r. 
2r» 
in. 

p 
lb 

sq.in. 

ч 
l/min QalQ 4 i 

m/sec \лн 
n 

n 

dl 

0,5 

p 

0,8 1,0 
P 

d, ,'U 
p 

"eo / 0 p 

1 . 5 / 8 39 2 3 , 7 7 1 3 , 6 1 , 9 9 0 , 3 8 1 0 , 9 9 8 4 1 0 2 9 1 8 4 3 3 4 9 5 8 
1 2 1 / 4 18 1 6 , 8 9 14 ,7 1 , 4 1 0 , 3 9 6 0 , 9 8 9 6 1 1 7 1 0 3 9 6 4 1 6 2 7 5 

0 , 6 6 7 1 / 8 10 1 2 , 9 7 1 5 , 4 1 , 0 9 0 , 4 1 0 0 , 9 5 1 1 1 1 3 3 118 1 0 9 4 8 74 8 9 
6 1 0 , 4 7 16 ,6 0 , 8 8 0 , 4 2 7 0 , 9 3 1 2 4 1 4 8 1 3 1 1 2 1 6 1 89 1 0 0 

2 . 3 / 8 20 1 3 , 8 3 1 1 , 3 3 , 2 3 0 , 8 6 1 0 , 5 6 4 4 4 5 4 0 3 7 2 8 3 1 3 4 
1 2 1 / 4 12 1 1 , 1 0 12 ,5 2 , 5 9 0 , 8 9 2 0 , 5 4 5 0 51 4 5 4 2 3 1 3 6 4 0 

0 , 6 6 7 1 / 8 8 9 , 3 4 13 ,8 2 , 1 8 0 , 9 2 1 0 , 5 2 5 5 5 6 4 9 4 5 3 3 4 1 4 6 
6 8 , 2 3 14 ,6 1 , 9 2 0 , 9 3 5 0 , 5 1 5 9 5 9 5 2 4 8 3 7 4 5 5 0 
4 6 , 9 5 15 ,7 1 , 6 3 0 , 9 6 8 0 , 5 0 6 4 6 4 5 7 5 2 4 0 50 5 6 
2 5 , 1 9 18 ,3 1 , 2 1 1 , 0 2 1 0 , 4 6 7 6 7 4 6 6 6 1 47 6 9 8 1 

3 . 1 / 4 4 0 1 2 , 3 1 2 6 , 8 6 , 4 0 1 , 2 0 8 0 , 2 9 2 2 2 0 17 1 5 1 3 21 2 7 
1 6 3 / 1 6 20 9 , 3 4 2 8 , 2 4 , 8 5 1 , 2 9 6 0 , 2 4 2 6 22 1 9 1 7 17 2 4 3 2 

0 , 6 0 0 1 / 8 12 7 , 5 4 2 9 , 3 3 , 9 2 1 , 3 5 0 0 , 2 2 2 8 25 2 2 1 9 20 27 3 7 
8 6 , 3 9 3 0 , 2 3 , 3 3 1 , 4 0 2 0 , 1 9 3 2 2 7 2 3 2 1 2 3 3 3 4 7 

4 . 1 / 4 4 0 1 5 , 8 2 9 ,7 8 , 2 4 1 , 5 5 1 0 , 1 9 2 2 1 9 1 7 1 6 16 20 2 2 
1 2 1 / 4 2 0 1 1 , 8 0 11 ,2 , 6 , 1 4 1 , 6 3 6 0 , 1 9 2 6 2 2 2 0 1 8 2 1 2 6 3 0 

0 , 6 6 7 1 / 8 12 9 , 5 7 1 2 , 3 4 , 9 8 1 , 7 1 2 0 , 1 2 2 9 2 5 2 2 2 1 2 4 3 1 3 5 
8 8 , 0 3 13 ,5 4 , 1 8 1 , 7 6 0 0 , 1 0 3 2 2 7 2 4 2 2 2 8 3 4 3 9 
6 7 , 0 2 14 ,5 3 , 6 6 1 , 7 7 7 0 , 0 9 3 4 2 9 2 6 2 4 3 1 3 7 4 4 

5 . 1 / 4 4 0 1 8 , 2 4 3 ,1 9 , 5 0 1 , 7 9 0 0 , 1 3 2 2 2 0 1 8 1 7 2 0 2 4 2 7 
9 , 6 5 / 1 6 2 0 1 3 , 8 1 3 ,9 7 , 1 9 1 , 9 1 3 0 , 0 7 2 6 2 2 2 1 1 9 2 4 2 9 3 2 
0 , 7 1 5 1 / 8 12 1 1 , 0 1 4 , 8 5 , 7 2 1 , 9 6 9 0 , 0 5 2 9 2 5 2 3 2 1 2 9 3 3 3 6 

8 9 , 2 1 5 ,6 4 , 8 0 2 , 0 2 1 0 , 0 2 3 2 2 8 2 5 2 3 3 3 36 4 0 

6 . 1 / 4 4 0 2 0 , 4 2 1,0 1 0 , 6 2 2 , 0 0 0 0 , 0 6 2 2 2 0 1 8 1 7 20 2 3 2 6 
8 3 / 8 2 0 1 5 , 3 2 1 ,8 7 , 9 7 2 , 1 2 4 0 , 0 2 2 6 2 3 2 1 2 0 27 2 9 3 1 
0 , 7 5 0 1 / 8 12 1 1 , 8 7 2 , 2 6 , 1 8 2 , 1 2 5 0 , 0 2 30 2 6 2 4 2 2 30 3 3 3 6 

8 9 , 8 6 2 ,7 5 , 1 3 2 , 1 6 0 0 , 0 1 33 2 8 2 6 2 5 3 3 38 4 2 
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A kísérleti ér tékekkel egyező n értékeket k a p u n k , ha — a többi adat 
vál tozat lanul hagyásával — az rjr0 (illetve rx/ra) = 6,0 ér ték helyett az egyes 
kísérletsorozatoknál sorban 6/9, 7,7, 6,3 értékekkel számolunk. 

K E L S A L I . egy másik közleményében [4] — ugyancsak 2rx = 3 in á tmérő jű 
és a — 20° kúpszögű ciklonnál — a 2. táblázatban fe l tün te te t t értékeket ta lá l juk. 

A d50О 0, d8o» „ és d90o/o szemnagyságok K E L S A L L dolgozatának 1 — 6 . ábráiról 
az 50, 80 és 90%-os „Tromp-ér tékeknél" olvashatók le. (E szemnagyságú szem-
csék 50, 80, illetve 90%-a került az alsó termékbe.) A d ( határszemnagyságokat 
egyrészt a K E L S A L L adataiból kiszámítot t — a t áb láza tban lá tha tó — n érté-
kekkel , másrészt az n = 0,5, 0,8 és 1,0 értékekkel számíto t tam, ô = 1,18 
(Perspex), y' = 1, rj' — 1 és hx = rx = 3,8 cm ( = 3/2 in.) értékekkel. (hx érték 
nagysága nincsen megadva a cikkben, de annak 29a áb rá j a kb. hx rx értéket 
m u t a t ) . Látható a táblázatból , hogy az egyes kísérletsorozatok n ér téke a nyo-
más csökkenésével i t t is kissé csökken. A hat kísérletsorozat közepes n értéke 
sorban : 0,96, 0,52, 0,24, 0,13, 0,07, 0,03. Mint l á tha tó , n érték e növelésével 

fő 
vagy rjra, vagy-

To + Ta) 
és a változatlan volt (ra = 1/8 in, a = 20°) ; 

sorozat adatai a lap ján e/2r0 < 1,5 esetén n = 0,5 

növelésével csökken. E kísérletsorozatoknál 

n közelítő értéke e kísérlet-

/ 1 , 5 -1 — 

esetén n = 0,5 1 + 
e 

"2ro 
1,5 képletekkel számí tha tó . 

, , e / 2 r 0 > l , 5 
2 r 0 ! 

A változó „való-

ságos" n értékekkel, illetőleg az n = 0,5, 0,8, 1,0 ér tékekkel kiszámítot t d; 
határszemnagyságok között a kísérletileg meghatározott d50o/0 szemnagyságok-
kal a vastagon kiszedett értékek, a d80o/0 szemnagyságokkal az aláhúzott ér tékek 
2 0 % hibahatáron belül egyeznek. Eszerint a d ( n rovat összes számadatának 
30%-a , a 0,5, 0,8, 1,0 re-értékekkel kiszámítot t d, rova tok összes számadatának 
sorban 52, 37 és 33%-a egyezik 2 0 % hibahatáron belül ad50o/0 kísérleti érté-
kekkel ; s a d, „ ér tékek 67%-a, a 0,5, 0,8, 1,0 ki tevőkkel számítot t d, értékek 
37, 26 és 22%-a egyezik sorban a d80o/0 kísérleti ada tokka l . 

D A H L S T R O M [7] közleményének számadatai t t a r ta lmazza a 3. táblázat . 
A 3. táblázat hidrociklonjának (e, hv a konstans, r0 változó) közepes n kitevője 
0 , 5 2 . D A H L S T R O M n em közli az ra ér tékeket . S T A S [8] kísérleti adatok alapján 
az alsó és felső kifolyó nyílások a ránya és a ra j tuk keresztül távozó zagymennyi-
ségek viszonya között a 

Qa, 
Qo 

\ 3 ,5 

0,921 r„ 

összefüggést ál lapította meg. Az ennek alapján kiszámított valószínű ra értékeket 
is ta r ta lmazza a 3. t áb láza t . A 7. sorszámú kísérlet d5 0 0 ц ada tá t D A H L S T R O M 

nem közli. Ennek mellőzésével a számítot t n értékekkel, vagy az ezekhez közel-



3 • táblázat 

= 15,3 cm, e = 5,08 cm, hl = 25 cm a = 20° <1,/л 

M Nr. Г. 
cm 

ra 
сш 

О 
та/6 

QalQ 
% 

AH 
m 

»и »и 
'l/rO n »0 

• 
n 

0 0,5 0,8 1,0 M Nr. Г. 
cm 

ra 
сш 

О 
та/6 

QalQ 
% 

AH 
m m/sec S AH 'l/rO n »0 + ra 

• 
n 

0 0,5 0,8 1,0 M 

1. 3,33 1,8 48,4 13,2 16,6 6,65 1,637 4,59 0,52 0,65 45 56 45 40 36 47 

2. 3,04 1,65 46,1 13,8 16,8 6,85 1,670 5,04 0,44 0,65 48 58 46 41 37 46 

3. 2,54 1,65 39,4 22,0 17,0 5,41 1,313 6,03 0,56 0,61 46 60 47 41 37 41 

4. 2,22 1,65 36,1 31,9 16,9 4,97 1,21 6,89 0,55 0,57 45 62 46 39 35 40 

5. 2,07 1,65 33,3 36,5 16,7 4,58 1,12 7,41 0,57 0,56 46 63 48 40 36 32 

6. 3,33 1,8 50,5 14,0 16,9 6,95 1,694 4,59 0,49 0,65 45 55 44 39 36 50 

7. 3,33 1,0 54,4 1,5 17,6 7,47 1,78 4,59 0,42 0,77 53 59 52 48 45 ? 

8. 3,33 2,0 46,4 18,1 17,3 6,37 1,53 4,59 0,59 0,63 43 57 45 39 36 43 
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álló n — 0,5 ér tékkel számolva dt é r téke i t , ezek 86%-a 2 0 % h ibaha tá ron belül 
egyezik a kísérleti d5Oo/0 ada tokka l ; n = 0, 0,8 vagy 1,0 kitevővel s z á m í t v a 
ki a di é r t ékeke t , sorban 14, 71, illetve 5 7 % - r a csökken a kísérleti d~o00;o a d a t o k -
kal 2 0 % h ibaha tá ron be lü l egyező é r t é k e k mennyisége. 

S T A S [ 8 ] köz leményének 3 . és 4 . á b r á j á r ó l l emérhe tők különböző r0 és ra 
ér tékekhez, ill. rjr() (vagy r,/ra) ér tékekhez t a r tozó , a 4. t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t 
Ç ( = -f- Qa) fo lyadékmennyiségek. H id roc ik lon jának több i ada ta : r1 = 
= 7,5 cm, h t = 10 cm, e = 2,76 cm, p = 2,5 kg/cm2 ( A H = 25 m). A 4 . t á b -
lázatból l á t h a t ó , hogy a k i számí to t t n é r t é k e k — az u to lsó sor híján — közel 
egyforma nagyok ; á t lag é r t ékük 0,73. 

4 . t á b l á z a t 

ro Q V,1 V,1 
cm m3/ó m/sec УН? 

n 

2 , 0 3 , 7 5 17 7 , 9 1 , 5 7 9 0 , 7 2 

1 , 5 5 13 ,2 6 , 1 3 1 ,225 0 , 7 4 

1 , 0 7 , 5 10 4 , 6 5 0 , 9 3 0 0 , 7 1 
0 , 7 5 10 7 ,6 3 , 5 4 0 , 7 0 7 0 , 7 4 

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

T u d o m á s o m szerint n y o m t a t á s b a n n e m jelentek meg Ing. F R . B A R E S 

csehszlovák k u t a t ó hidrociklonos kísér le te inek eredményei . B A R E S f i n o m r a 
őrölt bar i t (d = 4,5) zaggyal a hidrociklon egy-egy je l lemző ada t ának vá l toz -
t a t á sáva l 11 kísér le tsorozatot végzett , m e g m é r v e az alsó és felső kifolyás zagy-
mennyiségét , zagysűrűségét és a k ihordot t t e rmékek szemnagyság-összeté te lé t . 
E kísérleti ada tokbó l k i számí tha tók az n é r tékek és az osztályozás T r o m p -
görbéi. Alz 5. t áb láza t t ü n t e t i fel az egyes kísér le tsorozatok változó (x) és vál-

5 . t á b l á z a t 

Nr Tj К r* e r0 p 
cm cm cm cm cm at a° g/cm3 2 n 

í . ra 7 , 5 7 ,5 X 2 , 1 9 1 , 3 2 15 1 , 0 5 0 , 0 7 6 0 , 3 4 
2 . e 7 , 5 7 , 5 0 , 7 5 X 1 , 3 2 75 1 , 0 5 9 9 
3. e 7 , 5 7 ,5 0 , 6 2 5 X 1 , 3 2 15 1 , 0 5 ? 9 
4. r0 7 , 5 7 , 5 0 , 7 5 2 , 1 9 X 2 15 1 , 0 5 0 , 0 7 6 0 , 3 6 
5 . ro 7 , 5 7 ,5 0 , 7 5 2 , 1 9 X 2 75 1 , 0 5 0 , 2 8 2 0 , 7 5 
6. p 7 , 5 15 ,0 0 , 5 2 , 1 9 1 , 3 X 75 1 , 0 5 0 , 1 4 1 0 , 5 6 
7- p 5 , 0 6 , 0 0 , 2 5 1 ,60 0 , 9 X 15 1 , 0 5 0 , 0 6 9 0 , 3 3 
8. p 7 , 5 5 , 0 0 , 8 2 , 1 9 1 , 3 X 75 1 , 0 5 0 , 4 2 3 0 , 7 8 
9 . a 7 , 5 7 ,5 7 0 , 5 2 , 1 9 1 , 3 2 X 1 , 0 5 9 9 

10 . a 7 , 5 7 ,5 0 , 5 2 , 1 9 1 , 3 2 X 1 , 0 5 9 9 
11 . Vo 7 , 5 7 , 5 0 , 5 2 , 1 9 1 , 3 2 15 X 0 , 0 7 6 0 , 3 8 
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6. táblázat 

Nr. ч 4a „, 
q / o 'Jr, 

V,l 
m/sec 

«и 

]/2H -
rO dbo Nr. 

I/min 
4a „, 
q / o 'Jr, 

V,l 
m/sec 

«и 

]/2H - <•» + Ta _ » _ 0 0,5 0,8 1,0 
dbo 

1 . 0,25 
. 
173,7 0,9 

r T 

45,7 5,77 7,72 1,75 9,32 0,840 14,6 15,5 14,2 13,5 13,0 20 23 
0,38 170,1 1,1 45,7 7,66 1,714 0,34 0 ,776 13,1 14,8 12,5 11,6 11,1 18 23 

ra 0,5 169,6 1,5 36,3 7,54 1,71 0,35 0,722 11,9 13,3 11,3 10,3 9,6 16 21 
cm 0,63 169,5 3,2 21,6 7,54 1,71 0,35 0,675 11,0 12,7 10,4 9,3 8,6 14 19 

0,75 169,8 8,1 10,3 7,55 1,71 0,35 0,635 10,3 12,1 9,6 8,4 7,7 1 1 16 
0,875 167,3 15,4 7,0 7,44 1,686 0,36 0 ,598 9,8 11,8 9,1 7,8 7Д 8 14 
1,0 168,3 28,1 3,6 7,49 1,699 0,36 0,565 9,3 11,3 8,6 7,2 6,4 •7 12 

2 . 3,10 179,2 4,4 16,4 5,77 3,98 0,902 0,89 0,635 25,1 39,2 30,0 26,2 24,9 21 22 
2,82 153,1 3,7 19,3 4,08 0,924 0,87 22,8 33,8 27,0 23,6 21,5 20 24 

e 2,52 130,4 3,4 20,6 4,35 0,986 0,84 20,1 29,4 23,4 20,5 18,7 20 24 
cm 2,19 111,5 2,7 27,2 4,95 1,120 0,72 17,2 23,8 19,0 16,6 15,1 19 25 

1,79 101,2 1,6 29,4 6,77 1,534 0,45 13,6 16,7 13,3 11,6 10,6 17 36 

3. 3,10 224,5 3,8 25,0 5,77 4,99 1,13 0,72 0,675 16,6 22,0 18,1 16,1 14,9 19 24 
2,82 205,1 2,9 28,7 5,47 1,24 0,63 15,0 19,2 15,8 14,0 13,0 18 24 

e 2,52 180,8 2,5 31,7 6,02 1,364 0,56 13.4 16,4 13,5 12,0 11,1 18 24 
cm 2,19 162,9 2,2 34,1 7,24 1,64 0,38 11,1 12,9 10,6 9,4 8,7 18 24 

1,79 138,9 1,9 33,0 9,25 2,096 0,15 8,8 9,2 7,7 6,8 6,3 18 23 

4. 0,9 122,5 39,8 4,3 
. 

8,34 5,44 1,232 0,46 0,545 10,0 13,1 9,7 8,1 7,2 5 17 
1,3 164,3 7,4 16,0 5,77 7,30 1,655 0,37 0 ,635 10,4 12,3 9,8 8,6 7,8 15 20 

ro 1,7 202,4 1,9 32,0 4,41 9,00 2,04 0,30 0 ,694 10,6 11,8 9,9 8,8 8,2 18 24 
cm 

2,1 206,2 1,8 30,0 3,57 9,16 2,074 0,41 0 ,737 10,9 12,3 10,6 9,6 9,1 21 28 

5. 0,9 79,7 36,8 3,6 8,34 3,54 0,803 0,74 0 ,545 17,3 27,0 20,0 16,7 14,8 15 22 

r„ 1,3 108,1 3,7 29,4 5,77 4,80 1,088 0,73 0,635 17,4 24,2 19,3 16,8 15,4 19 25 
cm 1,7 136,3 1,6 41,0 4,41 6,05 1,37 0,72 0,694 17,0 22,1 18,4 16,6 15,4 20 27 

2,1 143,0 0 — 3,57 6,35 1,44 0,88 0 ,737 16,5 21,6 18,5 16,9 15,9 21 28 

6. 1 95,2 4,3 23,0 5,77 4 ,23 1,353 0,56 0 ,722 17,0 20,5 17,4 15,8 14,8 16 23 
2 134,6 3,7 22,6 5,98 1,353 0,56 14,3 17,2 14,5 13,3 12,4 16 23 

P 3 164,7 3,4 23,9 7,31 1,370 0,55 13,0 15,6 13,2 12,0 11,2 15 22 
a t 4 191,9 3,2 23,9 8,53 1,383 0,54 12,1 14,4 12,2 11,1 10,4 15 22 

5 208,8 3,2 25,5 9,29 1,347 0,56 11,5 13,8 11,7 10,7 10,0 14 21 

7. 1 67,8 2,8 33,6 5,55 5,65 1,83 0,30 0 ,783 13,4 14,4 12,8 11,9 11,3 16 22 
2 95,8 2,2 39,0 7,99 1,809 0,31 11,2 12,1 10,^ 10,0 9,5 14 21 

P 3 112,8 2,4 37,1 9,06 1,698 0,38 10,2 11,2 9,9 9,2 8,8 13 20 
a t 4 129,6 2,3 37,4 10,42 1,692 0,38 9,8 10,8 9,6 8,9 8,4 13 20 

5 147,7 2,3 37,3 11,88 1,723 0,36 8,9 9,8 8,6 8,0 7,6 13 20 

8. 0,5 50,6 2,4 26,2 5,77 2,25 1,032 0,78 0 ,620 27,5 39,8 31,4 27,2 24,7 22 31 
1 76,9 1,7 31,9 3,42 1,11 0,71 23,0 32,3 25,4 22,0 20,0 22 30 

P 2 106,3 1,4 33,8 4,72 1,07 0,75 19,3 27,6 21,7 18,8 17,1 21 29 
a t 3 129,5 1,2 37,4 

• 5,75 1,079 0,75 17,4 24,9 19,6 17,0 15,5 21 28 
4 142,8; 1,2 37,4 6,34 1,03 0,78 16,4 23,7 18,7 16,2 14,7 20 29 
5 501,9 1,2 40,0 6,70 0,972 0,82 15,9 23,1 18,2 1 15,8 14,3 20 30 
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6. táblázat ( f o ly t a t á s ) 

Nr. я Ял „, 
T / s ff«»/. rllr0 "и 

m/sec f i H 
Г. dip 

<bo <bo Nr. 
l/min 

Ял „, 
T / s ff«»/. rllr0 "и 

m/sec f i H r0 + ra n 0 0,5 0,8 1,0 
<bo <bo 

9 . 15 1 6 5 , 5 9 , 9 1 0 , 0 5 , 7 7 7 , 3 5 1 , 6 6 4 0 , 3 7 0 , 7 2 2 1 2 , 0 1 3 , 5 1 1 , 5 1 0 , 4 9 , 8 1 9 2 3 

3 0 1 3 1 , 1 3 , 4 2 7 , 7 5 , 8 2 1 , 3 2 0 , 5 8 1 5 , 5 18,7 1 5 , 9 1 4 , 4 1 3 , 5 2 0 2 3 
a° 4 5 1 1 7 , 7 3 , 1 3 0 , 4 5 , 2 3 1 , 1 8 5 0 , 6 7 1 7 , 4 21,8 18,5 16,8 1 5 , 7 2 2 2 7 

6 0 1 0 7 , 5 2 , 5 3 3 , 8 4 , 7 7 1 , 0 8 2 0 , 7 5 1 9 , 0 23,2 20,6 1 8 , 7 1 7 , 5 2 5 2 8 

7 5 1 0 5 , 9 4 , 5 2 1 , 3 4 , 7 0 1 , 0 6 6 0 , 7 6 1 9 , 9 25,4 21,6 1 9 , 6 1 8 , 4 2 6 2 9 

1 0 . 15 1 6 4 , 2 8 , 0 1 3 , 8 5 , 7 7 7 , 2 1 1 , 6 3 5 0 , 3 8 0 , 7 2 2 1 2 , 0 13,5 1 1 , 5 9 , 9 9 , 7 1 5 21 

о 3 0 1 2 7 , 2 2 , 6 3 1 , 5 5 , 6 5 1 , 2 8 0 , 6 0 15,4 18,8 15,9 13,7 1 3 , 5 1 7 2 3 
a 

4 5 1 1 5 , 6 1 , 9 3 2 , 4 5 , 1 4 1 , 1 6 3 0 , 6 9 17,6 22,0 18,7 16,1 15,9 1 9 2 4 

6 0 1 0 7 , 6 1 , 6 3 4 , 2 4 , 7 8 1 , 0 8 3 0 , 7 4 19,0 24,2 10,6 17,7 17,5 2 1 2 5 

7 5 1 0 6 , 2 5 , 2 1 3 , 2 4 , 7 1 1 , 0 6 9 0 , 7 6 19,9 2 5 , 4 21,6 18,6 18,4 2 1 2 6 

1 1 . 1 , 0 0 5 1 6 1 , 2 2 , 2 3 , 5 5 , 7 7 7 , 1 6 1 , 6 0 8 0 , 4 0 0 , 7 2 2 12,0 13,7 1 1 , 6 1 0 , 0 9 , 9 1 5 2 4 

r 1 , 0 1 1 6 1 , 3 2 ; 2 6 , 9 7 , 1 6 1 , 6 1 0 , 4 0 12,1 13,8 1 1 , 7 1 0 , 1 1 0 , 0 1 5 2 3 
Vi 1 , 0 2 1 6 1 , 4 2 , 1 1 3 , 9 7 , 1 7 1 , 6 2 0 , 3 9 1 2 , 2 13,9 1 1 , 7 1 0 , 1 1 0 , 0 1 7 2 4 

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

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

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

1 , 1 0 1 6 1 , 9 2 , 7 3 8 , 3 7 , 1 9 1 , 6 8 4 0 , 3 6 1 2 , 8 1 4 , 4 1 2 , 2 10 ,5 1 0 , 4 2 6 3 3 

tozatlaii jellemzőit ; a 6. táblázat a kísérleti adatokból számított különböző 
értékeket m u t a t j a . 

Lá tha tó a táblázatból , hogy n értékére kevés befolyása van ra (1. kísérlet-
sorozat), rQ (4—5), p (6—7 — 8), vagy y'x (11) vál tozásának, de n értéke erősen 
nő, ha e nő (2 — 3), a nő (9—10), vagy hx csökken (6. és 8. kísérletsorozat). 
Az n = f(e, a, hv rv r0, r a , p, y{ . . .) függvénynek elegendő pontossággal való 
meghatározása egyelőre ki lá tás ta lannak látszik. Az n ér tékére erősebb befolyás-

e sin a 
sal bíró e, a és hx értékeket pl. a 2 = - f ü g g v é n y a l a k j á b a n csoportosítva, 

hi 
e z értéket és azoknál a kísérletsorozatoknál, amelyekben n közel állandó m a r a d , 
az átlagos n ér téket is fe l tün te t i az 5. t áb láza t . A 2., 3. és a 9—10. kísérlet-
sorozatok n é r téke erősen változik*; az összetartozó z és n értékek itt : 

2. 3. 9—10. 

z n z n z n 

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

A 2. ábra m u t a t j a az 5. táblázatban fe l tün te te t t z és n értékek, va lamin t 
a 2., 3. és 9—10. kísérletsorozatok г és n ér tékei között az összefüggést. Az 5. t áb -
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7. táblázat 

Tromp % i Tromp % 

Nr. X 40—30 30—20 20—10 10 -5/1 Nr. X 40—30 30—20 20—10 10—5 // 

1. ra = 0,25 95,6 91,2 5,6 4,3 7. p= 1 97,9 93,4 38,0 10,0 
cm 0,375 97,6 89,0 20,0 1,8 a t 2 96,2 95,2 56,5 4,2 

0,5 99,6 92,6 48,6 0,9 3 98,0 96,6 62,0 8,3 
0,625 94,2 98,3 28,1 17,2 4 97,3 97,0 64,4 10,9 
0,75 97,6 86,9 86,1 16,4 5 98,5 97,5 64,9 10,8 
0,875 
1,0 

96,5 
98,9 

97,8 
92,0 

82,1 
91,0 

53,1 
54,6 8. p - = 0,3 

1 
87.7 
88.8 

64.4 
67.5 

13,8 
10,2 

4 ,3 
3,0 

2. e = 3,10 67,2 78,2 20,0 23,9 a t 2 93,7 72,4 15,8 4,2 
cm 2,82 87,2 88,1 24,9 6,7 3 96,5 72,4 17,8 2,1 

2,52 92,4 83,8 18,4 3,5 4 94,2 71,8 20,1 4,5 
2,19 96,8 87,2 23,1 3,0 5 91,1 67,5 30,0 6,5 
1,79 98,8 99,0 32,4 1,6 

9. a = 1 5 ° 97,0 95,5 20,5 10,3 
3. с = 3,10 94,3 90,1 33,6 35,7 30 98,5 95,9 15,9 10,3 

cm 2,82 97,8 89,6 32,6 15,3 45 88,6 64,5 61,4 13,6 
2,52 79,4 85,6 30,5 20,2 60 74,6 39,6 0,9 1,5 
2,19 88,1 79,5 34,2 17,6 75 93,6 97,7 28,6 11,7 
2,79 91,4 90,2 24,8 11,6 

10. a = 15° 96,2 97,8 48,5 22,0 
4 . r0 = 0,9 96,8 96,4 75,2 76,8 30 97,9 76,5 44,7 6,0 

cm 1,3 99,5 97,6 47,7 43,3 45 98,7 91,8 14,4 6 ,3 

1,7 98,6 87,6 25,3 12,2 60 88,4 80,9 5,9 2,6 

2,1 97,1 70,6 17,2 13,2 75 96,1 77,0 19,6 6,2 

5 . r0 = 0,9 99,0 92,0 56,0 64,7 11. y{ = 1 , 0 0 5 91,7 82,6 50,5 5,3 
cm 1,3 98,1 79,8 26,1 8,9 1,01 92,0 84,1 50,4 10,4 

1,7 96,9 95,3 20,4 9,7 1,02 98,0 81,2 48,6 8,0 

2,1 — — — - — 1,03 96,6 20,0 28,3 4 ,8 

6. 
P = 1 
at 2 

3 
4 
5 

94.1 
94,0 

' 96,1 
95.2 
95,0 

87,1 
87,7 
91,0 
93,4 
55,0 

48,5 
40,5 
51,1 
43„4 
29,4 

12,8 
11,1 

6,7 
11,5 
15,2 

1,05 
1,07 
1,10 

98,9 
92,4 
48,0 

• 

66,5 
55,5 
62,1 

21.3 
31,8 
12.4 

/ 

0,3 
12,4 
27,0 

l á z a t 1—4 — 5 — 6 — 7 — 8 — 1 1 k í s é r l e t so roza t a inak és a 9—10. k í sé r l e t so roza tnak 
a görbéi közel e g y ü t t h a l a d n a k , n < 0,75 ( v a g y z < 0,25) t e r ü l e t é n e g ö r b é k h e z 
j ó l simul az n = 1,5 % görbe is . A 2. és 3. k í sé r le t soroza tok n — f(z) g ö r b é i n e k 
azonos e é r t é k e k h e z ta r tozó p o n t j a i t v é k o n y egyenesek k ö t i k össze az á b r á n ; 
a z e = 2,19 c m - h e z tar tozó p o n t o k „ r á e s n e k " a többi k ísér le tsorozat n — f ( z ) 
görbéjére . 

A 6. t á b l á z a t dl a d a t a i n a k n, 0, 0,5, 0 ,8 , 1,0 k i t evőkke l való k i s z á m í t á s a 
— ugyanúgy m i n t az előző t á b l á z a t o k b a n is — rf — 1 cp é r t é k fe l té te lezésével 
t ö r t é n t . K ö v é r számok je lz ik a d500 „-kai. a l á h ú z o t t s z á m o k a d % -ka i 2 0 % 
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hibaha tá ron belüli egyezést. A d 5 0 „ és d g 0 „ kísérleti a d a t o k a t a 3. ábra görbéiről 
mér tem le. E görbéket a 7. t áb l áza tban l á tha tó Tromp-féle eloszlási é r tékek 
a lapján szerkesztet tem oly módon , hogy a 40 30, 30—20, 20—10 és 10—5 p 
szemcsefrakciók középértékére, t ehá t a 35, 25, 15 és 7,5 p szemnagyságra té te -
leztem fel érvényesnek az egyes f rakciók Tromp-%-os a d a t á t . (A feladás egyes 
szemcsefrakcióiból ennyi % kerül t az alsó termékbe.) A 10 és 20 p görbéket 
interpolál tain ; a 20 / i görbét kb . a 15 és 25 p görbék felezési helyére, a 10 p 

1 2 

görbét a 7,5 és 15 p görbék távolságá t kb. ^ —arányban megosz tva . A szem-
esefrakciók számtani közepesének mér tékadó szemnagyságként való megválasz-
tása is és a közbülső görbék „ a r á n y o s " interpolálása is önkényes el járás. Pl. egyik 
forrás szerint* a Tromp-görbe megra jzolásánál a területkiegyenlí tés elvét kell 
a lkalmazni és nem a számtani közepesnek megfelelő pontokon kell á tveze tn i 
a görbét . Elméletileg megindokolható a lapja azonban egyik módszernek sin-
csen. Elmélet i indokok az a rányos távolságban tör ténő interpolálás elve mellet t 
sem szólnak. Ez csak ott helyénvaló, ahol a Tromp-görbének a két adot t pont 
között i szakasza egyenes. A 4. á b r á n a 3. kísérletsorozat Tromp-görbéi t l á t j u k , 
teljes vonallal kihúzva a területkiegyenlí tés elvét , szaggatot t vonallal k ihúzva 

* Richt l inien fü r Abnahme und Überwachung von S te inkohlen-Aufbere i tungsanlagen . 
Vornorm D I N 23011. Verlag Glückauf G m b H . , Essen , 1954. 
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a f rakc iók számtani közepesének elvét a lkalmazva. E görbékről lemért a d a t o k a t 
t ün t e t i fel a 4. ábra utolsó ra jza . Összehasonlítva ezt a 3. ábra megfelelő diag-
r amjáva l , a számtani közepesek görbéi jól egyeznek, a területkiegyenlí tés 

4. ábra 

20 fi-os görbéje ellenben a 3. ra jz d i a g r a m j á n a k a 20 ц-os görbéjétől lényegesen, 
el tér . 

A d50„ értékek a 6. t áb láza tban l á t h a t ó 19—18—18—18—18 ér tékrő l 
sorban 17—17—17—17—18 értékűre vá l toznak a területkiegyenlí tés elvének 
a lkalmazásával szerkesztet t Tromp-görbék esetén, és a 2 0 % hibahatár ig egyező 
di é r tékek száma az n, 0, 0,5, 0,8, 1,0 ki tevőknél so rban 2—2—3—2 — 1 db 
( = 4 0 — 4 0 - 6 0 - 4 0 - 2 0 % ) lesz a régi 2 - 3 — 2 - 1 - 0 db ( = 4 0 - 6 0 - 4 0 - 2 0 - 0 
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százalék) helyett . De nemcsak a Tromp-görbék helyes megra jzolásának bizony-
ta lansága . hanem a kísérleti a d a t o k gyakran erős szórása is b izonyta lanná 
teszi а с?50о/о, с?но% s tb . adatok é r t é k é t . Pl. a 9. kísérletsorozat Tromp-görbéit 
a területkiegyenl í tés , illetőleg a számtan i közepesek elve a l a p j á n megrajzolva, 
azokró l a 8. t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t T romp%-ér t ékek v o l t a k leolvashatók. 

8. táblázat 

i l l 
Területkiegyenlítéssel Számtani közepessel 

i l l 
a = 15 30 43 60 75° a = 15 30 45 60 75' 

7 ,5 и 1 0 10 1 12 i l 1 0 14 ( 1 ) 12 

10 t i 11 58 1 14 1 3 11 4 5 1 16 

15 1 5 1 3 6 1 1 2 3 2 1 16 ( 6 1 ) ( 1 ) 29 

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

25 9 5 9 6 6 4 3 8 9 9 9 6 9 6 6 5 4 0 ( 9 8 ) 

30 9 6 9 7 6 8 6 3 95 9 7 9 8 7 3 ( 5 7 ) 9 6 

A 3. ábra megfelelő d iagramján a 7,5—15—25 — 35 p görbék megrajzolásakot 
f igyelmen kívül h a g y t a m a 8. t áb l áza tban zárójelbe foglalt é r t ékeke t ; ezek a 
megrajzol t görbék tő l erősen távolesnek. Természetesen m á s a lakú görbékre 
j u t u n k , ha pl. n e m a 60°-os ciklon adata inak, h a n e m a 75°-os ciklon ada ta inak 
felhasználását mellőzzük a görbék megrajzolásakor . Ismét m á s lesz it t is a gör-
b é k alakja, ha n e m a számtani közepesek, h a n e m a területkiegyenlí tés elvét 
vá la sz t juk a Tromp-görbék megrajzolásánál vezérelvként . (Vö. pl. a 20,M-OS 
összetartozó a d a t o k a t a t áb láza tban . ) Ilyen módon különböző d5Oo/o ér tékeket 
o lvasha tunk le a különböző fe l té te lek szerint megrajzolt d iagramokról . Pl. a 
6. táblázat és a 3. ábra 19—20—22—25—26 d ä 0 % adatai he lye t t 

1. területkiegyenlítéssel és a 75°-os adatok mellőzésével 17 —18—19—27—29 
2. számtani közepesekkel és a 75°-os adatok mellőzésével 18—19—21—28 — 30 
3. területkiegyenlítéssel és a 75°-os adatok felhasználásával 17—18—19—19—17 
4 . számtani közepesekkel és a 75°-os a d a t o k felhasz-

nálásásával 1 8 - 1 9 - 1 9 - 1 8 — 1 7 
d50oo adatokra j u t o t t a m . Ezek k ö z ö t t a d-0Ooo a d a t o k és az n — 0—0,5—0.8—1,0 
kitevőkkel k i számí to t t dt é r t é k e k között 

a régi 0 - 4 - 3 - 1 — 0 d b , vagyis 0 — 8 0 — 6 0 - 2 0 - 0 % helyett sorban 
1. 2 - 4 - 2 - 2 - 1 d b , vagyis 4 0 — 8 0 — 4 0 - 4 0 - 2 0 % 
2. 2 - 4 - 2 - 1 — 0 d b , vagyis 4 0 — 8 0 — 4 0 - 2 0 — 0 % 
3. 4 - 2 - 3 - 4 - 3 d b , vagyis 8 0 - 4 0 - 6 0 - 8 0 - 6 0 % 
4. 4 — 2 - 4 - 3 — 3 d b , vagyis 8 0 — 4 0 — 8 0 - 6 0 — 6 0 % 
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2 0 % h ibaha tá ron belül i egyezés a d ó d o t t . A kísér le t i adatokkal egyező értékek 
száma tel iát igen erős eltéréseket m u t a t , ami a r r a f igyelmeztet , hogy a táblá-
za tba foglalt e redményeket kellő kr i t ikával és fenn ta r tássa l é r t éke l jük . (Ámbár 
a többi kísérletsorozatnál nem t a l á l u n k a 9. kísérletsorozatéhoz hasonló nagy-
ságú szórást.) 

E m l í t e t t ü k m á r , hogy a dl ha tá r szemnagyságok kiszámítása r\' = 1 cp 
ér tékkel tö r t én t . A hidrociklonban azonban a fo lyadék és a szilárd szemek 
keverékeként adódó közeg szilárd fázisának r é sza ránya (a) és evve l viszkozitása 
is vál tozik. A szuszpenzió sz i lá rdanyag ta r t a lma , f a j sú lya és viszkozi tása a ciklon 
fa láná l a legnagyobb és a tengely felé ha ladva , fokozatosan a felső túlfolyás 
kis ér tékére csökken. A ciklon fa la mentén a é r t é k e 50—60% k ö z ö t t i vagy még 
nagyobb lehet ; az alsó kifolyás o a t é r foga thányada a fal és a zéró axiális sebes-
ség helve között i t é r b e n lefelé á r a m l ó szuszpenzió át lag ér téke. A hengeres és 

r i r o , , 
kúpos rész ta lá lkozásánál г Qsd sugárnál lesz kb. zéró az axiális közeg-

r0 + ra 
áramlás . Egyéb ada t h í j án kb. o a é r t é k harmadrészére becsü lhe t jük e helyen a 
szuszpenzió szilárd részének t é r foga ta rányá t . 

A hidrociklonban keletkező-nyíróerők a szuszpenzió látszólagos viszkozi-
t á sá t csökkentik. G O V I E R , S H O O K és L I L G E [9] közleményében t a l á l u n k adato-
ka t f inómszemű magne t i t , galeni t és ferroszilicium szuszpenziók különböző 
nyíró erők, és sebesség-grádiensek mellett i látszólagos viszkozi tására. A hidro-
ciklonban áramló közeg tangenciál is sebességkomponensének r szer in t i differen-

dt>( nVfi r" . 
c iá lhányadosa - = m e g a d j a e komponens sebesség-grádiensét . Az axiá-

dr r 1 + " 
lis sebességkomponens grádiense a zéró axiális sebesség helyén e n n e k kb. 0,1— 
0,3-szorosa lehet , t e h á t az eredő sebesség-grádiens a tangenciál is sebesség-
grádiens ér tékét legfel jebb 5%-ka l lépi túl (f P + oT;p = 1,045) [2]. (Ha r és rx 

dtlf . 
cm, vtl cin/see-ban he lye t tes í tendő b e , h o g y - — d i m e n z i ó j a sec 1 legyen.) Példa-

d r 

képpen válasszuk ki a 11. kísérletsorozatot . I t t a számítot t n é r t é k 0,4—0,36 
közöt t változik, s á t l agér tékben 0,38-cal egyenlő . A 9. t á b l á z a t fe l tünte t i 

r = T l T ° = 7,5 • 0,722 = 5,4 C m helyen a z n = 1,0, 0,8, 05, 0,38, 0 kitevők-
Го + ra 

höz t a r tozó sebességeséseket és a [9] közlemény ferroszilicium és galenit szusz-
penzióinak különböző y ' fajsúly és о mellett e sebességesésekhez t a r tozó r[ (cp) 

y' — 1 
látszólagos viszkozi tását . (A y'-höz ta r tozó a é r t é k « = — -összefüggéssel 

о — 1 
számí tha tó ki.) Az 5. ábra rj' = / ( « ) görbéi a' 9. t á b l á z a t ada ta i a l a p j á n vannak 
megra jzolva , és ezekről vannak lemérve a 10. t á b l á z a t rj'peSi és % r a l adata i , 
a é r téké t a 11. kísérletsorozat aa értékeinek harmadrészére vá lasz tva meg. 
A 6. áb ra a [9] köz lemény FeSi és ga leni t jának , va lamin t a 11. kísérletsorozat 
b a r i t j á n a k k u m u l a t í v szemnagysag görbéit áb rázo l j a . Ebből k i t ű n i k , hogy a 

1 4 VI. Osztály Közleményei XXII/l—3. 
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9. t áb láza t 

n = 1,0 0,8 0,5 0,38 0 
dv, 
dr 185 138 

\ 
78 55 0 

У' 0 % v' 

FeSi 1,9 15,5 6 7 9,5 11 80 
2,0 17,2 7 8 10,8 13 90 
2,1 19,0 8 9 12,7 15 105 
2,2 20,7 9,5 11 14,8 18 120 

Gal. 2,2 18,45 6 7 9 10,5 70 
2,4 21,5 8,5 9 11,4 13,3 У0 
2,6 24,6 11,3 12 15,5 18,0 125 

galenit és FeSi szuszpenzió — egészét t e k i n t v e — jóva l f inomabb szemnagyságú, 
mint a ba r i t szuszpenzió. A szuszpenziós anyag f inomságáva l azonban a visz-
kozitás nő , vagyis a bar i t szuszpenziónk kisebb viszkozi tású, mint a [9] közle-
mény azonos в mellet t i FeSi vagy ga len i t szuszpenziója. A bari tszuszpenzió kb. 

0 5 . 10 15 20 ff% 25 

5. ábra 

viszkozitását 1 -j- 0,75(?/„a l_j ) kép le t t e l számítva, ugyancsak fe l tün te t i a 
10. t á b l á z a t , amelynek di ada ta i t a 6. t áb láza t 11. k ísér le tsorozatának megfelelő 
di é r t éke i t é r tékkel megszorozva k a p t u k . A d 5 0 % kísérleti a d a t o k k a l 20% 
h ibaha t á ron belül egyező d t ér tékek száma n = 0,38, 0, 0,5, 0,8, 1,0 kitevők-
nél rj' = 1 mellett s o r b a n 2—3—0—0—0 db, vagyis 2 9 - 4 3 - 0 — 0 — 0 % volt, 
a v á l a s z t o t t a — «т0/3 esetén adódó VFVSÍ 
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10. táblázat 

П' FeSi ti' gal. rí barit 

« 7 . 0,38 0,5 0,8 1,0 0 0,38 0,5 0,8 1,0 0 0,38 0,5 0,8 1,0 0 

1,2 1,1 1Д 1,05 1,0 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,2 1Д 1,1 1,0 1,0 1,15 
2,3 1,7 1,5 1,3 1,1 1,9 1,4 1,3 1,1 1,0 1,8 1,3 1,2 1,1 1,0 1,6 
4,64 2,7 2,3 1,9 1,6 3,5 2,0 1,7 1,4 1,3 3,2 1,75 1,5 1,3 1,2 2,65 
6,94 4,0 3,5 2,5 2,1 5,7 2,8 2,4 1,9 1,7 5,3 2,35 2,05 1,7 1,5 4,2 

11,7 7,5 6,4 4,7 4,0 15,0 5,3 4,6 3,3 2,9 13,8 4,2 3,7 2,7 2,4 10,5 
12,1 8,0 6,8 4,9 4,2 16,0 5,5 4,7 3,4 3,0 14,8 4,4 3,8 2,8 2,5 11,3 
12,75 8,4 7,2 5,2 4,5 18,0 5,9 5,1 3,7 3,1 16,6 4,7 4,1 3,0 2,6 12,6 

d,ii dia <hiAo 

1,2 12,6 12,2 10,3 9,9 15,1 12,6 12,2 10,0 9,9 15,1 12,6 12,2 10,0 9,9 14,7 15 24 
2,3 15,7 14,3 11,5 10,5 19,0 14,3 13,3 10,6 10,0 18,5 13,8 12,9 10,61 10,0 17,4 15 23 
4,64 20,0 17,8 13,9 12,7 26,0 17,2 15,2 11,9 11,4 24,7 16,1 14,3 11,5 11,0 22,7 17 24 
6,94 24,4 22,1 16,1 14,6 33,5 20,5 18,3 14,1 13,2 32,2 18,8 16,9 13,3 12,3 28,7 19 25 

11,7 33,9 30,1 22,2 20,4 54,5 28,5 25,5 18,8 17,6 52,4 25,3 22,9 17.0 15,8 45,7 21 29 
12,1 35,7 31,3 23,0 21,1 56,8 29,6 26,0 19,2 17,8 54,6 26,5 23,4 17,3 16,3 47,8 24 31 
12,75 37,1 32,7 24,0 22,0 61.2 31,1 27,4 20,1 18,3 58,8 27,8 24,7 18,2 16,8 51,2 26 33 20,1 18,3 58,8 27,8 24,7 18,2 

viszkoz i tásokná l 3 — 1 - 4 — 5 — 3 (1b, vagyis 43 — 1 4 — 5 7 — 7 2 — 4 3 % 

í?'gal v i szkoz i t ásokná l 4 — 1 — 4 — 2 — 1 d b , vagyis 5 7 — 1 4 — 5 7 — 2 9 — 1 4 % 

t)ba i i t v i szkoz i t ásokná l 6 - 2 - 7 — 1 — 0 d b , vagyis 8 6 — 2 9 — 1 0 0 — 1 4 — 0 % 

6. ábra 

14* 
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Hasonló s z á m í t á s t végezve az 1, 3, 4, 7 és 9. k í sér le t soroza tokra is — 
ezeknél sorban ra, e, r0, p és a é r t é k e k a vá l t ozók —, a [9] k ö z l e m é n y galenit 
szuszpenz ió jának v i szkoz i tásá t t é t e l ezve fel e s e t ü n k b e n é r v é n y e s n e k , a 11. t á b -
l áza t ada t a i r a j u t u n k . E k ísér le t soroza toknál a Oo/o s z emnagyságokka l a 6. t á b -
l á z a t b a n (»)' = 1 cp) sorban 

11. táblázat 

Nr. 
ее . - - i rj' gal dl И 

4 » Nr. 
n 0,5 0 8 1,0 n 1 o j 0,5 0,8 j 1.0 n 0 0,5 0,8 1,0 

4 » 

1. 42 66 113 147 15,2 10,4 25 7,4 5,3 5,0 47,0 77,5 38,7 31,1 29,1 20 23 
48 74 134 168 15,2 8,1 25 6,9 5,1 4,9 37,3 71,0 32,8 26,2 24,6 18 23 
55 82 145 193 12,1 5,8 15 4,7 3,7 3,3 28,7 51,5 24,5 19,8 17,4 16 21 
60 90 163 220 7,2 3,3 5,3 4,3 1,9 1,8 20,2 29,2 21,6 12,8 11,6 14 19 
65 100 183 251 3,4 1,3 2,3 1,2 1,1 1,1 11,8 18,4 10,5 8,8 8,1 11 16 
72 107 201 280 2,3 1,1 1,6 1,0 1,0 1,0 10,3 14,9 9,1 7,8 7Д 8 14 
78 120 224 313 1,2 1,0 1,3 1,0 1,0 1,0 9,3 12,9 8,1 7,2 6,4 1 12 

3. 95 60 108 156 8,3 2,3 7 3,3 2,4 2,1 25,2 58,3 32,9 25,0 21,6 19 24 
88 66 120 160 9,6 3,0 9 3,9 2,7 2,5 26,0 57,5 31,3 23,0 20,6 18 24 
84 73 130 176 10,6 3,6 10,8 4,0 2,6 2,7 25,4 54,0 27,0 19,4 18,2 18 24 
63 88 157 212 11,4 4,9 13 3,8 3,4 3,0 24,6 46,5 20,7 17,3 15,1 18 24 
29 112 201 178 11,0 7,4 12 3,3 2,8 2,8 23,9 31,8 14,0 11,4 10,6 18 23 

4. 80 90 168 244 1,4 1,0 1,4 1,0 1,0 1,0 10,0 15,5 9,7 8,1 7,2 5 17 
67 97 176 240 5,3 2,1 3,7 1,5 1,4 1,3 15,1 23,7 12,0 10,2 8,9 15 20 
58 104 185 250 10,7 4,7 11 3,0 2,6 2,8 23,0 39,2 17,2 14,2 13,7 18 24 
78 97 170 440 10,0 3,5 10 2,7 2,4 3,0 20,4 39,0 17,4 14,9 15,8 21 28 

7. 35 61 J01 154 11,2 6,8 12,4 4,8 3,4 3,0 35,0 50,7 28,1 22,0 19,6 16 22 
50 87 153 218 13,0 6,3 17,2 4.7 4,0 3,5 28,1 50,1 23,2 20,0 17,7 14 21 
72 99 174 247 12,4 5,0 10,8 4,1 3,6 3,4 22,8 36,9 20,0 17,5 16,2 13 20 
83 113 200 284 12,5 4,5 и 3,9 3,4 3,6 20,8 35,8 18,9 16,4 15,9 13 20 
88 129 228 324 12,4 4,4 10,8 3,7 3,6 3,5 18,6 32,4 16,6 15,2 14,2 13 20 

9. 57 80 146 188 3,3 1,4 2,2 1,4 1,1 1,1 14,2 20,1 13,6 10,9 10,3 19 23 
75 63 116 149 9,2 3,0 8,4 3,5 2,5 2,4 26,8 54,3 29,8 22,8 20,9 20 23 
79 57 104 134 10,1 3,4 10 4,2 3,0 2,8 32,1 69,0 37,9 29,1 26,3 22 27 
85 52 96 122 11,3 3,8 12,7 5 3,5 3,1 37,1 82,7 46,1 35,0 30,8 25 28 
86 51 93 120 7,1 2,0 5,6 2,8 2 ,1 1,9 28,2 60,1 36,2 28,4 25,4 26 29 

1 . 1 - 2 — 2 - - 2 — 2 d b , vagyis 1 4 - - 2 9 - - 2 9 - 2 9 - 2 9 % 
3. 2 — 3 — 2 - - 1 - 0 d b , vagyis 4 0 - - 6 0 - - 4 0 - 2 0 - 0 % 
4. 0 — 1 - 0 - - 0 - 0 d b , vagyis 0 - - 2 5 - 0 - 0— 0 % 
7. 2—4 - 0 - - 0 - 0 d b , vagyis 4 0 - - 8 0 - 0 - 0— 0 % 
9. 0—4 - 3 - - 1 — n ли • 0 - - 8 0 - - 6 0 - 2 0 - 0 % 9. 0—4 - 3 - - 1 — 0 - - 8 0 - - 6 0 - 2 0 - 0 % 

összesen 5 - 1 4 - 7 - 4 - -2 d b , vagyis 19-- 5 4 - - 2 7 - - 1 5 - 8 % 
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a 11. t áb láza tban ellenben 

1 . 1 - 0 - 3 - 4 — 4 db , vagyis 14— 0 - 4 3 - 5 7 — 5 7 % 
3 . 0 — 0 - 1 - 2 — 4 db , vagyis 0— 0 - 2 0 - 4 0 — 8 0 % 
4 . 2 - 0 - 3 - 0 — 0 db , vagyis 50— 0 - 7 5 - 0— 0 % • 
7 . 0 — 0 - 0 - 1 - 1 db , vagyis 0— 0 - 0 - 2 0 — 2 0 % 
9 . 0 - 1 - 0 - 1 — 2 db, vagyis 0 — 2 0 - 0 - 2 0 — 4 0 % 

összesen 3 — 1 - 7 - 8 — 1 1 db, vagyis 12— 4 - 2 7 - 3 1 — 4 2 % 

egyezik 20% h ibaha tá ron belül ; a d$Oo(0 szemnagyságokkal való 20%-on belüli 
egyezés a 6. t áb láza tban 

1 . 0 - 3 - 0 - 0 — 0 db, vagyis 0 - 4 3 — 0 - 0 - 0 % 
3 . 0 - 2 — 0 - 0 — 0 db, vagyis 0 - 4 0 — 0 - 0 - 0 % 
4 . 0 - 0 - 0 - 0 — 0 db, vagyis 0— 0 - 0 - 0 - 0 % 
7 . 0 - 0 - 0 - 0 0 db, vagyis 0— 0 - 0 - 0 - 0 % 
9 . 0 - 4 - 0 - 0 — 0 db, vagyis 0 - 8 0 — 0 - 0 - 0 % 

összesen 0 - 9 — 0 - 0 — 0 db, vagyis 0 - 3 5 — 0 - 0 - 0 % 

a 11. t áb láza tban ellenben 

1. 1 — 3 - 2 - 2— 2 db, vagyis 1 4 - 4 3 - 2 9 — 2 9 - 2 9 % 
3. 5 - 0 - 2 - 3— 2 db, vagyis 1 0 0 - 0 - 4 0 — 6 0 - 4 0 % 
4. 1 - 2 - 0 - 0— 0 db, vagyis 2 5 - 5 0 - 0— 0— 0% 
7. 3 - 0 - 4 - 4— 3 db, vagyis 6 0 - 0 - 8 0 — 8 0 - 6 0 % 
9. 3 - 1 - 0 - 1— 4 db, vagyis 6 0 - 2 0 - 0 - 2 0 - 8 0 % 

összesen 1 4 — 6 - 8 - 1 0 — 1 1 db, vagyis 5 0 - 2 3 - 3 1 — 3 9 - 4 2 % 

Vagyis e kiragadott öt kísérletsorozat összesítésénél a d5oii;„-kal egyező 
di ér tékek száma rj'„al viszkozitással számolva rj' = 1 helyett n és 0 ki tevőknél 
csökken ( 1 9 - 1 3 ; " 5 4 - 4 % ) , 0,8 és 1,0 k i tevőknél nő (15 — 3 1 ; 8 - 4 2 % ) , 
0,5 kitevőnél n e m változik (27—27%) ; a d№o„ -kai egyező értékek száma 
csupán 0 ki tevőnél csökken (35—23%), a többi kitevőnél el lenben nő, ha rj' = 1 
helyet t viszkozitással számolunk. r\ = 1 viszkozitással számolva a többi 
kitevőnél m i n d e n ü t t 0% a d80o, -kai 20% h ibaha tá ron belül egyező d{ é r tékek 
mennyisége, és ez az ?i—0,5—0,8—1,0 k i tevőknél sorban 50—31 — 39—42% 
lesz, a a = o,,/3 szi lárdrész- térfogathányadnak megfelelő í / a a l viszkozitással 
számolva. 

B A R E S kísérleteinek értékelése alapján is, valamint az irodalomból t a l á -
lomra kiemelt a d a t o k alapján is arra a végső következtetésre j u t h a t u n k , hogy 
az n ki tevő kiszámítására j avas l a tba hozott módszerünk a tényleges n é r t ék 
meghatározására alkalmasnak látszik ; ezen n értékkel számí tva ki dt h a t á r -
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szemnagyságot — a vizsgála tot a vá l tozók széles t e rü le té re k i te r jesz tve — 
nagyobb valószínűséggel k a p j u k a hidrociklonban t ö r t é n ő osztályozás valóságos 
(kísérletileg meghatá rozot t ) szemnagyságát , mint bá rmi lyen konstans n ér ték-
kel való számolás esetén. A kiszámítot t szemnagyság-ér tékeknek és a kísérleti 
ada toknak aránylag nagy százalékban va ló egyezése közve tve a k iszámítá-
sára használ t képletünk helyességét is t a n ú s í t j a . 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Az n k i t evő értéke az — = n + 1 összefüggés a lapján , és az ; í — ) = n 
l Г0 ) V2 

V/l 
é r t ékek ismeretében az 1. ábra a l ap j án ha tá rozha tó meg . A hidrociklonban bekö-

Ta H 
vetkező osztá lyozás ha tá r szemnagyságá t 

80 e2 j 80 e2 I ro ! . , Л r0 \ a 
di = —— - fc.-t-r, 1 I со tg 

У(<5 - Y) Q 1 r» + Га ' H r0 + га I -2 

képlettel s z á m í t h a t j u k . I t t e — cm, a belépő nyí lása á tmérője , h, — c m , a ciklon hengeres részé-
nek hossza ( s t b . . . . lásd az a l k a l m a z o t t jelölések l ap j án , 195. 1.). 

Idegen szerzők ada ta i a l a p j á n összeállított t áb láza tok t anúb izonysága szerint a dl kép-
lettel számí to t t szemnagyságok egyezése — r)' = 1, Y = yx é r t ékekke l való számolás ese tén — 
a kísérletileg meghatározot t </50% szemnagysággal , — rj' > 1 é r t ékekke l való számolás esetén, 
ezen >)' é r ték megha tá rozásának bizonyta lansága ellenére is — a kísér le t i deoo/o szemnagysággal 
nagyobb m é r v ű a javasolt módsze rünk szerint megha tá rozo t t n k i t evőve l számolva, m i n t bár-
mely más kons tans n k i t evőve l számolva. 

A di szemnagyságoknak és a kísérleti dso% és dgo% ér tékeknek aránylag nagy százalékban 
való egyezése közvetve di s zámí tá sá ra használt kép le tünk helyességét is t anús í t j a . 

« 



T Ő R E I T Ó T H L Á S Z L Ó 

1 8 7 6 - 1 9 5 6 

VEREBÉLY LÁSZLÓ lev. tag 

Tóth László ok i . gépészmérnök , a műszaki t u d o m á n y o k dok tora , 1876-ban B u d a p e s t e n 
s z ü l e t e t t . A József -Műegye temet 1 8 9 8 - b a n ki tűnő m i n ő s í t é s ű oklevéllel v é g e z t e és azóta t ö b b 
m i n t fé lévszázadon á t , kivételes t e h e t s é g g e l , pá ra t l an szorga lommal és m i n d i g jól megérdemel t 
s iker re l dolgozott s z t ahanov i s t a k i t ü n t e t é s s e l végződő hosszú p á l y á j á n . 

Első m u n k a h e l y é n , a Ganz-fé le Villamossági G y á r szerkesztési i r o d á j á b a n , m á r m i n t 
k e z d ő mérnök m a g á r a vonta KANDÓ KÁLMÁN f i g y e l m é t , ak i akkor a n a g y v a s ú t i v i l lamosí tás 
v i l ágh í rűvé l e t t ú t t ö r ő l é t e s í tménye inek , a Valtellina v o n a l felszerelésének és mozdonya inak 
te rvezésével fog la lkozo t t . Ennek k e r e t é b e n dolgozta k i T ó t h az t a szellemes csuklós h a j t ó m ű v e t , 
a m e l y e t először az első Valtellina m o z d o n y o k o n a l k a l m a z t a k , s amely p r o t o t í p u s a le t t a h ú s z a s 
é v e k fo lyamán t ö b b kü l fö ld i g y á r b a n , az egyesha j tású v i l l amos mozdonyok s z á m á r a k i fe j lesz te t t 
és széles körben a l k a l m a z o t t lényegileg hasonló mego ldásoknak ; KANDÓ, m i u t á n így meggyőző-
d ö t t f i a t a l m u n k a t á r s a értékéről, Olaszországba kü ld t e , a h o l TÓTH a b i z a l m a t kiérdemlő t e t t r e -
készséggel veze t te az üzembehelyezés sokszor nagy k o c k á z a t t a l járó, fe le lősségtel jes m u n k á j á t . 

Az első v i l á g h á b o r ú Tóth L á s z l ó t Bécsbe szó l í t o t t a az AEG-Unio i i E l . Ges. s t a d l a u i 
m ű h e l y é n e k f ő n ö k i á l lására . Ezen , a z osz t rák v i l l amos nehézipar s z á m á r a n a g y je lentőségű 
m u n k a k ö r b e n k i v á l ó szervező képességéve l és gyakor la t i é rzékével dön tően hozzá j á ru l t az a k k o r i 
v i szonyok fo ly tán nehéz gyártás i p r o b l é m á k , így egyebek közö t t az o s z t r á k egyfázisú v i l l amos 
m o z d o n y o k sikeres megoldásához. 

Haza té rve , széleskörű t a p a s z t a l a t a i t a MÁV szaké r tő j ekén t e l s ő s o r b a n a KANDÓ-féle 
f áz i svá l tós m o z d o n y o k műhelvi m u n k á l a t a i n a k j a v á r a é r tékes í te t t e , és e z é r t főleg neki t u l a j -
d o n í t h a t ó az a csak szűk körben é r t é k e l t , de igen je lentős e r edmény , hogy e m o z d o n y o k még m o s t 
is , negyedszázados nehéz üzem u t á n , haszná lha tó á l l a p o t b a n v a n n a k . 

E gyakor l a t i t evékenység m e l l e t t a vasú t i j á r m ű v e k elméleti p r o b l é m á i v a l is fogla lkozot t . 
T a n u l m á n y o z t a a kerékabroncsok t ö r é s é n e k okát , s a z üzemközbeni a l akvá l t ozá sok és e b b ő l 
s zá rmazó igénybevé te lek k i számí t á sáva l r á m u t a t o t t a töké le tes í t és m ó d j á r a . K i t ű n ő m e c h a n i k a i 
é rzékke l készí te t t t a n u l m á n y b a n k i m u t a t t a , hogy b i z o n y o s k ö r ü l m é n y e k kedvezőt len össze-
j á t s z á s a k o r a m o z d o n y o k és a gépeskocsik vezető-kereke o ly magasra s z ö k k e n h e t i k fel, hogy k a r i -
m á j a k iemelkedik a v á g á n y já rós ík ja f ö l é és ezzel k i s ik lás ra a d h a t okot . A m o s z k v a i v a s ú t t u d o -
m á n y o s k u t a t ó i n t é z e t k ívánságára megv izsgá l t a gyors gépeskocsik fo rgózsámolyának r u g ó z á s á t 
és ez t kiegészí tet te 160 km/ó sebességgel ha ladó m o t o r v o n a t h a j t o t t t e n g e l y e i r e ható i génybe -
v é t e l e k számí tásáva l . 

Ezek, a T ó t h László p á l y a f u t á s á b ó l és munkás ságábó l csak p é l d a k é p p e n kiemelt m o z z a -
n a t o k is már meggyőzően b i z o n y í t j á k , hogy e lhunyt k a r t á r s u n k a g é p é s z m é r n ö k i t u d o m á n y -
s z a k n a k kiváló e lmé le t i és gyakor la t i m ű v e l ő j e volt . T e r v e i és számításai m i n d i g időszerű p r o b -
l é m á k közvet len mego ldásá ra i r á n y u l t a k és intézkedései f e l e t t az azonnali megvalósulás m o n d t a 
k i a mindenkor he lyes lő í téletet . 

Kar t á r sa i nagyrabecsü l t ék m i n t k ivá ló mérnökö t çs m i n t nyí l t , e g y e n e s , szerény m o d o r ú 
és mégis ha t á rozo t t fel lépésű fé r f i t e g y a r á n t . KANDÓ KÁLMÁN ismétel ten k i k é r t e vé leményét és 
m e g f o g a d t a t a n á c s a i t . De a m u n k á s s á g is m i n d e n ü t t e l i s m e r t e benne a h i v a t o t t vezetőt , aki n e m 
c s a k rendelkezik, de cselekszik is, n e m csak erélyes, de jósz ívű ba rá t is, és a k i a munkás t n e m 
fe lü l rő l , h a n e m m e l l e t t e állva segít i és t a n í t j a f e l a d a t á n a k , az e r e d m é n y e s m u n k á n a k m i n é l 
rac ioná l i sabb e lvégzésére . Ezért e m l é k é t kegyelettel és szere te t te l fog ják megőr izn i m i n d a z o k , 
a k i k vele, vagy veze tése a la t t d o l g o z h a t t a k . 





E M L É K B E S Z É D I D . K E R P E L Y A N T A L H A L Á L Á N A K 

5 0 . É V F O R D U L Ó J Á R A * 

K E R P E L Y K Á L M Á N , , 
A M Ű S Z A K I TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

I d é z z ü k m a g u n k e l é K E R P E L Y A N T A L n a k , a m a g y a r v a s k o h á s z a t i o k t a t á s 

m e g a l a p í t ó j á n a k , a m a g y a r v a s i p a r e g y i k l e g n a g y o b b f e j l e s z t ő j é n e k , a v a s -

k o h á s z a t k i v á l ó m ű v e l ő j é n e k , a m a g y a r m ű s z a k i g é n i u s z n e m z e t k ö z i v i s z o n y -

l a t b a n i s k i e m e l k e d ő a l a k j á n a k e m l é k é t . N e v e k o r s z a k o t f o g l a l t m a g á b a n : 

a n e h é z k ü z d e l e m é s a m e g f e s z í t e t t n e m z e t i m u n k a k o r s z a k á t . 

F á r a d h a t a t l a n m u n k á s s á g a és p á r a t l a n irodalmi m ű k ö d é s e megszerez te 
neki az e u r ó p a i h í rnéven és dicsőségen k í v ü l számos haza i és külföldi t u d o m á -
nyos t e s tü l e t t i sz te le té t és becsülését , t ö b b e k közöt t 1877-ben a tőle élete végé ig 
oly nagyra becsü l t Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a levelező tagságát is . 

Mielőt t azonban K E R P E L Y ANTAL m u n k á s é le tének serkentő e rő i t — 
melyek cselekedei t i r á n y í t o t t á k — e m l é k e z e t ü n k b e i d é z n é m , rövid n é h á n y 
szóval vázo lnom kell a k o r t és annak tö rekvése i t , m e l y b e n születet t és é l t . 
K E R P E L Y A N T A L ni. a b b a n a korban él t , a m i k o r a m a g y a r vas ipar t n e m c s a k 
ú j j á t e r e m t e n i , h a n e m az 1848—49-es s z a b a d s á g h a r c közve t len köve tkezménye -
ként m a g y a r r á is kellett t e n n i . 

A m a g y a r v a s k o h á s z a t o t e b b e n a k o r b a n a t e s p e d é s j e l l e m e z t e . K E R P E L Y 

A N T A L n a k a v a s i p a r e d d i g i m ú l t j á v a l s z a k í t a n i k e l l e t t , ú j u t a k a t k e l l e t t t ö r n i e , 

h o g y a s z á n d é k o s a n e l n y o m o t t m a g y a r v a s i p a r g y ö k e r e i t m e g e r ő s í t h e s s e , r o h a -

m o s a n f e j l e s z t h e s s e , a m i h e z e g y é n i s é g é r e , c s o d á l a t o s a l k o t ó k é p e s s é g é r e é s n a g y 

t u d á s á n a k l a n k a d a t l a n b e v e t é s é r e v o l t s z ü k s é g e , h o g y k i t ű z ö t t f e l a d a t á t e l v é g e z -

h e s s e . S z i n t e ö s z t ö n ö s e n é r e z t e , h o g y a H a b s b u r g o k é s a z o r s z á g i p a r i f e j l e s z t é s é t 

e l n y o m ó e r ő k p o l i t i k á j á v a l s z e m b e n s z ü k s é g v a n m e g e r ő s ö d ö t t , a z a k k o r i 

l e g f e j l e t t e b b t e c h n i k á r a a l a p í t o t t v a s i p a r r a , h o g y b e h o z h a s s a a z t a z e l m a r a d á s t , 

m e l y b e n a z o k t a r t a n i s z e r e t t é k v o l n a a z i d ő k v é g t e l e n s é g é i g . 

A X I X . s z á z a d m á s o d i k f e l é b e n , a m i k o r K E R P E L Y A N T A L é l t , a m é r n ö k i 

t u d á s c s a k s z e m é l y e s t a p a s z t a l a t o k b ó l t á p l á l k o z o t t , m e l y e k n e m z e d é k r ő l n e m -

z e d é k r e s z á l l t a k é s e g y - k é t e l j á r á s e l s a j á t í t á s á b a n m e r ü l t e k k i , a m é l y e b b o k o k 

* A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y a Kohásza t i és M ű s z a k i 
T u d o m á n y t ö r t é n e t i F ő b i z o t t s á g á n a k 1957. december 2 - á n id . KERPELY ANTAL ha lá l ának 50. és 
akadémia i leve lező t a g s á g á n a k 80. évfordulója a l k a l m á b ó l t a r t o t t ü n n e p i ülésen e l h a n g z o t t 
megemlékezés . 
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ku ta tá sa és i smere te nélkül. A vállalat csak öncélt szolgált : kis forgalom n a g v 
haszon volt az elve a tu la jdonosa inak , m e r t m é g nem a dolgozó nép, h a n e m a 
kiváltságos osz tá ly j o b b m ó d ú j a i voltak a fogyasztók, ped ig ezek már a k k o r 
is sokkal kevesebben vol tak , m i n t a vásárlóképtelen, legnagyobbrészt n y o m o r -
b a n élő lákossága az országnak . A régi v i l ágnak ez a szelleme az ő korában kez-
de t t lényegesen megváltozni , amikor az empí r ia helyébe a t e rmésze t tudományos 
megismerés megdön the t e t l ennek látszó t ö r v é n y e i léptek és melyeket mint köz-
kincset, mindenk inek m ó d j á b a n volt e l sa já t í t an i . A t e r m é s z e t t u d o m á n y o k 
ismeretének á l ta lánosabbá vá lásáva l meg indu l t az ipar rohamos fej lődése a 
n a g y forgalom, kicsiny haszon , tömeggyár tás , kis árak elve mel le t t , de e g y ú t t a l 
a mind kímélet lenebb verseny is, többnyire m á r névtelen, a bankok ellenőrzése 
a l a t t t a r t o t t r észvénytá r saságok a lakjában . 

Míg a v i lág iparilag fe j l e t t ebb á l l amaiban a gazdasági élet j a v a k a t és 
embereket f o rga tó ereje, a tudományos felfedezéseknek az ipar ütőerébe tö r -
t é n ő azonnali á tvi te le lépet t előtérbe, addig hazánkban ez a fejlődés a m a g y a r 
bánya- és vas ipa r r a még az 1867-es kiegyezés u tán sem é rez te t t e ha tásá t . Még 
nem ismerték fel, hogy a tömeggyár tás h a t a l m a s gépszükségletét csak f e j l e t t 
gépipar elégí thet i ki ; ennek viszont előfeltétele az erős vas ipar . De n e m c s a k 
hogy e lmarad t a vasipar fej lesztése t o v á b b r a is, de még a vasipar szellemi 
fejlődését b iz tos í tó egyetlen felsőfokú in tézményünkön , a Selmecbányái B á n y á -
szat i Akadémián is az i l le tékes ko rmánykörök a vaskohásza t i t u d o m á n y o k 
fejlesztésével alig tö rődtek . 

B A R L A I B É L A , a Bányásza t i és Erdészet i Főiskola vaskohászat i t anszéké-
nek volt t a n á r a , K E R P E L Y s zobrának az 1914. évben t a r t o t t leleplezésén e lhang-
zot t beszédében [1] mondta : , ,A nemzeti géniusz megnyi la tkozását lát ja a b b a n , 
hogy a t a n á r i k a r ebben a s ivár időben é p p K E R P E L Y A N T A L Í hívta m e g az 
Akadémiára , m e r t égető szükségünk volt o lyan férf iúra, a k i . . . izzó lelkese-
déssel szorgos m u n k á t varázsol a régi t e spedés helyébe, a k i nagy t u d á s á v a l 
meggyőzi a veze tő köröket is . . . és f á r a d h a t a t l a n , szinte lázas tevékenységével 
évtizedek mulasz tá sá t szinte napok alat t p ó t o l j a . " 

„Mindenü t t szegénység, tuda t lanság , a jobblé t igényéről való teljes l emon-
dás , mindenü t t lesújtó tehete t lenség, mely az önsegélynek sem mód já t , s em 
sikerét, de m é g vágyát sem i smer i" írja K E R P E L Y A N T A L m é g egész f i a t a l o n , 
pá lyafutása kezde tén és ebben a monda tban m á r benne v a n a vasipar fe l lendí té-
sének és á l t a la elképzelt j ö v e n d ő fej lesztésének vágya. „ M a g y a r vasipar t kel l 
sürgősen k iép í ten i . . .", m e r t ebben lát ja a legalkalmasabb eszközt a nép j o b b l é t 
u tán i v á g y á n a k kielégítésére, illetve felébresztésére. E n n e k megteremtésének 
feltételét mindenekelő t t e rőte l jes magyar vaskohásznemzedék kiképzésében l á t j a . 
Ezér t sürgeti a Bányászat i Akadémián a m a g y a r nyelvű előadások meghonosí-
t á sá t , és ő az elsők között vo l t , akik először a d t a k elő m a g y a r u l és kezdeménye-
zésére ez m á r 1874-ig á l t a lánosan is valóra vá l t . Ál landóan hirdette, h o g y a 
mérnöknek le kell vetkőznie a kishitűséget, t apoga tódzás t , az utánzáson élő 
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e m p i r i k u s t u d á s t , h o g y h e l y é b e a h a t á r o z o t t , c é l t u d a t o s , a j ö v ő s i k e r e k b e n 

v a l ó h i t , a n é p i r á n t i f e l e l ő s s é g t u d a t a é s s z o l g á l a t a l é p j e n e k . 

K E R P E L Y A N T A L n a k e z e n e l v e i m á r s z á z é v v e l e z e l ő t t f i g y e l m e z t e t t e k 

a m é r n ö k n e k a n é p i r á n t i s z o l g á l a t a k ö t e l e s s é g é r e , m i n t a h o g y e z a m a i n é p i 

o r s z á g u n k b a n m á r t e r m é s z e t e s k ö t e l e s s é g g é i s v á l t . M í g m a m i n d e n g y e r m e k -

n e k á l t a l á n o s i s k o l á t k e l l v é g e z n i e , é s i g e n n a g y s z á z a l é k a r é s z e s ü l g i m n á z i u m i , 

t e c h n i k u m i , f e l s ő i s k o l a i o k t a t á s b a n , a d d i g a z ő k o r á b a n m é g a z a n a l f a b é t i z m u s 

d ú l t o r s z á g u n k b a n é s a n é p e g y s z e r ű f i a i n a k , m i n t a m i l y e n ő i s v o l t , é s a k i k 

n e m t a r t o z t a k a k i v á l t s á g o s u r a l k o d ó o s z t á l y h o z , c s a k h i h e t e t l e n n e h é z s é g e k 

á r á n v o l t l e h e t s é g e s k i e m e l k e d n i ü k . K E R P E L Y A N T A L i s c s a k m é r h e t e t l e n s z e n -

v e d é s e k , n é l k ü l ö z é s e k á r á n m i n d e n t l e g y ő z ő a k a r a t e r ő v e l , h i h e t e t l e n m u n k a -

b í r á s s a l , m e g i h l e t v e a t u d á s v á g y á v a l , a t a n u l n i a k a r á s s a l é r t e e l , h o g y k o r á n a k 

e g y i k l e g n a g y o b b k o h á s z m é r n ö k é v é v á l h a t o t t . M á r s z á z é v v e l e z e l ő t t h i t t — 

k o r á t m e s s z e m e g e l ő z v e — a m u n k á s o s z t á l y a l k o t ó e r e j é b e n , h a e r ő s a k a r a t t a l , 

f á r a d h a t a t l a n u l h a l a d e l ő r e a k i t ű z ö t t c é l e l é r é s é r e . Á l l a n d ó a n — h a n e i n i s 

t u d a t o s a n — m á r a d i a l e k t i k a k u t a t á s i m ó d s z e r é v e l g o n d o l k o d o t t , m e l y a m a t e -

r i a l i s t a e l m é l e t t e l e g y ü t t c s a l h a t a t l a n u l a t u d o m á n y o s i g a z s á g m e g i s m e r é s é h e z 

v e z e t t e t á r s a d a l m i é s t e r m é s z e t t u d o m á n y i k é r d é s e k b e n e g y a r á n t . A m a g a 

t e r ü l e t é n — a v a s k o h á s z a t b a n — í g y k e r e s e t t ú j u t a k a t , h o g y u t o l é r h e s s e , s ő t 

t ú l s z á r n y a l h a s s a a t u d á s h a t a l m á v a l a z á l t a l a a n n y i r a g y ű l ö l t r a b i g á t . 

Ez volt a meggyőződése, hi tvallása ennek az embernek, aki mint t a n á r 
tanszékét ezen eszmék f ű t ő h a t á s á r a néhány éven belül eu rópa i színvonalra 
emeli, ez a d t a a forrását csodálatos munkabíró képességének, termelőképességé-
nek és kísérte végig é le tú t ján a fényes tanár i pá lyá tó l kezdve a magyar k incs tá r i 
vasgyárak 1881 és 1896 közöt t á l ta la elgondolt reorganizációjának befejezéséig. 
És mindezt véghezvi t te anélkül , hogy bá rhonnan is ha tha tós t ámoga tás t , v a g y 
az ál lamtól segítséget kapot t volna. Éles képzelőtehetségével , biztos kézzel 
t u d t a kijelölni a kiinduló p o n t o k a t és a köve t endő i r ányoka t , melyre a z t á n 
teljes erejével és a cél jának megnyer t munka tá r sa iva l egyenesen t ö r e k e d e t t . 
Munkája fo lyamányaképpen a hanya t lás t és visszaesést a h a l a d á s és kora v a s -
műveinek virágzása vá l to t ta fel és bámula t ra m é l t ó energiájával előre meghi r -
de te t t életképességüket beigazolta. 

K i v o l t e z a z e m b e r , a k i e m b e r i s z e m m e l m é r t a r á n y l a g r ö v i d p á l y a f u t á s a 

a l a t t m i n t e g y f é n y e s m e t e o r ú g y t u d t a m e g v i l á g í t a n i a m i k i s e g ü n k e t , l i o g y 

n e m c s a k h a l á l a u t á n ö t v e n é v m ú l v a , h a n e m t a l á n s z á z a d o k m ú l v a i s — h a 

a k o h á s z a t t ö r t é n e t é r ő l í r n i f o g n a k — n e v é r e m i n t a k o h á s z a t n a g y ú t t ö r ő j é r e 

f o g n a k v i s s z a e m l é k e z n i é s m i n t a b e c s ü l e t e s m u n k á s s á g d i a d a l á n a k h i r d e t ő j é r e , 

a z e g y e n e s h a t á r o z o t t s á g , a z é l e t a k a r á s p é l d a m u t a t ó j á r a a m a j d a n i k a r t á r s a -

k a t e m l é k e z t e t n i . 

M i l y e n v o l t e n n e k a z e m b e r n e k a z é l e t e , k i n e k é r z e l e m - é s g o n d o l a t v i l á -

g á t k i t ö l t ö t t e a m e g g y ő z ő d é s é s t u d á s h i t e , m e l y b ő l h a l á l á i g s e m m i k i n e m 

m o z d í t h a t t a , a k i c s a k a v a s k o h á s z a t i t u d o m á n y o k e s z m é j é n e k é l t l e l k é n e k e g é s z 
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lángoló t ü z é v e l és akiről a világ vaskohászai mint a legnagyobbjaik egyikére 
emlékeznek. 

Élete és működése számos köz lemény alapján i smer t [2] [3] és így e 
helyen r ö v i d r e foghatom. Önéletrajza szer in t 1837-ben született Kur t i c son , 
Arad megyében (tehát n e m Aradon, m i n t egyes biográfusai tévesen m e g a d j á k ) . 
Mint ír ja , n e m örökölt s em rangot, sem hírnevet , sem jólé te t . Szülei nagyon 
szegények v o l t a k , korán árvaságra j u t v á n Lugoshelyen élő rokonai nevel ték 
szegényesen, ahogy szegénységük enged te . A rokoni segítség csak az elemi 
iskola elvégzésére f u t o t t a és máris m a g á t kellett m u n k á v a l e l t a r t an ia , hogy 
egyáltalán élhessen. Először egy jegyzőhöz került, m a j d a jegyzőségen írnok 
let t , amihez szép írása és éles felfogóképessége segítette. Tizenkilenc éves korá-
ban, 1856-ban még mindig írnoki minőségben a dognácskai bányah iva ta lhoz 
került, ahol add ig elvégezvén magánúton a gimnázium I — V I . osztályait ( tovább 
már nem f u t o t t a ) , nagy szorgalmával, folytonos t anu lásáva l , t udásszomjáva l 
gyorsan f e l t ű n t . Ezek az i f j úko r i évek t e l e vol tak nehéz megpróbá l ta tásokka l , 
melyek m é l y nyomokat h a g y t a k le lkében és akkor t a n u l t a meg, h o g y csak 
annyi siker v á r reá az é le tben , amennyi t tudásáva l és szorgalmával m a g á n a k 
megszerezni képes. Ezekben az években ér le lődhete t t m e g benne az e lha tározás , 
hogy kohómérnök lesz, és felkészült a mérkőzésre azokka l , akiknek a tehetsé-
gükön és szorgalmukon k í v ü l egyéb lehetőségeik is v o l t a k az érvényesülésre. 
A kenyérér t va ló küzdelem ezen évei e d z e t t é k meg és t e t t é k később min taképévé 
azoknak, a k i k munkával szereznek m a g u k n a k becsületet , mert sohasem tudo t t 
élni a boldogulás közönséges eszközeivel. Ezekben az években t a n u l t a meg 
megvetni a z o k a t , akik hízelgéssel közeledtek hozzá és élete végéig megve te t t e 
a paktálás fogásaival é lőke t . Érzékenysége, zárkózottsága, szűkszavúsága tár-
saságban, bizonyosfokú merevsége mind u tónyomai küzdelmes nehéz i f júságá-
nak. És emellet t egész életében m e g m a r a d t egyszerűnek, p u r i t á n n a k . 
Már i f j ú k o r á b a n megve t e t t e az ön te l t sége t , fe l fuvalkodot tságot , munka -
társainak felületességét. Csak azokkal szemben , akik őszintén és az igazsághoz 
való ragaszkodással közeledtek hozzá, e n y h ü l t meg szíve még idős k o r á b a n is 
és i lyenkor kedves t u d o t t lenni l á toga tó jához . 

So r sdön tő volt jövő pá lyá já ra nézve az 1857. év, amiko r az Oszt rák Magyar 
Államvasút Társaság a dognácskai b á n y a h i v a t a l í r noká t ugyanezen hivatal 
t i tkárává nevez te ki „a sok aspiráns b á m u l a t á r a " , m a j d néhány h ó n a p r a rá 
már a bécs i központi igazgatósághoz rendel ik , évi 600 forint f izetéssel [3]. 

Rövidesen négyévi szabadságot és év i 300 fprint segélyt kap a t á r su la t tó l , 
hogy Se lmecbányán elvégezhesse a B á n y á s z a t i Akadémiá t . Érettségi bizonyít-
ványa n e m lévén, felvétel i vizsgát tesz és mint rendkívül i hallgató 1858-ban 
iratkozik b e . Tanára inak m á r az első fé l év folyamán fe l tűn ik nagy tehetsége, 
úgyhogy a szokástól e l t é rően már a m á s o d i k félévtől kezdve mint r endes hall-
gató f o l y t a t h a t j a t a n u l m á n y a i t , hogy befejezze 1862-ben és mint í r ja , ,ö t jeles 
és huszonnégy kitűnővel ékeskedő abszolutor iumon k ívül jeles házas tá r sa t 
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is v ihe t t em m a g a m m a l a vaskohászat i prakszis b izonyta lan , eléggé rögös pá lyá-
j á r a " . [3] 

1862-ben An inán kezdi m é r n ö k i p á l y á j á t . , , A viszonyok i t t sok tekinte tben 
a sö té t földrészeken vagy ú j a ranyte rü le teken kele tkezet t g y a rma to k ra emlé-
kez te tnek . . . a gyá r igazgatója belga, a gyár mérnökei poroszok, mesterei, 
e lőmunkásai f r anc iák , lengyelek, az olvasztó m u n k á s a i cigányok és csak elvétve 
t a l á lha tó egy-egy odave tődö t t m a g y a r . Meg is vol t ennek az eredménye, hogy 
a gyá rban a dolgok sehogysem m e n t e k . . . a rossz pályasineket m é g a társula t 
sa j á t vasú t ja sem volt ha j l andó fe lhasználni" [3]. Mikor a visszaélések egész 
sorát felfedte, bün te t é sbő l a vá l l a la t oravicabányai kőo la jgyárának laborató-
r iumába helyezik á t , ahonnan 1865-ben Ruszkabányá ra kerül . I t t már olyan 
a lkotásokon dolgozik, melyek nélküle valószínűleg sohase j ö h e t t e k volna lé t re . 
Nagyolvasztót te rvez , épít és az addiginál jobb. t a r tó sabb vascsöves léghevítő-
vel — mely sajá t szabadalma — szereli fel, m á r szabadalmai v a n n a k a v a s n a k 
foszfor- és kénszennyezőitől való megt isz t í tására , dolomit és magnezi t falazatok 
készítésére, kavarópes t re s tb. . . . Közben megbízzák a Va jdahunyad—Telek i 
vaskőte lepek ér tékesí tése cél jából építendő vasgyá r tervezésével , 1866-ban 
t a n u l m á n y ú t r a kü ld ik Németországba . Éjjelt nappa l l á téve dolgozik és emellett 
még ideje van i rodalmi működésre is. Már gyakor ló mérnök ide jében kezdi el 
írni a híres „Ber ich te über die For t schr i t t e der E i s e n h ü t t e n t e c h n i k " című év-
k ö n y v e t , melynek első kötete 1866-ban jelenik meg Lipcsében és melyet évi 
fo ly ta tásokban még 28 kötet köve t pályája fo lyamán . Huszonki lenc éven át 
m a g y a r tudós m u n k á j a t á j é k o z t a t j a a világot a vaskohászat fej lődéséről! 
„ V a l a m i olyan pá r a t l an jelenség ez, amelyből nemcsak K E R P E L Y A N T A L r a , 

h a n e m hazá jának műszaki k u l t ú r á j á r a is sok dicsőséget sugárzik vissza" í r ja 
C O T E L E R N Ő az „ M T A Matemat ika i és Természe t tudományi É r t e s í t ő j ében" [ 4 ] . 

Már ezekben a gyakor la t i években neve v a n . Már k i tűn ik nagy magyar-
ságával , de te rmészetének hir te len e lhatározásaival is, h a v a i a m i t igazságtalan-
n a k t a r t . Ez u tóbb i tu l a jdonsága révén kerül 1867-ben á l lami szolgálatba, 
mikor is kinevezték a Rolmic-i (Kisgaram) vasgyá r segédgondnokául . Erről 
öné le t ra jzában [3] így ír : „ E z e lhatározásom . . . hazánk akkor i viszonyait 
nagyon szomorúan i l lusztrálja. A gyá r nyári mula t ságo t t a r t o t t , amelyen S T R Ö B L 

n e v ű bajor igazgató összes t isztviselőivel e g y ü t t volt . Va lahonnan magyar 
c igányok ve tőd tek oda, kik vigan-keservesen h ú z t á k és azu tán szokás szerint 
t ányé rozn i men tek . Ekkor S T R Ö B L igazgató igaz, hogy már kissé sörös fővel -— 
nekem azt mond ja , hogyha a c igányoknak for in to t merek adni , m e n t e n elbocsát 
a szolgálatból. T u d j á k meg, hogy i t t Németországban vagyunk , a gyár t u l a j -
donosai németek, az igazgatóság, a tisztviselők legnagyobb része német , t ehá t 
nekem itt magyar erényeket ne p rak t i zá l j anak . A c igányoknak természetesen 
fo r in to t ad tam és azonnal f e l m o n d t a m . . . így j u t o t t a m rohnic i ál lásomhoz." 
I s m é t egy példa életéből , hogy i n k á b b megválik állásától, mint meggyőződésé-
ből engedet t volna. 
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Rohiiicoii — mely a zólyombrézói vasgyári ke rü le tbe t a r tozo t t — ,,az 
igazgatóságtól kezdve lefelé a gyakornokig úgy f o g a d t a k , mint be to lakodót , 
ki a ke rü le t érdemes szakfér f ia inak régen vár t e lőmenetelét megakadá lyoz ta" . 
Pedig m i n t í r ja : „Megvesztegetés, csalás , hivatalos ha ta lommal va ló vissza-
élés, m i n d napirenden . . . elszomorító állapotokról t udomása volt a selmeci 
bányaigazgatóságnak és a m . kir. pénzügymin i sz té r iumnak is. Hogy megszünte-
tésükre mindazonál ta l semmit sem t e h e t t e k , annak az oka nem kevésbbé pisz-
kos körü lményekben keresendő". K E R P E L Y ANTALnak ezek a feljegyzései 
élesen megvi lágí t ják az akkori vasgyárakban ura lkodó v iszonyokat , ha-
nya t l á suk , tespedésük oka i t és előre ve t i árnyékát 1881-nek, mikor neki kell 
ma jd á tvennie és rendbehoznia a züllés legalsó foká ra elérkezett kincstár i 
v a s g y á r a k a t . ШеШ^-

1868-tól 1881-ig a Selmecbányái Bányászat i A k a d é m i á n mint a Vaskohá-
szati Tanszék tanára működ ik . „Régen az volt a v á g y a i m ne továbbja : t anár rá 
lenni az Akadémián . I roda lmi téren való tevékenységre is ez ösz tönzö t t . " 1868-cal 
indul t m e g K E R P E L Y A N T A L p á l y a f u t á s á n a k tündöklése . Tanár i m ű k ö d é s e alat t 
olyan m u n k á t fejt ki i rodalmi téren is, melynek alig t a l á l j uk pá r j á t a műszaki 
t u d o m á n y o k vi lágirodalmában. Szellőmének egész magasrendűsége, alapossága 
m u t a t k o z i k műveiben, melyekkel és t an í t á sának eredményességével a magyar 
vaskohásza to t naggyá és korszerűvé fej lesztet te . 

T a n á r i hírnevével és nagy i roda lmi működésével nagymér t ékben hozzá-
já ru l t ahhoz , hogy a Bányásza t i A k a d é m i a csakhamar visszaszerezte némileg 
e lha lványul t hírnevét és a külföldi bányásza t i akadémiákka l szemben ismét 
az első helyet foglalta el. Az ő nevéhez fűződik a „Tüze l é s t an" és a „Vasgyárak 
Telepí tése" c. t a n t á r g y a k rendszeres t a n í t á s á n a k bevezetése elsőnek a bányá-
szati a k a d é m i á k közöt t és 1874-től kezdve már a kül fö ld i iskolák t an rend jében 
is szerepelnek ezek a Selmecbányán bevezetet t t a n t á r g y a k a kohómérnök 
képzésnél . 

T izenhárom éven á t volt t a n á r a a Bányászat i Akadémia vaskohásza t i tan-
székének, mely idő a l a t t világító f ák lyá j a , volt min t t a n á r , k u t a t ó és szakíró 
a k i t a r t ó m u n k á n a k és kötelességérzetnek. Kortársai csodálat lal a d ó z t a k esz-
ményeiér t való lelkesedésből f akadó kötelességérzetének, és lelkes, soha nem 
szűnő munkásságának . Tan í to t t és í r t , mer t o l tha ta t lan tűzként h e v í t e t t e egész 
va ló já t a hazai vaskohásza t előbbrevitele, és f á radha ta t l ansága magáva l raga-
dot t m i n d e n k i t . 

Mint t a n á r nem a m e d d ő elmélet i , hanem elsősorban a gyakor la t i tudomá-
nyokér t lelkesedett , bá r az elméleti t u d o m á n y o k ki ter jesz tésének is előharcosa 
volt . A „Vaskohászat elméleti és gyakor l a t i kéz ikönyve" című ké tkö t e t e s mun-
k á j á n a k 85. oldalán í r j a : „ A t u d o m á n y minden oldalú befolyása a n n y i r a fejlő-
dik, hogy minden művelő jé tő l és t a n o n c á t ó l a mérvadó tö rvények és ezek alkal-
m a z á s á n a k alapos i smere té t k ö v e t e l h e t j ü k . " Tehát senki sem érezte á t jobban 
a fontosságát és szükségességét a t i s z t a elméleti felkészültségnek, m i n t ő, aki 
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a gyakorlat fényes évei u t á n került a tanári katedrára. És mégsem té továzo t t 
hallgatóinak állandóan hangoztatni , h o g y t isztán elmélet i felkészültséggel 
eredményes munkálkodásra a gyakorlatban nem számíthatnak. „Szaktudomá-
nyainkban járatlan egyének a szakképzettel szemben már azon nagy hátrányban 
vannak, hogy mindazon vezérlő törvényeket és szabályokat, melyek . . . t u d o -
mány által advák, nem ismeri és homályba tapogatódzva n e m egyszer t ö b b e t 
árt, mint használ . . . holott az, ki minden jelenségnek okairól képes m a g á n a k 
számot adni, akkor sem j ő zavarba, ha i l y okokat meg kel l szüntetni, v a g y 
szándékosan előidézni." 

I roda lmi t é r e n is n e m a szokásos k i t a p o s o t t u t akon j á r , hanem m e g v o l t 
benne az önál ló gondo la tny i lván í t á s és kezdeményezés m e r s z e . És mégis , i ro -
da lmi m ű k ö d é s é t ná lunk m é l t a t t á k l egkevésbé és ezért is ke l l e t t sok m u n k á j á t 
néme t nye lven meg je l en t e tn i e , me lyeknek a kül fö ld i t u d o m á n y o s körök n a g y 
elismeréssel a d ó z t a k , f e l i smerve í rása inak n a g y é r téké t . 

E lső i roda lmi m u n k á i m á r 1864 és 1868 közöt t n é m e t nyelven a „ B e r g -
u n d H ü t t e n m ä n n i s c h e Z e i t u n g " - b a n j e l e n t e k meg, de írói m u n k á s s á g á n a k 
t ú lnyomó része t-anári éveire esik, amikor e g y ú t t a l a „ B á n y á s z a t i és K o h á s z a t i 
L a p o k " - a t is szerkeszt i és a n n a k cikkeit c s a k n e m egyedül í r j a éveken á t . E g é s z 
E u r ó p á b a n híres vol t „ D i e An lage und E i n r i c h t u n g der E i s e n h ü t t e n " c í m ű k é t 
kö te tes n a g y m u n k á j a , m e l y 1873 és 1884 k ö z ö t t je lent m e g , és mint ú t t ö r ő 
m u n k a n a g y t e k i n t é l y t h o z o t t í rójára az egész vi lág kohásza i e lő t t . Másik n a g y , 
szintén csak n é m e t nye lven megje lent 29 k ö t e t e s művét a h í res „ B e r i c h t e " - k e t 
m á r e m l í t e t t e m . E g y é b k é n t e lőbb eml í te t t m ű v e is azért n e m je lent meg m a g y a -
ru l , m e r t , m i n t í r j a , összesen nyolc e lőf izetőt t u d o t t szerezni. Hason ló v o l t a s o r s a 
a m a g y a r vas ipa r ró l í r t n a g y összefoglaló m o n o g r á f i á j á n a k is, mely m a g y a r u l 
csak részle te iben jelent m e g a „ B á n y á s z a t i és Kohásza t i L a p o k " h a s á b j a i n és 
1872-ben Se lmecbányán „ D a s E i s e n h ü t t e n w e s e n in U n g a r n " címmel s a j á t 
k i a d á s á b a n n é m e t ü l j e l en t e t i meg . Az e r e d m é n y az volt, h o g y külföldön m ű v e k b . 
négy h ó n a p o n belül e l fogyo t t . Összesen m i n t e g y t izenöt k ö n y v e t írt és s z á z o n 
felüli a kü lönböző s z a k l a p o k b a n megje len t köz leménye inek száma. 

Az M T A a Marc ibány i -d í j j a l t ü n t e t t e k i „Magya ro r szág vaskövei és v a s -
t e r m é n y e i " c ímű könyvé t 1874-ben, mely 1877-ben német n y e l v e n is m e g j e l e n t . 
E b b e n a m u n k á j á b a n „ V a s i p a r u n k a l ap fe l t é t e l e inek o lyan h ű képét i gyekez -
t e m adn i . . . ami lye t e d d i g m á s országról a d n i még s e n k i n e k sem s i k e r ü l i " , 
í r ja könyve e lőszavában . 

A T u d o m á n y o s A k a d é m i a székfogla ló ja gyanán t 1877. november 5 - é n 
m u t a t j a be a I I I . osztály ü l é sén a „A v a s k é m i a i a lka ta és keménysége k ö z ö t t i 
v o n a t k o z á s o k " c ímű m u n k á j á t , melyről T E T M A J E R k a r t á r s fog a mai ü l é s ü n k ö n 
megemlékezni , éppúgy „ A v a s p á l y a s i n e k f ő b b t u l a j d o n s á g a i r a v o n a t k o z ó 
kísér le tek és t a n u l m á n y o k " c í m ű 1878-ban m e g j e l e n t nagy f e l t ű n é s t és e l i smerés t 
ke l tő m u n k á j á r ó l is. Ez a m u n k á j a az ő k o r á b a n ko r szaka lko tónak volt t e k i n t -
he tő . Mint az M T A k i a d v á n v a jelent meg 1880-ban „ A d a t o k a Mart inacél t u l a j -
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donságainak ismeretéhez" c í m ú m u n k á j a , t ovábbá „Az acél megkülönböz te tő 
jelei" és , ,A magya r v a s i p a r " című m u n k á j a 1884-ben, u tóbbi már m i n t a 
kincstári v a s m ű v e k vezetője tollából. H a tekinte tbe vesszük, hogy m i n d e n 
munká jához a számtalan á b r á t is ő m a g a személyesen ra jzol ta — ha ped ig 
beteg volt, á g y á b a n egy kis ö n m a g a kész í te t te rajztáblán — rajzol t és í r t , b á m u -
lat ta l kell a d ó z n u n k í rásművészete iránt és hogy gyenge szervezetével h o g y a n 
bír ta ezt a rengeteg m u n k á t alig 13—14 éven belül elvégezni. 

A bécsi kiállításról 1874-ben írt m u n k á j á n a k k i adás i költségeit m a g a 
viselte, mer t ez i rányú kérelmei t mind a Pénzügymin isz té r ium, mind a B á n y á s z a t i 
Akadémia e lu tas í to t t a . „ P e d i g én vo l t am az egyedüli a t anár i k a r b a n , ak i 
t apasz t a l a t a im közlésével, fáradságos, köl tséges munkát végez tem." [5] É p p 
ekkor, 1874-ben hívták meg a szászországi freibergi Bányásza t i Akadémiára , az 
akkor szerveze t t vaskohászat i tanszék t a n á r a k é n t igen kedvező f e l t é t e l ek 
mellett és m e g k a p t a a kinevezést is. A f re ibergi akadémia 1874/75. évi t a n r e n d -
jében tanórá i m á r bennfogla l ta t tak . „ L a k á s s tb . már mind megvol t . " É s mégis 
meggondolja m a g á t és l emond erről a lényegesen nagyobb jövedelmet b iz tos í tó 
állásról. N e m t u d o t t e l szakadni külföldre, bármilyen csábító- volt is az, n e m 
engedte magya r sága , nem engedte lelki ismerete és tú l fesz í te t t idegze tének 
gyógyí t ta tása t i t án fo ly ta t ja i t t hon megkezde t t m u n k á j á t . 

Külön k ike l i térnem é le te nagy fo rdu ló j á r a , 1881-re, mikor fényes t a n á r i 
pá lyá jának közepén, 44 éves korában á tvesz i a kincstári vasgyárak veze t é sé t , 
miniszteri t anácsos i minőségben. Sok vi ta fo ly t és folyik m é g ma is afe le t t , h o g y 
, ,vájjon mi kész t e t t e K E R P E L Y A N T A L - Í , h o g y o t thagyja el ismert e r edménnye l 
betöl töt t t a n á r i és irodalmi pá lyá j á t , l e m o n d j o n a világát képező t u d o m á n y o s 
működésről , h í rnévről és o t t h a g y j a munkás ságának legjelesebb és leg tevékenyebb 
te rü le té t " ké rdez i első b iográfusa , S O B Ó J E N Ő halálakor ír t megemlékezésében [6]. 
C O T E L E R N Ő szerint [ 7 ] : „ Ü g y látszik, h o g y azok a szálak, amelyek a v a s i p a r i 
gyakorlathoz fűz ték , erősebbek voltak, m i n t talán m a g a is szerette v o l n a . 
Mert hogy az ú j munkakör n e m szerzett nek i annyi igazi lelki örömet, m i n t a 
professzorság és az írói m ű k ö d é s , abban n e m lehet k é t s é g ü n k . " Látszólagos 
elkedvet lenedése sem lehete t t oka, hiszen minden t elért , á lmai t valóra t u d t a 
váltani. 

Egyik fo r rás szerint [ 8 ] „ K E R P E L Y a zé r t vált meg az akadémiai t a n á r -
ságtól, mer t a t aná rság mégis csak köteléket je lent , amelyből nem lehet b á r m i k o r 
bárhová t e t s z é s szerint t á v o z n i . . . K E R P E L Y mozgáshoz és utazáshoz szoko t t 
ember volt , és . . . ezért cserél te fel t a l á n a prominens akadémia i professzori 
állást a b u d a p e s t i vezérigazgatósággal. " K A I L J Ó Z S E F kohómérnökkel , k i m é g 
t an í tványa i körébe t a r tozo t t , a harmincas években még soka t v i t a t k o z t a m e 
kérdésről. Szer in te és vé leménvem szerint is K E R P E L Y ANTALnak el ke l le t t 
fogadnia a fe lk ínál t állást, m e r t egyrészt á l landóan h a n g o z t a t t a könyve iben , 
e lőadásaiban, hogy a k incs tá r felelős a vasgyárakban ura lkodó á l l apo tokér t , 
és utalt az u t a k r a is, hogy hogyan lehet ezeken az á l lapotokon v á l t o z t a t n i ; 
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t e h á t ö n m a g á t dezavuál ta volna , ha S Z A P Á R Y pénzügyminisz ter megbíza tásának 
n e m tesz eleget. „Sokáig h a b o z t a m . Biza lmasa immal Se lmecbányán t a n a k o d t a m 
és végre a r ra a meggyőződésre j u t o t t a m , h o g y a k i tünte tő megbízatás t okve t -
lenül el kell fogadnom . . . m e r t ha v isszautas í tom, én, a k i annyira kikel te in 
a k incs tá r i vasgyárak gazdálkodása és e lmaradot t sága e l len , jogosan az t a 
g y a n ú t kell hogy felkeltsem, min tha nem éreznék bátorságot a gyakorlat t e r én 
megvalós í tan i a papiroson t ö b b ízben h a n g o z t a t o t t r e f o r m o k a t . " [9] A m á s i k 
ok szer in tem, mely ezen nehéz e lha tározására késztette, h o g y Selmecbányán 
ké t felesége meghal t és a második házasságból 1880-ban egy ha téves k is leánya 
m a r a d t , ezért 1881-ben ú j r a megnősül t és családja n y o m á s á r a is engede t t , 
hogy a t a n á r i állástól megvál jon és B u d a p e s t r e költözzék. B A R L A I B F . L A pro-
fesszor szerint is [lOj : „ b á r t a g a d h a t a t l a n , hogy a t u d o m á n y o s szakirodalom 
k i m o n d h a t a t l a n kárá t va l lo t ta e vá l tozásnak , de ha helyes beál l í tásban szem-
lél jük K E R P E L Y A N T A L é l e t fe lada tá t , be kell l á tnunk , hogy n e m cselekedhetet t 
máskén t , mer t azt az épülete t , amelyet oly szi lárdan megalapozot t , be is kel le t t 
t e tőzn ie" . Ezzel megszűnt lelkének ideálok u t á n i szabad szárnya lása , megszűnt 
i rodalmi a lko tómunká ja a „ B e r i c h t e " kivételével , inert 1882 és 1896 közö t t 
m á r csak r i t k á n ta lá lkozunk cikkeivel. Minden idejét az ál lami v a s m ű v e k 
r e f o r m j á n a k keresztülvitelére fo rd í t j a , azokat átszervezi, részben átépít i . K e m é n y 
kézzel, biztos felsőbbséggel in tézkedik, k i fo rga t j a a vasgyárak régi adminiszt rá-
cióját a lassúságból, a nemtörődömségből . Le kell győznie a ha ta lmas ellen-
kezéseket , a m i t intézkedései eleinte k ivá l t anak , de a számta lan nehézség d a c á r a 
még csak el sem csügged. Minden lépését először munka tá r sa iva l átbeszéli és 
sohasem cselekedett e lhamarkodva . Ezt az ember t a t izenöt év — amíg a vas -
gyárak élén volt — acéllá edzet te , h a j t h a t a t l a n volt , ha va lami t helyesnek ta lá l t , 
és bá r nehezen, de engedet t , ha meggyőzték , tehát nem vo l t merev je l lem. 
Munka tá r sa i t , kiket biztos kézzel vá lasz to t t ki , f á r ad h a t a t l an ki tar tásra buz-
d í to t t a , m i u t á n előbb megnyer te őket cé l ja inak. És az állami v a s m ű v e k 1896-ban 
— mikor nyugalomba vonul t — új ra é le tképesek, és azzal a t u d a t t a l mehe te t t 
nyugd í jba , hogy jó munká t végzet t , jól sá fá rkodot t a nemzete részéről reábízot t 
vagyonna l . 

Sok csapás érte családi életében is és mégis mindig o t t vol t az élet forga-
t a g á b a n , m i u t á n jellemének csodálatos erejével sáncolta m a g á t körül. E z is 
egyik oka, hogy fe ladatá t befe jezhet te és e l lenál lhatot t ellenségei t ámadásának . 

Természetes , hogy aki ilyen nagy, sz in te csodával h a t á r o s életet é l t , 
h ibázot t is, de ezek már mind e l törpül tek é le tében, arányí tva n a g y alkotásaihoz. 
Az MTA főbizot tságai a m a i emlékülésükön büszkén és há l á san emlékeznek . 
K E R P E L Y A N T A L levelező t ag ra , ki világító fák lyakén t fe j lesz te t te messze ko rá t 
megelőzve a vaskohászat t u d o m á n y á t , s zámta l an elismerést, k i tün te tés t hozva 
h a z á j á n a k , de önmagának is. 

Marad jon a jövő kohász nemzedékeinek, kik komolyan és szeretet tel 
szentelik m a j d a n i életüket a kohászat i t u d o m á n y o k n a k , eszményképe K E R P E L Y 

15 VI. Osztály Közleményei XXII / l— 3. 
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ANTAL, mer í t senek ihletet és k i ta r tás t é le téből kohómérnöki hivatásuk be tö l t é -
séhez. Amíg az emberiség boldogí tására v a s a t és acélt f o g n a k olvasztani, e n a g y 
nemzeti géniusznak emléke é ln i fog a kohásza t t ö r t éne tében , mert id. K E R P E L Y 

A N T A L vol t és marad m i n d e n idők egyik legnagyobb kohásza . 
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T E T M A J E R A L F R É D 

A v a skohásza t szellemi nagyságai k ö z ö t t id. K E R P E L Y ANTAL az első 
sorban foglal he lye t . Méltán. Nemcsak sa já t k o r á n a k volt k imagasló szel lemi 
ér téke, hanem az m a r a d t nemzedékek múltán a m a i kor műszak i világa részére is . 

Hálás t é m á n a k tetszik ő t , a nagy vaskohász t , mint mérnököt m é l t a t n i 
és ez mégis nehéz. Nehéz, m e r t szelleme k e z d e t t ő l végig h á r m a s összefonódot t -
ságban nyi la tkozot t meg élete m u n k á j á b a n . B e n n e az alkotó mérnök , a r a g y o g ó 
képességű professzor és az éles ítélőképességű k u t a t ó tudós nehezen kü lön í the tő 
el egymástól . Ez t a há rmasságo t kivételes e rkölcs i t ida j donságok fo r rasz to t t ák 
megkapó egységbe, pé ldaképül szolgáló szakmabe l i önzetlenség, cél tudatos és 
nem ernyedő haszná ln iakarás a nagy közösség, a magyar h a z a iránt és leb í r -
h a t a t l a n küzdenivágyás a m ű s z a k i haladás é rdekében . 

Ezek az ado t t ságok és jel lemvonások e m e l t é k K E R P E L V A N T A L Í a r r a a 
szellemi magas la t ra , ahol m á r a maga ú t j á t j á r h a t t a , ahol meggyőződéssel és 
férf ias eltökéltséggel köve the t t e élete vezérgondola tá t , a z t , amelyhez vég ig 
hű m a r a d t : ,,A m u n k a nemes í t i az e m b e r t . " A munka , a m i b e n soha el n e m 
fá rado t t . A m u n k a , amelynek sikeres elvégzése nála egyet j e l e n t e t t egy ú j a b b -
nak megkezdésével. A d inamikus szellemek n y u g h a t a t l a n indukt iv i tása ű z t e , 
h a j t o t t a őt megpihenés nélkül előre, mindig t o v á b b a műszaki lag töké le te -
sebb felé. 

Ez jellemezte őt már f i a t a l mérnök k o r á b a n . Bekerül egy üzembe, a h o l 
a Selmecbányái Alma Materen bőségben és alapossággal szerzet t i smerete i 
b i r tokában kezde t tő l fogva n e m azt tekinti f ő fe lada tának , m i n t á l ta lában a 
kezdő mérnökök, hogy megismerkedjék és megbará tkozzék az üzem berendezé-
seivel, hanem m i n d j á r t műszak i kri t ikával szemlél i azokat . Azzal a szemmel, 
mely azt keresi, hogyan lehetne ez t , vagy a m a z t műszakilag j o b b a n megoldani . 
Nem is kell nagyon csodálkoznunk azon, h o g y i lyen beál l í tot tsággal és f e j l e t t 
mérnöki érzékkel a még nem is ha rminc éves f i a t a l e m b e r neve széles szakkörök-
ben i smer t té vá l t vasból készü l t léghevítő szerkezete r évén , aminek ü z e m i 

* A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y a Kohásza t i és 
Műszaki T u d o m á n y t ö r t é n e t i F ő b i z o t t s á g a i n a k 1957. d e c e m b e r 2-án id . KERPELY ANTAL h a l á -
l á n a k 50 év fo rdu ló j a a l k a l m á b ó l t a r t o t t ü n n e p i ülésen e l h a n g z o t t e l őadás . 
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rugalmassága és jó h a t á s f o k ú hőcseréje csak K E R P E L Y szerkezetét k ö v e t ő 
több mint 60 év múltán érvényesül t t e l j es mértékben. Akkor , amikor m á r a 
hőálló acélok és hőálló ö n t ö t t vasak i smer t ekké vál tak és a lkalmazásuk n a g y 
sikerrel j á r t sokféle kohásza t i kemence légheví tőjében, r ekupe rá to rában . KER-
P E L Y már a m ú l t század h a t v a n a s éveiben meglát ta a he lyes műszaki e lve t és 
a hőkicserélés fokozott gazdaságosságának mód já t . 

I r á n y t m u t a t ó a n h i r d e t t e , hogy „ c s a k bányászatot és különösen va s ipa r t 
ápoló o r szágban verhet gyökere t a n a g y i p a r " . Ebben a n a g y összefüggéseket 
lá t ta meg o l y a n időben, a m i k o r a nemzetgazdaság és a poli t ikai vezetés még 
egyoldalúan az t vallotta, h o g y agrárország vagyunk és a mezőgazdasági k u l t ú r a 
fejlesztésével kell t ö rődnünk . K E R P E L Y n e m fordult szembe ezzel a törekvéssel , 
de emellett kel lő helyet köve te l t a nemzet gazdálkodásában a vasipar s z á m á r a . 

Persze K E R P E L Y A N T A L a vas iparban nem tuca t ipa r t lá to t t , min t akkor i -
ban sokan, h a n e m közgazdaságunk egyik igen fontos á g á t , melynek felvirágoz-
tatása szel lemi és erősen m a g y a r érzelmi vi lágának is legbensőbb ü g y e volt . 
Belőle a n a g v célkitűzések megvalós í tásáér t harcosan k ü z d ő kiváló kohómérnök 
beszél, m i k o r 1885-ben e g y illusztris t e s t ü l e t előtt elégtétellel és a vas ipar 
továbbfej lesz tése i rányában buzdító cé lza t t a l ezt m o n d j a : „ . . . v a s i p a r u n k 
függetlenné té telére nem r i ad t tmk vissza azon á ldozatoktó l sem, melyekkel 
ú j iparágak meghonosítása j á r n i szokott . Ot év óta 10 ú j iparágat l é t e s í t e t t ünk 
vaskohóinkban s a siker, melye t azokkal e lér tünk, eléggé tanúskodik e téren 
nagykorúságunkról . Hogy pé ldáka t eml í t sek , hivatkozom a salgótar jáni kocsi-
tengely-, d r ó t - és drótszeggyár tásra , t o v á b b á a n á d a s d i hul lámzot t lemez 
gvár tására ; a Rbónicz-Brezován (Zólyom-Brézón) berendeze t t vont és hengerel t 
csövek g y á r t á s á r a , sajtolt kazánfenekek készítésére, zománcozot t pléh és ön tö t t 
vas edények gyártására ; a kudsiri ön tőacé l (tégelyacél) és kaszagyár tás ra , 
a diósgyőri és kudsiri a lakos acélöntvényekre stb. és ezen ú j berendezésekről 
szerénytelenség nélkül e lmondha tom, h o g y min taszerűek ." 

„ E z e k u t á n " — m o n d j a továbbá — „kétségbe sem vonha tó , hogy a m a g y a r 
kohóipar n e m c s a k életképes, hanem t o v á b b i fejlesztése és terjesztése t ek in t e t é -
ből a l egha tha tósabb t ámoga tá s r a mé l tó , nemzetgazdasági szempontból már 
azért is, m e r t az (imént) e lőadot tak sze r in t munkamozgalmaival és iparpiac i 
forgalmával évenként 34 millió (osztrák ér tékű) fo r in tny i pénzforgalmat köz-
ve t í t . " 

A m i fon tos nemcsak a nemzeti j övede lem nézőpont jából , hanem a z é r t is, 
mert : „ H a z á n k vas ipa rában — ér tve az összes v a s g y á r a k a t , v a s k ő b á n y á k a t , 
szénégetéseket és közvet lenül a vasgyárakhoz tar tozó kőszén- és barnaszén-
bányáka t — 30 000 m u n k á s veszen t e v é k e n y részt ." 

R á ke l l arra v i lágí tani , hogy K E R P E L Y A N T A L elgondolásai a vaskohásza t 
fejlesztéséről szilárd és megbízha tó a n y a g i megalapozot tságra épültek. A nagy-
képességű kohómérnök először számba veszi a vaskohásza t legfontosabb alap-
anyagát , a h o g y a n ő gyökeres magyarságga l nevezi : a vaskövet . ( B á r mi is 
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megint bevezetnők ezt a szép magyar kifejezést a németből torzul gyár to t t 
vasérc = Eisenerz helyet t . ) 

Bányásznak is díszére váló alapossággal összegyűjt i a magyarországi 
vaskőtelepek adata i t , megad ja az előfordulások akkor ismert nagyságát , lelki-
ismeretes mérnöki gondossággal közli a vaskövek te l jes kémiai összetételeit , 
melyek jó részét maga készí tet te vagy helyességüket ellenőrizte. Közli továbbá 
a vaskőféleségek legjellemzőbb kőzet tani adatai t , kohósítási előkészítésük leg-
fontosabb módszereit, megad ja bennük a savak és bázisok viszonyát és kiszá-
mí t j a még az t is, hogy körülbelül menny i salakképzővel lehet őket legkedvezőb-
ben kohósí tani . Mindezt, mint maga m o n d j a , azért is teszi, hogy a „ legnyaka-
sabb empir icus t" is ráv igye a tudományos műszaki munka ú t j á ra . (Szóban 
forgó k i tűnő művét „Magyarország vasköve i és vas te rményei" címmel, mint 
f ia ta l selmeci professzor alkotta.) 

Ez t követően számba veszi a kohásza t i ipar másik létalapját , a magyar -
országi szénkincset, és megállapít ja, h o g y a szénelőfordulások közül melyeknek 
települési helye esik földrajzi lag úgy, h o g y szenüket a kohóipar gazdaságosan, 
minél csekélyebb szállítási költséggel használhassa a kohászati műveletekhez. 

Ugyancsak számba veszi az ország erdővagyonát , kijelöli ebből a kohászat i 
faszén termelésére szóbajövő erdőterületeket és a szénfa-állomány megújhodása 
révén évenként k i termelhető kohászati faszén mennyiségét . Számításainak 
eredménye gyanánt élesen látón körvonalazza, mely területeken t a r t h a t ó meg 
a faszenes nyersvasgyár tás , persze az a k k o r i termelési viszonyok alapulvételével. 

A nagy összefüggéseket felismerő f i a t a l kohómérnök éppen csak 33 eszten-
dős, nem is az iparban működik , hanem a m. kir. Bányásza t i Akadémia nemrég 
kinevezett t aná ra , mikor m á r olyan t anácso t ad a szepességi kohóműveknek, mely 
döntő módon gazdasági l é tüke t vagy nemlé tüke t érint i . Erről K E R P E L Y A N T A L 

15 évvel később így ír : „A Szepesség 7 faszenes olvasztója nemcsak számra, 
hanem sikerképességre nézve is jóval m ö g ö t t e áll a gömörmegyeieknek s attól 
t a r tok , hogy tüzelőanyag hiány miatt nagyobbára el fognak enyészni, ha csak 
már 1870-ben adott tanácsomat nem köve t i k , azaz bir tokosaik nem egyesülnek 
és egyesült erővel oda nem törekszenek, hogy a Kassa—Oderberg-i vasú t menté-
ben a vaskohászat jelen követelményeinek megfelelő koksztüzelőre berendezet t 
nagyobbszerű olvasztótelepet lé tes í tsenek" (Magyarország vasipara az orszá-
gos kiállí tás idejében, 1 8 8 5 ) . Ez a „nagyobbszerű olvasztótelep" létesült 
is, de jó későn, Krompachon a H e r n á d mellett. Mennyivel jobban j á r t ak 
volna az érdekelt iparvállalatok, ha K E R P E L Y t anácsá t késlekedés nélkül 
megfogadják. 

K E R P E L Y műszaki vizsgálódása természetesen k i t e r jed t a kohásza tnak 
nálunk a k k o r t á j t e l ter jedőben levő tüzelőszerére a kokszra és a lkalmazására 
is. Hiszen Likéren (Gömörben) már 2 kohó évi 40 000 t összes nyersvastermelés-
sel, Resiczán (Krassó-Szörényben) pedig 1 kohó évi 20 000 t nyersvastermeléssel 
koksszal j á r , ami az évi 241 800 t nyersvastermelésnek kb. egynegyed része. 
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K E R P E L Y A N T A L , akit a kohászat és a kohászati ipar életképességének 
biztosítása kohómérnöki pá lyá jának kezdetétől fogva műszakilag és gazdaságilag 
egyaránt fogla lkozta t , helyesen m u t a t rá már m i n t e g y 75 év e lő t t , hogy a Magyar-
ország északnyugat i területén f e k v ő kohók kokszigényét a fö ldra jz i távolságot 
t ek in tve elég közel i Morvaország (és Szilézia) kokszműveiből kell kielégíteniük. 
Míg az ország délkelet i részén folyó nyersvasgyártásnak — a még elég bőven 
rendelkezésre álló faszénen k ívü l — főleg az aninai és resiczai kokszra kel l 
támaszkodnia . 

Nagyon f igyelemre méltó K E R P E L Y gondola ta , hogy tek in te t t e l a ránylag 
csekély belföldi kokszolható szénvagyommkra, a pécsi szénből gyár to t t kokszot 
is a délkeleti országrész nyersvasgyártása részére lehetne biztosí tani . A Pécs 
környéki kokszgyártásról egyébként így ír 1885-ben : 

„A pécsi nagyter jede lmű telepek kőszene nagyrészt jó l kokszolható 
u g y a n , de nagyobbmérvű koksztermelést meghiúsí t a nagy (vasútszállítási) 
távolság, vasolvasztó kerületeinktől" ' (akkor iban Budapes ten keresztül 
Erdélybe). ,,A pécsi bányaterüle ten van 22, a mecsek-szabolcsin 40 koksz-
kemence (Gobiet és Haldy-féle), melyek azonban rendesen nincsenek m i n d 
működésben. Az évi termelés u t ó b b átlag 38 000 q s nagyobbrészt Kar in th iába 
(Prävali) és Stájerországba a d a t i k el ." 

Kétségtelen, liogy K E R P E L Y A N T A L Í , A kohómérnököt legjobban A n a g y 
kohászat i kérdések és problémák kötöt ték le, de téves lenne az t hinni, hogy a 
csekélyebb je lentőségű dolgokra nein terjedt k i figyelme, mer t még aprólékos 
kohászat i mozzana tok is kri t ikai érdeklődést ke l te t t ek benne. 

Ilyen aprólékos mozzanat megfigyelésének volt az ő kezdeményező szelle-
mére az a közve t í tő hatása, h o g y értékes t a n u l m á n y születet t belőle, a m i t 
1879-ben a M a g y a r Tudományos Akadémiának is benyúj to t t . A t a n í d m á n y 
címe „Az acél megkülönböztető jelei" és keletkezéséhez elég volt a mérnöki 
meglátásnak p i l l ana tny i felvillanása is, amiről t anu lmánya végén maga a szerző 
ez t mondja : 

„Donawitzon (Styria) meleg törőpróbának vetik alá a pénzverő acé l t , 
amelynek kellő szívósság mellett nem szabad a nyomás alat t fe j lődő melegben 
nagyon megvál toz ta tn ia a szövezetét . Néhány melegtöret, melyet Donarvitzon 
láttam, indított a jelen tanulmány megtételére." 

Ebben a t anu lmányban o lyan következtetésekre jut a gyakorlat i fo ly t -
acélgyártás módszere területén, amelyeket a m a i kor kohómérnöke is maradék-
t a l a n u l helyesnek ismerhet el : , , . . . a hőmérséklet fokozódása a frissítés a l a t t 
és különösen a műfolyamat vége felé, olyan segédeszköz g y a n á n t tek in the tő , 
mellyel az öntőacélhoz (tégelyacélhoz) hasonló magatar tású — és remélem 
hasonló jóságú — terméket előáll í tani h a t a l m u n k b a n van" . 

K E R P E L Y meglá t j a , hogy az acél gyakor la t i minőségvizsgálatát ki ke l l 
terjeszteni a szövet vizsgálatára is, mondván : „Minőségbeli á l lapot kipuhatolá-
sá ra szakító, n y ú j t ó vagy rugalmassági próbákhoz folvamodunk vagv empyricus 
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ú ton kovácsoló, forrasztó, edző, haj l í tó , lyukasztó v a g y ütőpróbákat viszünk 
véghez, de ezek mégsem eléggé biztosak, mert nem engednek eléggé mély betekintést 
a megvizsgált anyag belső természetébe." 

Mint gyakorlati mé rnök t a n u l m á n y á b a n rámuta t a folytacélgyártás gyer-
mekkorában arra az érdekes tényre, h o g y már akkor alkalmazták a duplex 
el járást elsősorban minőségi meggondolások alapján. Er rő l azt í r ja , hogy : 
„ R a f f i n á l t Bessemer-acélt (0,4% C, 0 ,212% Mn, 0,5% Sí, 0,04% S, 0 ,004% P-
0,022% Cu) Neubergen (Styria) úgy készítenek k íván t esetben, hogy a con-
ver terben nagyrészt decarbonizált t ömege t visszacarbonizálás előtt a Siemens-
M a r t i n acélpestbe önt ik és i t t a k íván t keménységig végig kezelik." 

K E R P E L Y A N T A L , a kohómérnök e s k ü d t ellensége vo l t az akkor sokhelyüt t 
dívó és tú lbur jánzó üzemi empíriának és a naiv t i tkolódzásnak. Az empíria 
helyett a tudományos műszaki megismerést jelölte m e g elérendő célul és fel-
fogására jellemző az a kijelentése, amit D r . C O T E L E R N Ő idéz 1937-ben, születésé-
nek 100 esztendős fordulójára emlékezve : „ A behatolás a vas belső természetébe 
kétszeresen hálás m u n k á t jelent, m e r t az ember így egyfelől a t u d o m á n y t , 
másfelől meg a vasipart szolgálja." Nagyon igaz az is, a m i t C O T E L m o n d róla, 
hogy K E R P E L Y lelkes előharcosa volt a technikai k u l t ú r á n a k és már a maga 
idejében felismerte, hogy „a vasipar ú t tö rő je minden más iparnak" . 

És mikor K E R P E L Y A N T A L , professzori székét odahagyva , a gyakorlat i 
vaskohászat vezetői közé állt , nem lépe t t idegen t e rü le t re . Nem lépet t idegen 
területre , mer t professzori hírneves működése idején is állandó szoros kapcso-
la tban volt a gyakorlati kohászat tal . Min t professzor a j á n l j a 1872-ben az állami 
vasművek jobb foglalkoztatása és a gazdaságosabb te rmelés érdekében, hogy a 
Magyar Ál lamvasutak vasú t i talpfa he lye t t vastalpak használa tá t vezessék be. 

A vasú t i sín ta r tósságának fokozása kérdésében K E R P E L Y megálla-
p í t j a , hogy a tartósság függvénye az acél keménységének, azonkívül pedig az 
acélanyag tömörségéíiek és egyneműségének. Akadémiai székfoglaló előadásában 
(1877) is síkraszáll, vizsgálataira t ámaszkodva , a n a g y o b b C-tartalmú, ennél-
fogva keményebb sínacél mellett . E g y ú t t a l határozot tan állást foglal a forrasz-
t o t t acélból készült sín használata ellen és a folytacél (Bessemer vagy Martin) 
sín bevezetése mellett. A folytacélok tömörsége és egyneműsége, mint mondja , 
olyan tula jdonságok, melyek meglass í t ják a kopást és megnövelik a sín tar-
tósságát . 

Ez i rányú önzetlen és megalkuvás t nem ismerő küzdelmének jelentős 
megnyilatkozása az a t anu lmánya , me lye t „A vaspálya-sínek főbb tu la jdonsá-
gaira vonatkozó kísérletek és t a n u l m á n y o k " címen ír t és amely fe l tűnően töké-
letes nyomdai kiáll í tásban „Selmeczen nyomato t t Joerges Á. özv." neves könyv-
kiadónál 1878-ban. 

A t anu lmánynak érdekes előzménye volt, mely é lénken rávilágít K E R P E L Y 

ANTALra, a műszaki ha l adás energikus harcosára . Őt, m i n t a kohászati t u d o m á n y 
Európa-szer te ismert és elismert műve lő jé t és a gyakor la t i kohászat kiváló 
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szakemberét kinevezték tagul a b b a a bizot tságba, melynek f e l ada t a volt véle-
m é n y t mondani a folytacél s ínek bevezetéséről. 

A bizot tság 1876 szeptemberében Brezován (Zólyombrezón) gyűlt össze 
elég gyatrán és elég célzatosan (a régi megtar tása mellett) előkészítet t kísérlet-
sorozat elvégzésére. A kísérletek nem j á r t a k egyértelmű eredménnyel sem a 
megszokott régi, sem az a j án lo t t ú j mellett. í g y hát bizottsági közös vélemény 
n e m alakult ki és a szakvélemény elkészítése egyre késett. Elodázással a k a r t á k 
a problémát feledésbe ejteni. E z t tapaszta lva , K E R P E L Y A N T A L a zólyom-
brézói kísérleteket saját kísérleteivel kiegészítve 1878-ban közre adta e lőbb 
emlí te t t t a n u l m á n y á t , mely e ldön tö t te végre a kérdést a folytacél anyagú 
vasú t i sínek j a v á r a . 

A döntést halogató min isz te r i bizottság felé a keserű és ha tékony pilulát 
K E R P E L Y az a lább i udvarias, de kényszerítő ostyába csomagolta : 

„A bizot tság még nem m o n d o t t a ki u g y a n véleményét, de meg vagyok 
győződve, hogy az illetékes szakvilág" (vagyis a haladó kohászok) „ál talános 
meggyőződésének befolyása a l a t t , nem fog a for rasz to t t vas s ínek mellett pártoló-
lag hangzani. Az öntött t u skókbó l készült ún . acélsínek e lőnyei t a forrasztot t 
va s sínek fölöt t kétségbe vonn i többé nem l e h e t . " 

Ilyen volt id . K E R P E L Y A N T A L , a kohómérnök. Pé ldaképü l szolgált kora 
kohásznemzedékének és nemzedékek le tűn te után pé ldaképü l szolgálhat 
nekünk is. 



AZ ÓBUDAI SELYEMFILATÓRIUM* 

E N D R E I W A L T E R 

[ B e é r k e z e t t 1957. d e c e m b e r 19-én] 

A gyára lap í tások osz toznak más emberi a lkotások so rsában . Van, a m e l y i k 
f ennmarad évszázadokon á t , gyarapszik és h í r e nő ; van, amely ik h a m a r o s a n 
bontócsákány mar t a l éka lesz és csak emléke marad fenn. De akad olyan is, 
amelyik — b á r m e l y bőkezűséggel hívták is l é t r e — egy emberö l tő t sem ér m e g , 
nevé t és helyét feledik és csak egy dűlőnév őrzi emlékét. 

I lyen példa f ő v á r o s u n k b a n a Fi la tor i -dűlő elnevezés. E z t legtöbben egy-
szerűen a Fi la tor i -gá t ta l hozzák kapcsolatba, holot t az ny i lvánvalóan később i 
eredetű , egyesek pedig m e g t o l d j á k azzal, h o g y a gátat F i la tor i nevű olasz 
mérnök épí te t te [1]. Kevesen t u d j á k , hogy a szó a latin „ f i l a t o r i u m " ( fonoda) 
származéka, de ezek is a Miklós téri l egendás „RundelT ' épületével h o z z á k 
kapcsola tba , ame ly — ha fonoda nem is — de csakugyan selyemgombo-
lyító volt . 

Pedig ez a n é v az ország első valóban nagyszabású gyára lap í t á sának emlé -
ké t idézi fel, de mivel egyet len tégla sem m a r a d t fenn ebből az ötemeletes l é t e -
s í tményből , egvet len ra jz a m a g a korában korszerűnek dicsér t gépi berendezés-
ből : illő, hogy t ö r t é n e t é t felelevenítsük és megkísérel jük gépeinek rekons t ruk-
cióját . 

Ez a f e l ada t azért lá tsz ik különösen érdekesnek, m e r t megoldásától a 
t á r g y egyetlen ismerője és feldolgozója, G A R Á D Y SÁNDOR [ 2 ] mérnök l é t é r e 
v isszar iadt . R e m é l j ü k t o v á b b á , hogy az a l ább iakban n y ú j t o t t r ekons t rukc ió 
a lkalmas lesz a fonás gépesí tésének kérdését is ú j megvilágí tásba helyezni. 

Az óbuda i f i l a tó r iumró l m á r a X I X . s z . e l e jén i s csak mende-moiulák m a r a d -
t a k fenn. Ezek a későbbi feldolgozóknak oly f an t a sz t i kusnak t ű n t e k , hogy t é n y -
beli ada ta i t is ké t ségbevon ták . í g y pl. S C H Ó B E R [ 3 ] azzal u t a s í t j a el a h a g y o m á n y 
szerint helyesen 4240 orsóban megha tá rozo t t cérnázó p a r k o t , hogy az n y i l v á n 
íráshiba, mer t egész Magyarországon 1914-ben nem volt enny i selyemorsó. 
Mások Mária Teréziának t u l a j d o n í t j á k a l a p í t á s á t és L ipó tnak róják fel t e r h é ü l 
e lhanyagolását . Pedig jellegzetes jozefinus elgondolás ez a műszaki kolosszus, 
mél tó pá r j a a pes t i Ú jépü le tnek ; csődje a z o n b a n kivételesen egyik H a b s b u r g -

* Rész le tek az M T A 1957. év i műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t i p á l y á z a t á n d í j a t n y e r t 
m u n k á b ó l . 
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nak sem r ó h a t ó fel, hibás méretezés o k o z t a a csendben eltussolt m ű s z a k i bot-
rány t , m i n t azóta is számos a lkalommal a hazai t e chn ika tö r t éne tben . 

A szövevényes ügy kibogozása csak levél tár i k u t a t á s s a l va lósu lha to t t meg. 
A levéltári a n y a g készséges rendelkezésre bocsá tásáér t az Országos Levé l t á rnak , 
zár t k ö n y v a n y a g á b a való betekintés engedélyezéséért az Országos Műszaki 
K ö n y v t á r n a k ezúton f e j ezem ki köszönetemet . 

Az óbuda i f i la tór ium rövid története 

Nem i t t v a n a helye, h o g y ki igazí tsuk azokat a t éves nézeteket , ame lyek 
a magyarországi selyemtenyésztés megindulása és első fé lévszázadának tö r t é -
netéről e l t e r j e d t e k . Kétség te len viszont, h o g y 1765-ben is csak 185 f o n t volt 
az ország egész termelése [4] és csak a he tvenes évek so rán indult m e g az a 
fellendülés, a m e l y a nyo lcvanas évek közepén esz tendőnkén t 12—13 000 font 
legombolyí to t t selyem te rme lésé t t e t t e l ehe tővé . 

Lehetséges , hogy a t enyész tés t e rén az elsőség P A S S A R D I nevéhez fűződ ik , 
hogy M E R C Y t ábornok é r t e el az első nagyobbszabású e redményeke t , de a 
selyemipar megalapozása S O L E N G H I m ű v e [ 5 ] . Az ő kormánybiz tossága ide jén 
kezdődik m e g az eddig g u b ó k é n t kivi t t nyersselyem feldolgozása, l é t r e jönnek 
a pancsovai , temesvári , versec i gombolyí tók, az apa t in i fonóiskola, az eszéki 
f i la tór ium és e g y sereg selyemszövöde, k ö z t ü k a 100 székes Yalero-gyár (1776). 
Nem kétséges , hogy a k a m a r a i t u l a j d o n b a n levő selyemfonóipari l é t e s í tmények 
mellett magánkézben l evő gombolyí tók [6] és k isebb f i l a tór iumok [7] is 
léteztek a 70-es évek végén. A gubótermelés gyorsan n ö v e k v ő eredményei ar ra 
készte t ték S O L E N G H I Í , h o g y m á r 1777-ben második k a m a r a i f i l a tó r ium fel-
á l l í t á s á t j a v a s o l j a [8], mer t az e l rak tározot t selyem elértéktelenedése é rzékenyen 
s ú j t j a a k i n c s t á r t . Ez idő t á j t a fonat lan se lyem ára az organzinénál 4 0 % - k a l , a 
t r ámáéná l 2 0 % - k a l olcsóbb [9]. Két esz tendővel később m á r igen n a g y t é t e l ek 
hevertek el, a m i köz tudomásúan a hu l l adéka rány elkerülhetet len növekedésével 
j á r . Ha f igye lembe vesszük, hogy a ma i r end i t a - fo rga lmunkhoz képes t lénye-
gesen gyengébb volt a h o z a m [10], çs a cérnázásnál t o v á b b i 6% veszteséggel 
számoltak [11], akkor é r t h e t ő a drága nye r sanyag m i a t t i aggódás, 1779-ben 
S O L E N G H I sü rge tően megismét l i j avas l a t á t , indokolását m é g kiegészíti azzal, 
liogy a f o l y t o n szaporodó ó b u d a i gyárosokat nem lehet f o n o t t orsoglio-selyem-
mel ellátni, amibő l mind n e k i k , mind a k i n c s t á r n a k k á r a származik [12]. 

I t t m e r ü l fel első ízben Óbuda neve. Míg az első szövőüzem t u l a j d o n o s a i 
V A L E R O I s t v á n és Tamás , m é g M E R C Y i de jében a B á n s á g b a hívot t spanyo l 
család sa r j a i , addig az első óbuda i selyemgyárosok, B E Y W I N K L E R J Ó Z S E F és 
H Ö P F I N G E R J A K A B , bécsi i pa rosok . Ők is dé l re , mégpedig Eszékre igyekeznek , 
de végül Ó b u d á n lé tes í tenek szövődét, a vo l t urasági k a s t é l y (Zichy-kastély) 
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k e r t i t e r m é b e n és ü v e g h á z á b a n (1777). U g y a n a k k o r F R Ä S T (Fürst?) P é t e r 
selyemfest ödé t ál l í t fel u g y a n c s a k ál lami t á m o g a t á s s a l és t a l á n a későbbi se lyem-
gombolv í tó épü l e t e mel le t t i h á z b a n már m ű k ö d i k egy se lyemgomboly í tó [13] . 
Yégü l érdekes , h o g y a Va le ro -gyár vevői k ö z ö t t — 2 bécsi, 5 pes t i és 1 b u d a i 
me l l e t t — 6 ó b u d a i se lyemszöve tke reskedő t t a l á l u n k [14]. 

Óbuda e k k o r m á r 6000 lgkosú v á r o s k a , amelynek B u d á h o z és P e s t h e z 
va ló közelsége m i a t t mind i p a r i , m i n d ke re skede lmi téren k o m o l y a k az esé lyei . 
H o g y azonban f i l a t ó r ium ép í t é se s z e m p o n t j á b ó l is s z á m í t á s b a j öhes sen , 
a h h o z egy t o v á b b i fontos fel té telnek is eleget kel let t t ennie . Á l l a n d ó 
vízál lású, erős esésű v ízfo lyássa l kellett r ende lkezn ie , m e r t e zú t t a l k o r s z e r ű 
e lgondolásban e g y e t é r t e t t az éppen t r ó n r a l é p e t t ura lkodó, I I . JÓZSEF o l a sz 
k o r m á n y b i z t o s a , S O L E N G H I K Á R O L Y , és a vá l l a lkozó sze l lemű üzletember , a z 
olasz F A C H I N I P Á L : tel jesen gépes í t e t t ü z e m e t te rveztek . 

F A C H I N I u g y a n i s , ak i t S O L E N G H I m á r 1764-ben h í v o t t Olaszországból 
Bécsbe , 1779-ben j a v a s l a t t a l é l t , mely s ze r in t az összegyűlt nyers és f o n o t t 
s e lymet s zabo t t á r a k o n f e lvásá ro l j a a m a g y a r kamará tó l [15] . Nem t u d n i , 
h o g y va lóban a m e g a j á n l o t t á r a k potonisága fo ly t án k e r ü l t - e ismét e l ő t é r b e 
a másod ik f i l a t ó r i u m terve, de t é n y , hogy u g y a n a k k o r m á r k o m o l y alakot ö l t , 
a m i b e n FACHiNinek is része v a n [16]. Az, l i o g y az óbudai f i l a t ó r i u m a k é s ő b b 
lé tesü l tekhez k é p e s t is n a g y s z a b á s ú , olasz v i s z o n y l a t b a n is j e l e n t ő s l é t e s í t m é n y 
v o l t , kivi lágl ik B L A S K O V I T S se lyemipar i f e l ü g y e l ő 1793-ban e lhangzot t v é l e -
m é n y é b ő l [17]. E b b ő l va lósz ínű , hogy a t ö b b i f i l a tó r iumot e m b e r i erővel h a j -
t o t t á k meg, t e h á t legfel jebb n é h á n y száz o r só t m ű k ö d t e t e t t [18] . Ma már n e m 
á l l a p í t h a t ó meg , hogyan e se t t a választás Ó b u d á r a , de m á r 1780. a u g u s z t u s 
6 - á n helyszíni szemlén v izsgál ja meg az e cé l r a k ikü ldöt t b i z o t t s á g a t e l ep í t é s 
l ega lka lmasabb k ö r ü l m é n y e i t . 

I s m e r j ü k K N E I D I N G E R A N D R Á S 1778-beli Ó b u d a - t é r k é p é t [19], m e l y n e k 
az ü g y s z e m p o n t j á b ó l f o n t o s a b b pon t j a i t 1. áb r ánk szemlé l t e t i . Ó b u d á t ó l 
é szak ra h á r o m p a t a k s ie tet t a D u n á b a . A l ő p o r m a l o m n á l ( B u l f e r s t a m f m i h l — 
P u l v e r s t a m p f m ü h l e ) , a m a i R ó m a i f ü r d ő b e n e redő p a t a k , ame lye t a r ó m a i 
i d ő k b e n a q u a e d u k t u s o n v e z e t t e k be a c a s t r u m b a , h á r o m m a l m o t h a j t o t t : 
a Krempl - , Kl inge lmeyer - és E l i a s - m a l m o t . A z Aranyhegy i á r o k pa t ak j a p e d i g 
a so lymár i p a t a k k a l egyesülve f u t o t t végig a s íkságon ; m a l m o t csak fo r r á sáná l , 
a m a i Csi l laghegyen h a j t o t t és közvet lenül t o r k o l a t a előtt f u t o t t össze a h a r m a -
d ik , legdélibb p a t a k k a l . Ez a m a i Rádl -á rok v o l t ; forrásánál a későbbi F r a n k e l - , 
később R á d l - m a l o m e lőd jé t , a S t rassenmih l t h a j t o t t a ; l e j j ebb pedig, kö rü lbe lü l 
o t t , ahol m a a F i l a t o r i gáti á l l omás h íd ja a l a t t fo ly ik el, a k e r t i ma lmo t ( G a r t e n -
Hiihl). A b i zo t t s ág ez u t ó b b i he lyé t t a r t o t t a l e g a l k a l m a s a b b n a k a f i l a t ó r i u m 
megépí tésére , kü lönösen m e r t közel fekszik Ó b u d á h o z [20], 

Alig pá r h é t t e l később m á r sor kerül az ó b u d a i helyszín meg tek in té sé re 
i s . A b izo t t ság je lentése a r ró l szól, hogy a p e s t i f i l a t ó r i u m o k n á l e lőnyösebbnek 
t a l á l t á k az a lsó-ausz t r ia i Tra i sk i rchenben [21] szintén m e g t e k i n t e t t f i l a t ó r i u m 
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rendszerét [22]. Erről í r j a később KEESS, hogy Auszt r ia legnagyobb selyem-
fonodája [23], bár csak h á r o m emelet m a g a s volt. 

N y i l v á n azonnal meg indu l a t e r v e k készítése, m e r t az engedélyezéshez 
beadot t r a j z o k 1780. n o v e m b e r 7-i kel tezésűek [24]. A t e r v e k megjár ják Bécset , 
megnyerik I I . József t e t szésé t és a szokásos bürokráciától mentesen m á r 1781. 
január 26-án döntés szüle t ik . A 21 576 F t - n y i köl tségvetést 18 854 F t - r a csök-
kenti a k incs t á r i h ivatal , de egyébként megjegyzi, hogy a tervek „gänzl ichen 
BeyfalE'-t érdemelnek és elrendeli az épí tkezést [25]. 
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F e b r u á r b a n m e g k e z d ő d i k a m u n k a . E n n e k i r á n y í t á s á t a z O l a s z o r s z á g b ó l 

h o z o t t R I S L A R I A N T A L é s G R E S T A J Ó Z S E F v é g z i [ 2 6 ] . A g é p i b e r e n d e z é s e l k é s z í -

t é s é t m a g a F A C H I N I v á l l a l j a . F A C H I N I i d ő k ö z b e n m e g á l l a p o d o t t a k a m a r á v a l 

a s e l y e m á t v é t e l é t i l l e t ő e n [ 2 7 ] , é s t a l á n e z é r t t o l j a e l ő t é r b e G R E S T Á Í , a m i k o r 

a f i l a t ó r i u m i g a z g a t ó i á l l á s á n a k b e t ö l t é s e s z ó b a k e r ü l . A m a g y a r k a m a r a e l i s 

f o g a d j a G R E S T A f e l t é t e l e i t , d e a z u d v a r i k a m a r a a k i n e v e z é s t n e m h a g y j a j ó v á 

é s F A C H i N i t j e l ö l i k i i g a z g a t ó n a k [ 2 8 ] . M a m á r n e m t u d u n k f e l e l n i a r r a , v a j o n 

n e m o k o z o t t - e k á r t a z a z ö s s z e f é r h e t e t l e n s é g , a m e l y e t F A C H I N I k é t e l l e n t é t e s 

t e r m é s z e t ű s z e r z ő d é s e j e l e n t e t t . 

Az építkezés, h a zökkenőkkel is, halad t o v á b b . Szeptemberben tető a l a t t 
v a n az épület, amikor R I S L A R I megha l . Kiderül , b o g y a belső berendezés te rve-
zésébe h ibák c súsz tak [29], és a Franke l -malomtó l vezetett csa tornán a víz 
n a g y része elszivárog. A kő vagy keményfa meder készítésére i r ányu ló javas la tok 
közül a legolcsóbbat fogad ják el és azonnal hozzá is kezdenek (okt . 9.) [30]. A g y á r 
a k i tűzö t t i dőpon tban , 1781 októberében n e m t u d megindulni , bár időnként 
63 szak- és segédmunkás dolgozik ra j ta , e s t énkén t gyer tyafény mellett [31]. 

1782 f e b r u á r j á b a n elkészül a csatorna, de a vízikerék n e m működik meg-
felelően. 1782 m á j u s á b a n emeletes szárnyépületek építése kezdőd ik az inasként 
fe lvet t á rvagyerekek, az olasz személyzet , v a l a m i n t az igazgató lakása céljaira 
[32]. A nyár f o l y a m á n már 60 olasz és 6 á rvagyerek dolgozik, b á r az ősz fo lyamán 
lezajló előkelő l á t oga t á s idején a gépek j á r a t á s a csak szemfényvesztés. 

Szeptember 21-én ugyanis F E S T E T I C H G Y Ö R G Y gróf, A m a g y a r k a m a r a 
elnöke vezetésével Óbudára é rkeze t t ar isz tokrata társaság t e k i n t i meg a gyá ra t . 
Tiszte le tükre m e g ind í t j ák a h a t a l m a s gépezetet és a l á toga tók nagyon m e g 
v a n n a k elégedve [33]. De az ü z e m rendszeres munká já ró l e z u t á n sem a d n a k 
hír t forrásaink. Ped ig ekkor m á r 37—41 árva ta r tózkodik o t t , akiknek t a n í t á -
sáért évi 52—36 F t tér í tést f i ze t az állam [34]. 

A fő hibát a b b a n l á t j ák , h o g y a csatorna n e m szállít elég vizet és ez n e m 
hozza mozgásba a gépeket . E k k o r lép előtérbe F A C H I N I edd ig i csendes t á r s a , 
F Ü R N B E R G báró, a k i fe la ján l ja , hogy a csa torná t 3000 Ft-ér t gyökeresen meg-
j a v í t j a . Erre 1783. nov. 3-án meg is kap ja az engedélyt [35]. Egyidejűleg 
I I . J Ó Z S E F v izsgála tot indít : m i okozta a c s a t o r n a gyors tönkremenete lé t és 
hogy . . . „k inyomoztassék : a selyemfonó és csa to rná jának h iányos szerkezete 
kinek a v é t k e ? " [36]. 

A budai egye tem tan ára i t is magábafoglaló szakér tőbizot tság csak a követ -
kező év elején foglal állást e b b e n a kérdésben. Szerintük a c sa to rna eldugulását 
csekély esése, kanyargós volta okozta , a víz elszivárgását az a körülmény, h o g y 
té len épí te t ték és fa lában repedések ke le tkez tek . Mivel egyszerű ács ép í t e t t e 
és nem mérnök, m á s t nem is lehetet t vá rn i . Senkinek a felelősségrevonását 
nem a ján l j ák [37]. 

1784. ok tóber 12-én I I . J Ó Z S E F Budán á t u t a z t á b a n meglá toga t ja A g y á r a t 
és megelégedését fejezi ki a l á t o t t a k felett . 



2 3 8 ENDREI WALTER 

Dacemberben végül elkészül az ú j csatorna és 1785 elején megindul a 
rendszeres üzem is. E k k o r r a azonban a , ,Paolo et J o h a n n Fachini et C o m p a n y ' ' 
tőkeereje m á r alaposan alá van ásva. N o h a a kamara elismeri az engedményesek 
súlyos k á r á t az üzembevéte l elhúzódása mia t t és f ize tés i mora tó r iumot biztosít 
számukra : mérlegük passzívája negyed millió for int [38]. A ki rá ly f igye lmét 
pedig ekko r már inkább MAZZUCATTO Á G O S T O N meghívása és selyem gömböly í tő 
ú j í t á sának bevezetése k ö t ö t t e le [39]. E b b e n az évben oly b i z t a tónak látszik 
az üzem menete , hogy bővítésre gondo l a vezetőség : jún. 18-i keltezéssel 
ha rmad ik csévelőgép beál l í tásának és a szomszédos községi cséplőszérű r a k t á r r á 
való á t a l ak í t á sának engedélyezését ké r i F A C H I N I [ 4 0 ] . Ugyanakkor t űzvéde lmi 
berendezést is sürgetnek az engedményesek [41]. 

Az üzem meneté t azonban ú j ra és ú j r a megzava r j ák külső és belső nehéz-
ségek. 1786-ban bedől a Frankel-nia lom vízmedencéje, később az ú n . Török-
fürdőt mé ly í t i k : m i n d k é t esetben 1/3-ára csökken az ü z e m vízhiány m i a t t [42]. 
Hasonló fennakadások következnek be a gyakori szárazság, a D u n a á radása i 
mia t t . E h h e z já ru lnak az elégedetlen és izgága olasz munkásokka l va ló állandó 
vi ták, j á r v á n y o k , fel jelentések [43]. A z o n b a n az üzem termel , I I . József ú jabb 
lá togatása során (1786. aug.) ismét el ismerését fejezi k i [44]. 

A t e l j e s c s ő d F A C H i N i n e k a v á l l a l k o z á s b ó l v a l ó k i l é p é s é v e l v e s z i k e z d e t é t 

(1787. e l e j e ? ) . A n é v t e l e n f e l j e l e n t é s a l a p j á n v é g r e h a j t o t t e l l e n ő r z é s m e g á l l a p í -

t o t t a , h o g y a c é g e g y e d ü l a k i n c s t á r n a k 2 3 5 0 0 0 F t - t a l t a r t o z i k , m i r e F Ü R N B E R G 

v a g y o n á t z á r a l á v e s z i k [ 4 5 ] . 

E z t követ i az 1788-ban ki tör t szerencsétlen t ö r ö k háború, amelynek 
következ tében a Délvidék pusztulása f o l y t á n katasz t rofá l i s selyemhiány m u t a t -
kozott. E m i a t t az év n y a r á n a k végén 5 h é t i g szünetel az üzem. Végül 1788 végén 
F Ü R N B E R G is kiválik a g y á r vezetéséből és a kamara A vol t főkönyvelő t bízza 
meg az ü g y e k ideiglenes vitelével. 1789 j a n u á r j á b a n m é g több mint 25 m u n k á s 
dolgozik a gyárban, de m á r február 23 -án felteszi a m a g y a r kancellária a kér-
dést : é rdemes-e f e n n t a r t a n i azt? 

A végleges válasz 1789 jún iusában hangzik el. A bérlőket a f i l a tó r ium 
üzemének fo ly ta tása alól felmentik, m e r t a török h á b o r ú folytán megcsappan t 
selyemtermelés feldolgozására a többi f i l a tó r ium elegendő. Egyben megál lap í t -
ják , hogy , ,az épület, m i u t á n kellő v íze rő hiánya m i a t t sem malom, s em más 
vízmű cél ja i ra nem a lka lmas , á t a d a n d ó a Katonai Gazdasági B i z o t t s á g n a k " 
(Mili tärmonturskommission) [46]. Ezzel a f i la tór ium tör téne te vo l t aképpen 
véget is é r t , de há t ra v a n még egy epi lógus. 

Az olasz munkások és az á rvagyerekek elszélednek, a gyárberendezés 
romlásnak indu l és szé t lopkodják [47], de az épület o t t á l l , hatalmas a ránya iva l 
felhíva ö n m a g á r a a f i gye lme t [48]. 

Első tu la jdonosa , a ka tona i felszerelési bizottság, hamarosan t ú l a d r a j t a , 
mert r a k t á r céljára a lka lma t l an , hiszen ál landóan nedves az árvíz m i a t t [49] 
(1791 vége) . 1792-ben M A Z Z U C A T O , A selyemiskola és mintagombolví tó igazga tó ja 



AZ ÓBUDAI SELYEMFILATÓRIUM 239 . 

2. ábra. A f i la tór ium csa to rná j ának t e rve 

ter jedelmes javas la to t t e r j e s z t elő, m e l y b e n a fonoda ú j r a való meg ind í t á sá t 
vállalja [50]. Különösen f igyelemre mél tó az az elgondolása, amellyel a h a j t ó m ű 
ha tás foká t növelni szándékszik, de eme l l e t t festöde és szövődé felá l l í tását is 
tervezi [51]. Az építési igazgatóság ( L a n d e s Ober Baudirect ion) 1795-ben 
kijelenti, h o g y a f i la tór ium e helyen jól m ű k ö d n i nem t u d , és a gyár á thelyezését 
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javasolja a Frankel-, a Krempl- sőt a Császár-malomhoz [52]. 1803-ban (88 éves 
korában) M A Z Z U C A T O megismétli ajánlatát, amelyben az „ausser Altofen seit 
14 Jahren unnütz da liegende, der äussersten Baufälligkeit unterworfene Fila-
torium/'-ról beszél. Kis híján el is nyeri a megbízatást, de 1804-ben megint 
gabonaraktárrá való átalakításáról esik szó, majd 1810-ben ismét a katonaságé. 
Ekkor szerelik le gépeit. A gépeket a kiscelli kastély kriptáiba szállítják és azóta 
nincs hír róluk. Az épületről még hallunk egy ideig. Schams 1822-ben azt írja 
róla, hogy a 6 emeletes (!) gyárban valaha szellemes gépek működtek, 80 ember-
nek adott kenyeret, „. . . nun aber unbenutzt steht"' [53]. К U N I T S hibákkal 
teli történetét adja. Mária Teréziát teszi meg alapítójául és megismétli a 6 emelet 
tévedését, amely attól fogva kiirthatatlan. Pusztulását a közbejött háborúval 
magyarázza [54]. Az akkori források már úgy tudják, hogy Z A N E R I vagy 
Z A N O N I Bertalan volt az üzem vezetője, sőt alapítója. A valóságban nevezett 
osztályozómester volt [55]. 

A XIX. sz. harmincas éveinek térképein [56] még jól látható nemcsak az 
épület-komplexum, hanem a régi Gartenmühle idejéből származó, azt körülvevő 
kert, sőt a csatorna nyomai. A környékbeli földeket már „Selyemgyáriföldeknek" 
nevezik, németesen „Filatori Felder". Talán az 1838-as ár okozta vesztét, mert 
a későbbi térképeken nyoma sincs az épületnek. Óbuda komoly kárt szenvedett 
az árvízkor — 762 házából csak 91 maradt ép — valószínű, hogy a lakosok 
széthordták köveit [57]. A későbbi térképeken már csak a kert őrzi emlékét, 
melyből ma is áll néhány hatalmas nyárfa a telken[58]. A környék neve pedig, 
a lakosok számára ekkor már értelmét vesztve : Filatori dűlő. 

A filatórium épülete 

Ha meg akarjuk közelíteni az óbudai filatórium műszaki berendezésének 
megfejtetlen kérdését, abból kell kiindulnunk, amit a levéltári anyag fenn-
tartott számunkra : az épület eléggé tüzetes, szabatos leírásából, mert a gépekre 
csak néhány elszórt megjegyzésből és a leltárakból következtethetünk. 

A tervrajzok [59] mindenekelőtt megőrizték számunkra az ősi Garten-
mühle földszintes épületének és duzzasztóberendezésének rajzát. Ha össze-
hasonlítjuk ezt a filatórium 1780. november 7-én keltezett tervrajzával (3. ábra), 
szembetűnik mindenekelőtt, hogy az utóbbi pontosan a malom helyén épült [60]. 
De feltűnik az is, hogy mindkettőt egyetlen, méreteiben alig különböző vízi-
kerék hajtotta [61]. Végül meglepőek a méretek : a 23x9,5 m-es alapterület-
hez aránytalan 17 m-es ereszmagasság, ami azzal járt, hogy az egyetlen kémény-
nyel 22 m-nél magasabb gyár toronyszerű benyomást kelt. 

Ebből a furcsa elgondolásból egész sereg építészeti következmény folyt : 
így pl. az oldalfalak fokozatos vékonyulása és az alapozás különleges volta. 
A falak az alapnál 1,42 m vastagok, a földszinten 1,10 m-esek és fokozatosan 
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0,63 m-re csökkennek az 5. emeleten [62]. Amint a 3. ábra jobboldali felső 
sarkán is jól látható, a vizenyős talajba többméteres cölöpöket vertek, de az 
alapfalak is elég mélyen jártak a földben, a földmunkákról szóló költségvetés 
szerint 3,8 m-re [63]. Egy későbbi forrás is érdekességként említi a cölöpökre 
épített ötemeletes gyárat [64]. 

Az épület másik érdekessége az volt, hogy minden emeletén egyetlen, 
kereken 160 m2 méretű terem volt csupán, közfalak teljesen hiányoztak. Az össze-
függő teremszerű helyiségek alapterületét azonban lényegesen csökkentették 
az épületre legjellegzetesebbnek mondható, a födémekben tátongó lyukak. 

Ezek átmérője 5 , 5 4 m volt, tehát együttesen t = 3 , 1 4 • 2 , 2 7 2 • 3 = 

= 59 m2-rel csökkent a hasznos alapterület. Köztük és a fal között alig 1 m-nyi 
sáv maradt. Ez a körülmény is jelentősen hozzájárult a falak említett méretezé-
séhez, amint ezt a terv indoklása is hangsúlyozza [65]. Voltaképpen tehát az 
egész belső tér az ötödik emelet kivételével [66] egyetlen hatalmas, több mint 
2 4 0 0 m3-es egység, amelyet négy — és nem kettő, ahogy G A R Á D Y állítja —, 
hatalmas kályha fűtött. Ezek a kályhák felemás helyzetben a földszint és első, 
illetve a második és harmadik emelet terében álltak. 

Figyelemre méltó az ablakok nagy száma : a négy frontnak együttesen 
138 ablaka volt, egy emeleten átlag 23 ontotta a fényt. A falépcsők az épület 
sarkában voltak. 

A födémek a főfalak gyámjaihoz képest történő csatlakozásukból követ-
keztetve gerendákon nyugodtak. Ezek a gyámszegélyek az ötödik emelet 
kivételével eléggé szerény méretezésűek, utóbbi feltűnően stabil, ami a beren-
dezés rekonstrukciójából érthetővé válik majd. 

Az emeletek magassága 2,53 és 3,36 m között váltakozik. A filatórium a 
maga korában hazánk legmagasabb polgári épülete volt, de aligha lehet ilyen 
alacsony szobákra' találni. Még mai, igen alacsony szobáink is többnyire 
magasabbak 3.20 m-nél. Ez a tény is szoros kapcsolatban van a gyárépület 
rendeltetésével. 

A vegyes falazással épült filatóriumtól alig 10 m-nyire oldalt állt a fonó-
mester (Filatormaister) lakóháza. A részben alápincézett épület felét selyem-
raktár képezte. 

A régi Gartenmühle duzzasztóját már az eredeti terven átalakították, és 
egy kis kerékház (Radhaus) védelme alatt működő 11 láb átmérőjű alulcsapó 
vízikereket a kb. 6 lábnyi esésű keskeny csatorna vize hajtotta. Ennek csak 
utolsó 10 öle volt pallókkal bélelve, különben csak kiegyengették a ma is girbe-
gurbán folyó Radl-árkot. 1781 őszén, feltehetően R I S L A R I halála után, új terv 
születik, amelyen végig fabélletű, kis töltésen futó csatornát ismerünk fel 
(2. ábra) [67]. Ez tehát az a téli csatornaépítkezés terve, amelynek súlyos 
következményeit az egyetemi tanárok szakértőbizottsága vizsgálta. 

Az 1782 tavaszáról származó harmadik tervrajz (4. ábra) végül azt szem-
lélteti, hogyan kapcsolták össze a filatórium és a fonómester épületét a barokk 

16 VI. Osztály Közleményei XXII/1— 3. 
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stílus modorában egyetlen nagy k o m p l e x u m m á . A feke te alapszínű f a l a k jelzik 
a meglevő épületeket — nézetben i t t l á t h a t j u k a f i l a tó r ium egyetlen hiteles 
képét , amelyről csak a kémény m a r a d t le — a világos színezésűek a t e rveze t teké . 
A hal szárnyon csat lakozot t a f i l a tó r iumhoz az á rvagyerekek ké t há ló te rme 
( F és H). A fonómester á tköl tözöt t e r rő l a szárnyról a C-jelű szobákba , míg a 
régi h á z b a n többek közt FACHiNinek j u t o t t állandó szoba (M). A ba l szárnyon 
végre közvet lenül a f i la tór iumhoz csat lakozó se lyemrak tá r is ke rü l t (В). 
Az u d v a r közepén k u t a t (N) f ú r t ak és az udvar t kerí téssel zár ták le. Érdekes 
végül, hogy 24 l ányka számára fonó te rem is volt a jobbszárnyon ( E Spinn-
zimmer f ü r 24 Mägdlein) [68]. 

Ennél többet a levéltári anyag nem árul el az épületről magáról, a korai 
források közlései pedig arra szorítkoznak, hogy az épület valóban szokatlan 
és imponáló méreteit méltassák [69]. 

A filatórium gépeinek rekonstrukciója 

Induljunk ki abból a tényből, hogy a filatórium épülete ötemeletes volt. 
Ez a magasság nemcsak Magyarországon — ahol vár- és templomtornyokon 
kívijj ilyen magas épület nem volt —, hanem Bécsben, — ahol ilyen már 1644-ben 
is létezett — ritka volt. 15 évvel későbbről, 1795-ből származó statisztika sze-
rint a zsúfolt bécsi belvárosban 51 ötemeletes épület állott, vagyis az 1127 
épület 5%-a [70]. 

Mi késztethette az építőket arra, hogy egy kis mezőváros határában két 
emelettel magasabb filatóriumot építsenek, mint példaképe, a szintén megcsodált 
traiskircheni ? Nem kétséges, hogy sem a helykímélés, sem a feltűnés vágya 
nem vezette tervezőjét, hanem az első olyan épülettel van dolgunk Magyar-
ország területén, amelyben a gyártási eljárás és a gépi berendezés meghatá-
rozta az ipari épület alakját. 

Ezt bizonyítják az alaprajzok és a metszet is. Az egyetlen termelőhelyiség 
emeletenként, a négy födémen keresztül haladó tengelyek szinte azt mutatják, 
hogy az épület maga jóformán csak a termelési eszközök burkolására szolgált. 

És ezzel elérünk addig a pontig, melynél G A R Á D Y S Á N D O R nem volt képes 
továbbjutni, amikor így ír : 

„Miért kellett azonban . . . a négy emeleten és a földszint padlóján át 
a kerekek átmérőjénél jóval nagyobb három tátongó lyukat hagyni, ez oly 
rejtély, amelyre a leírás és jelentés nem nyújt felvilágosítást" [71]. 

A rejtély azonban megfejthető, ha az iratokban elszórtan fellelhető műszaki 
kifejezéseket összegyűjtjük, elemezzük és a korabeli technika ismeretében 
analógiás következtetésekkel élünk. 

Mindenekelőtt tudjuk, hogy az üzem két részből állott : a Filatoriumnak 
(vagy filatorionak) mondott fonodából és az Inganatoriumnak (incannatorionak) 

• 
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nevezett csévelőből. Az előbbi a földszint és négy emelet terét foglalta el, az 
utóbbi az ötödik emeletet. Ha figyelembe vesszük a már említett körülményt, 
mely szerint 1785 nyarán szűknek bizonyult az incannatorium keresztmetszete 
és csak a filatórium 3/4 részét volt képes csévékkel ellátni [72], akkor két követ-
keztetést vonhatunk le máris : 

1. A fonás, helyesebben cérnázás csévékről történt ; 
2. Az áru útja általában felülről lefelé haladt. 
Milyenek voltak azonban a csévélő és cérnázó gépei? Az ötödik emelet 

födémhordozó gyámszegélye csaknem háromszor oly vastag, mint a többié. 
Nem csoda : a teljes födém és a csévelőgépek súlyát hordta. A többi emeleté nem. 

Hol állottak a cérnázógépek, hiszen jóformán járkálásra sem maradt 
liely a tátongó lyukak körül? Ehhez pedig egy további furcsaság : a gépeket 
hajtó tengelyek, amelyek a négy emeleten keresztülhaladnak, négyzetes kereszt-
metszetűek. 

A három, egyenként 13,27 m függőleges tengelyre a negyedik emeleten 
levő felső csapágynál ékelt fogazott fakerék került. Laternás áttétel útján kapta 
a két szélső a középsőtől fordított irányú meghajtását. A forgásirány — mint 
látni fogjuk — közömbös volt. 

A négyzetes keresztmetszetű tengelyek szíjáttételes géphajtásra alkalmat-
lanok voltak, de fonógépek részére amúgy sem maradt liely. Hol voltak hát a 
többezer orsós fonógépek? 

Erre a kérdésre az alapozási költségvetés adatai látszanak érdekes választ 
adni. A középső tengely az alapfalakkal egyenlő mélységű fundamentumon 
nyugodott, a másik kettő (,,zwey Pfeiler worauf die Maschinenbaum ruhen") 
feleakkorán, tehát 1,9 m-esen. Ezt azonban 13 m magas puhafagerendánál 
nem indokolná semmi, legfeljebb ha valamilyen járulékos súllyal van terhelve. 

A legvalószínűbbnek az látszik, hogy ezekre a főtengelyekre volt erősítve 
maga a termelő gép. Ezt valószínűsíti az az 1791-ből származó levéltári adat is, 
mely szerint a gépek nekidőltek a födémnek [73]. 

De ezt bizonyítja a filatórium költségjegyzékének alkatrész listája is [74], 
mert ilyen tételeket tartalmaz : 

„204 Staffeln 43° ( = 13,6 m) lang, 3% dick in quaderat 
96 Staffeln 37° (= 11,8 m) lang, 2i/2 dick in quaderat." 

A főtengellyel csaknem megegyező hosszúságú léceknek ilyen mennyiség-
ben való gyártása csak úgy magyarázható, hogy egy vele azonos méretű műszaki 
szerkezet alkotóelemei. A gépek ezek szerint a földszinttől a 4. emeletig terjedő 
hengeres térben forogtak. 

Ez pedig igen jól egyezik K E E S S leírásával, aki így jellemez egy ún. „nagy 
filatóriumot" : , , . . . a megfigyelő szemnek műszaki tökéletessége miatt meglepő 
látványt nyújt . . ., rendszerint három vagy több emeletből áll, melyekben 
néhány száz sőt ezer orsót egy tengely mozgásba hoz" [75]. 
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Ha szemügyre vesszük a levéltári anyagban fellelhető leltárakat, és a 
költségvetési alkatrész jegyzéket, feltűnik a géprészek olasz elnevezése. Ez a 
költségvetés idejében még természetes lenne, de az üzem megszűnte után a 
kamara és a katonai hatóságok részéről felvett átvételi jegyzőkönyvben már 
kevésbé. Az óbudai filatóriumot ugyanis olasz szakemberek hozták létre, de 
1792-ben már egyikük sem volt ott. A magyarázat sokkal kézenfekvőbb : olasz 
gyártípussal van dolgunk. Az óbudai selyemcérnázó-gépek az ősi luccai selyem-
malom másai voltak. 

Az alkatrészelnevezcsek gondos felülvizsgálata után kijelenthetem, hogy 
a cérnázógép nem F A C H I N I újítása, ahogyan azt K Ó S A egyébként kitűnő dolgo-
zatában állítja [76]. Ennek ellene mond az egész levéltári anyag, hiszen újítá-
sokat — mint M A Z Z U C A T O vagy B E R Z E L I N I újításait — akárcsak ma, alapos 
bürokratikus apparátus vizsgálta és F A C H I N I solia semmilyen igénnyel nem 
lépett fel. Mesterei, 60 főnyi olasz munkása, minden betanítás nélkül össze-
szerelték és használták a gépet. 

Az alkatrészek elnevezései arra vallanak, hogy a cérnázógép elve és kivitele 
részleteiben is azonos a korabeli selyemcérnázó-malmok fejlett típusával. 
Lássunk néhány példát. 

A köl t ségvetés i l a j s t rom u to l só e lő t t i t é te le : 

, ,Glässer auf 30 V a r g i " . i 
„ V a r g i " m á s k é p p e n va igh i ( f r a n c i á u l vargues) e redet i leg val ichi , egyesszámban va l i co 

a luccai s e lyemfonómalom egy-egy orsósorának megnevezése . Első e l ő f o r d u l á s a már 1330-ból 
szá rmaz ik . Egy lucca i e ladási szerződésben : „ . . . u n u m f i l a c t e r i u m ad f i l a n d u m ser i rum . . . c u m 
val ich is duobus . . . " [77J. A N a g y Enc ik lopéd ia 1765-ben megje lent V. k ö t e t é n e k Soie ( se lyem) 
c ímszava „ v a r g u e " - n a k nevezi [78], KEESS pedig a z t m o n d j a : „d ie Ab the i l ungen ( G ä n g e ) 
n e n n t m a n V a i g h i . . . " [79]. A f r a n c i á s „ v a r g i " a lak e g y é b k é n t azt m u t a t j a , hogy az E n c i k l o -
p é d i a megjelenése t e t t e köz i smer t t é e f o g a l m a k a t . 

A jegyzék egy más ik té te le : 
„3240 Cochet te von h a r t e n Holz 1 % in der R u n d e " . A szó első e l ő f o r d u l á s a u g y a n c s a k 

igen régi luccai o k m á n y b ó l való : egy 1335-beli á rverés i j egyzőkönyv tesz eml í t é s t egy f i l a t o i o -
ró l „ c u m ducen t i s q u a d r a g i n t a fus is e t t o t i d e m cocch i s " , vagyis 240 o r s ó v a l és u g y a n a n n y i 
cocchis-szal. Az E n c i k l o p é d i á b a n f r a n c i á s a n coque t t e a n e v ü k ezeknek a fa lemezecskéknek . 

De a több i t é t e l nagy része is o l y a n gépa lka t rész t je lö l , amelynek megfe le lő jé t a ko rabe l i 
le í rások azonos v a g y hasonló névvel je lö l ik . í gy pl. „ S e r p e " (mindenü t t u i . ) , „ S t r a f i n a z i " ( E n c i k -
lopéd i ában s t r a f in ) v a g y „ Z a c h e t i " (a f en t emi i te t t X I V . századi sze rződésben schachet t i ) . 

így azután az építészeti adottságok, az alkatrész listák és elszórt meg-
jegyzések egybevethetők a korabeli selyemmalom leírásokkal, közöttük első 
helyen az Enciklopédiával és a rekonstrukció jó lelkiismerettel elvégezhető. 

Ehhez mindenekelőtt ismerjük meg a XVIII. századi selyemcérnázó-malom 
e jellegzetes válfajának, a „moulin rond"-nak, ill. „moulin de Piedmont"-nak 
működését [80]. 

A gépet rendesen alulcsapó vízikerék hajtotta, amint ezt az 5. ábra szem-
lélteti. Az ábra egyben csattanó bizonyíték az óbudai filatórium azonos szer-
kezetére : a kerék elhelyezése, a fogastárcsával és fogasger.endellyel való áttéte-
lezés, a négyzetes keresztmetszetű főtengely pontos mása a korábban közölt 
tervrajznak. Az azonosság olyan részletekre is kiterjed, mint a kerék csapágya-



5. ábra. Se lyemfi la tór ium ha j tóművének elvi elrendezése (A Nagy Enciklopédia u t á n ) 
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zása, lapátszáma, a hajtómű alagsori („audessous du Rez de Chaussée") való 
elhelyezése, a földszinti ablaknak ráccsal való biztosítása stb. (1. 5. ábra). 

Maga a gép két részből áll : a belső forgó részből és a külső állványból. 
A Fig. 1. jelű géprészlet a külső vázat felszerelés nélkül mutatja, hogy a belső 
rész megfigyelhető legyen, A tengelyből sugárszerűen kiinduló rudak a külső 
állványhoz képest koncentrikus hengeres rudazatot hordanak. Erre vannak 
ráerősítve — az ábrán 3 rétegben elhelyezett, a képzeletbeli hengerpaláston 
ferdén haladó „serpe" nevű vezérlő lécek. A Fig. 2. az orsókkal, motollákkal és 
tartozékaival felszerelt külső, szilárd állványt mutatja, az áttekinthetőség 
kedvéért elhagyva a forgórészt. Jól megfigyelhetők a legalsó sorban a négy-
szárnyú motollák és meghajtásuk, a vezetőszemekkel felszerelt keresztlécek 
és a huzalszárnyas orsók. 

A selyem cérnázása — közönségesen fonása [81] — ezen a berendezésen 
a következőképpen történt (6. és 7. ábra). 

Az incannatoriumban készült csévéket a külső állványba szerelt orsókra 
tűzték fel. A teljesen sodratlan selyemszálakat a b huzalszárny vezetőszemén 
keresztülhúzták. E szárnyak feladata az volt, hogy az összetapadó nyers selymet 
kíméletesen húzzák le a gyors forgásban levő orsóról. A liuzalszárnyak а с orsó 
csúcsán lazán pörgő ólomkarikával nehezített coronellára voltak szerelve és 
így forgásuknak az orsófordulathoz képest való elmaradása előidézte az előfonal 
lefejtődését. A másik vezetőszem az E jelű, lengő mozgást végző keresztlécen 
helyezkedett el. Feladata az volt, hogy az Nn motollákra tekeredő sodrott 
selyemfonal egyenletesen helyezkedjék el. Míg az orsók, mint látni fogjuk, 
kerületi dörzshajtást kaptak, addig a lassan forgó motollákat a serpe elnevezésű 
vezetőinek a DM jelű fogaskerékrendszer útján hozták mozgásba. 

Nem egyértelmű a helyzet az orsók meghajtása tekintetében. Ez szintén 
a középső forgóállványból indul ki, azonban a különböző leírások és rajzok 
eltérnek egymástól. Míg ugyanis pl. C H R I S T O P H M A R T I N egy végtelen szalag-
vagy szíjmeghajtásról tud [82], és a selyemmalomból fejlesztett más cérnázó-
gépek is ezt a rendszert alkalmazzák (1. 11. ábra), addig az Enciklopédia bőrrel 
bevont hajtó szegmensekkel, az ún. strafinazzikkal (strafinekkel) oldja meg a 
problémát. Ezek a küllőkre szerelt gépelemek a bal és jobb sodratot úgy oldották 
meg, hogy — a legalsó valico példáján — kívülről értek lxozzá az orsó alsó szárá-
hoz, vagy — a középső valiconál — belülről (1. az Enciklopédia XII. táblája). 

Minden forrás egyetért abban is, hogy a keményebb sodratot igénylő 
organzint a felső valicokon cérnázták, a trámát az alsókon, ami azzal is indo-
kolható, hogy az anyag felülről lefelé haladt és így az utánsodrást a tráma-
valicokon lehetett ellátni [83]. Az 5. ábrán igen jellemző módon a két felső 
valico dolgoz hüvelyre. 

Tekintve, hogy a motolla kerülete 20 hüvelyk, a hüvelyé pedig csupán 
3,8 hüvelyk, viszont azonos fogaskerék hajtotta őket, a nyert utósodrat jóval 
kisebb, kb. ötöde volt az eredetinek. 
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6. ábra. Va l ico fe lü lnéze te (Az Encik lopédia u t á n ) 

H a mármos t azt vizsgál juk, hogy mi lyen arányokat t ek in the tünk je l lemző-
nek a lucca i és piemont i selyemcérnázóra, a legnagyobb vál tozatosság tűn ik 
szemünk elé. Néhány száz orsótól 26 000 felettig, ké t valicotól száznál többig 
előfordul a X V I I I . században . De az s em igaz, hogy m i n d i g 10—10 orsóról f u t o t t 
a fonal 1 — 1 motollára, és az Enciklopédia csak helykímélésből rajzol 6 -o t [84]. 
Ellenkezőleg, már ZONCA 1607-beli r a j z a és CHRISTOPH MARTIN 1745-ös váz la t a 
is 6 orsót m u t a t . Hasonló a helyzet a motollák számáná l , amely va l i cokén t 
8—12 k ö z ö t t ingadozik. Ebből köve tkez ik , hogy a val icoként i orsók száma 
48 és 120 közöt t lehet, b á r ez idő t á j t a 100 körüli a jellemző. 

Mint l á t tuk , rendszer in t többemeletesek a m a l m o k . Egy emelet viszont 
nem egy val iconak felel meg , hanem ke t tő -há romnak . P iemontban 4 — 6 valicos 
malmok vo l t ak szokásosak, a felső h á r m o n sodrás és organzin e lősodrás , az 
alsókon t rámasodrás és organzin u tósodrás folyt [85]. M á r 1724-ben szükséges-
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7. ábra. Valico oldalnézete (Az Enciklopédia u tán) 

nek látszott e cérnázógépeket egységesíteni — mai szóval szabványosítani —, 
mert Piémont területén rendelet szabályozta, hogy pl. a 20 motollánál kisebbek-
nek legalább 20 serpe-pel, a csillagkerekeknek legalább 60 foggal kell rendel-
kezniük stb. [86]. 

A gépezet hajtása történhetett emberi és vízierővel. Előbbire nemcsak 
C H R I S T O P H M A R T I N rajza bizonyíték, hanem A 7 5 évvel későbbi K E E S S is ismeri 
még ezt a típust, amikor leírja, hogy két személy elegendő egy egyszerű fila-
tórium kiszolgálására. „. . . Die eine (Person) geht rüekwärts oder im Kreise 
herum und setzt dadurch die Welle samt allen Haspeln is Bewegung . . ." 
mondja [87], és egy másik szerző be is vallja, hogy „. . . die Person welche 
umgeht . . . bald schwindelich wird" [88]. 

A vízerőgép minden esetben alulcsapó vízikerék volt. Ilyet látunk már 
Z O N C A említett művében, az Enciklopédiában és a leghatalmasabb ilyen üzemen 
a Derby-ben épült, még ismertetendő filatórium képén is. Ez az alulcsapó kerék 
24—36 lapáttal bírt, átmérője 3—5 m volt és gyenge esésű, de állandó vízszintű 
folyók mellett állott. Az energiaátvitel az Enciklopédiában látható kép szerint 
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a hajtótengelyről közvetlenül történt homlokfogaskerekek útján, de Z O N C A 

rajza és az óbudai filatórium terve jóval bonyolultabb. 
Külön fejezet a csévélő, az incannatorium. Tekintve, hogy a selyem-

gombolyító gép, a deglomeratórium kiszerelése matring, a filatórium pedig 
csévéből indul ki, a csévélés — kanettálás — közbenső, de elkerülhetetlen 
munkamenet. 

Fentiek ismeretében megkíséreljük az óbudai filatóriumnak csupán 
tengelyeivel és a födémben tátongó lyukakkal jelzett gépeinek hajdani állapotát 
rekonstruálni. 

Mindenekfelett vissza kell adui a filatórium becsületét. S C H Ó B E R és mások 
részéről osztott kételyt, mely szerint nem lehetséges, hogy 4240 orsót számlált 
volna, eloszlatjuk : 3240 darab cérnázó orsót és 1000 csévélőfejet, tehát valóban 
4240 orsót találunk minden hiteles levéltári leltáron [89]. Ez az arány rögtön 
rávilágít az incannatorium elégtelen kapacitására : hiszen az Enciklopédia-beli 
iskolapéldán is 240 fejes csévélő tartozik a 6 valicoból, valiconként 18 motolla 
a 6 orsóval, tehát 648 orsós felszerelt filatóriumhoz. Ez az arány (3—2,5 :1) 
természetesen ingadozott a fonalszámok és sodratszámok függvényében, de 
a 3,24 :1 mindenképpen elégtelen volt. Ezért tudta tehát jó üzemmenet esetén 
is csak az orsók 3/4 részét csévével ellátni az óbudai incannatorium [90]. Az arány 
így már 2,43 : l-re csökken, de F A C H I N I idézett beadványában nyilván túlzott, 
bogy újabb áldozatot követelhessen a kincstártól. A csévélő elégtelenségére 
világos fényt vet az 1791-es átadási jegyzőkönyv, amely meghatóan szomorú 
összevisszaságban egérfogók és fonott kosarak között a 2., 3. és 4. emeleten 
(3., 4., 5. Abtheilung) 2—2 csévélőt említ („auf beiden Seiten ganz fertige 
Incannatorio"). 

Az orsószámnál nehezebb megállapítani a valico beosztását, tehát a motol-
lák számát. Nem kétséges ugyanis, hogy 30 valico dolgozott, tehát a három 
főtengelyre 10—10, emeletenként 2—2. Ezek szerint 3240 : 30=108 orsó futott 
valicoként. Látt uk, hogy általában 6—12 orsóról futott fel a cérna 1—1 motollára. 
A 108-cal egyenesen osztható 6, 9 és 12 orsószám esetén 540, 360 és 270 motollá-
val kellene számolni. Azonban a költségvetési leltár 260 motollát említ („260 
Haspeln von Aichenholz"). Sajnos a két motollánként szükséges serpe vezérlő-
lécek száma sem 260 : 2 = 130, hanem 240, ami számításainkkal semmiképpen 
sem egyezik. 

Ezzel szemben az alkatrészek zöménél a 270-es szám vagy többesei domi-
nálnak (pl. : 270 Radeln von weichen Holz", "270 Ganasete da Bologniesa", 
"540 Eiserne Kreutz", "540 Zacheti, wo die Klässer darinnen ruhen"). 

Az eltérések két okkal magyarázhatók. Az egyik ok igen egyszerű : R I S L A R I 

egyszerűen tévedett, ami a későbbi pótköltségigényekből derül ki. Számos feles-
leges tárgy mellett sok hiány mutatkozott. A legnagyobb tévedés a fahüvelyek 
tervezett számában jelentkezett: 6480 helyett (2x3240) 18 560-at kellett 
készíteni. Ezek a tévedések 660 Ft-nyi utólagos költséget jelentettek [91]. 
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Hasonlóképpen elfelejtett egyet a négy szükséges meghajtófogaskerekek-
ből. Viszont számos alkatrészből feleslegeset gyártott (Sottovolte, Soravolte, 
Celoni, Ganese stb.). 

A másik ok egyszerűen az organzin és tráma lehetséges arányának bizony-
talanságával magyarázható. Eredetileg több trámát akartak cérnázni és ennek 
megfelelően 260 motollát állítottak be a költségvetésbe, ami 6 orsójával (és 
20 tartalékmotollával) számolva kb. 1440 utánsodró orsónak felelt meg. Ezzel 
szemben tudjuk, hogy csupán 8 valico dolgozott organzin-utánsodrással, 2 pedig 
trámát gyártott [92]. A 10 valicora pedig a leltár 216 motollát mutat ki, amiből 
legalább 1—2 valiconyi tartalékot- kell levonni. Ennek figyelembevételével 
áz óbudai filatórium egy-egy valicoja az utánsodrórészleg alapján az alábbi 
módon rekonstruálható : 

Mivel egy valicora 108 orsó jut, a következő változatok lehetségesek : 

a) 6 motolla à 18 orsó 
b) 9 motolla à 12 orsó 
c) 12 motolla à 9 orsó 
d) 18 motolla à 6 orsó 

Ab) változat, páratlan motolláról lévén szó, nem jön számításba. A 18 orsós 
motolla (a) változat) teljesen szokatlan és szintén kizárható. Ac) változat 
12 motollája esetén 216—10 • 12 = 96 tartalékmotollát kellene feltételeznünk, 
ami valószínűtlen. Ha a d) változatból indulunk ki, nemcsak a 10 • 18 — 180 
üzemi és 2 • 18 = 36 tartalékmotolla látszik valószínűnek, hanem egyezik a 
többi szám is. 

Tekintve, hogy a hatalmas, legalább 5,53 m átmérőjű gépen 18 szegmens 
minden további nélkül elképzelhető [93], a 6-os orsószám, mint láttuk, a leg-
általánosabb, és végül, mivel a serpe-ek száma 240, a bütykös kerekeké, melyek 
2—2 motollát hajtottak, pedig éppen270 [94], a legnagyobb valószínűség szerint 
a d ) változatot tekinthetjük a filatórium jellegzetes szerkezeti elemének. 

Ezek szerint a 30 valico mindegyike 18 gerendával elválasztott sokszög 
alaprajzát mutatta. A sokszög diagonálisa 5,35 m < d > 6 m volt, s így egy-egy 

d 
6 orsóval felszerelt szegmens hossza s = — sin 20° ̂  2,90 . 0,34202 0,992 ^ 

2 
= 1 m . , 

l m 
Ebből az orsók osztása is adva van = 16,6 cm : ami pontosan 

egyezik az Enciklopédia rajzaival. 
Az orsók hossza 34 cm, a költségvetés tanúsága szerint vasból készültek, 

a coronellában négyszögletes ólomsúlyok voltak [95]. A 8,5 cm inagas hüvelyek 
kisebbek voltak az Enciklopédiában láthatóknál. 

Érdekes, hogy a dörzshajtást szolgáló strafinazzi hossza 3 láb (ad 95 cm), 
ami 8 orsószár egyidejű pörgetését tette lehetővé (Enciklopédiában 1г/2 láb). 
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Emeletenként két valico volt tehát, ami a felső orsósor kiszolgálását 
nehézzé tette. Megközelíthetővé a könyvtárakban ma is használatos létrákkal 
vált. melyekből 20 db az átadási leltárban is előfordul [96]. A csévék táro-
lására állványok [97], a csévélőt hajtó munkásnők számára fonott székek [98] 
találhatók a leltárban. 

Az orsók ellenkező irányú sodraira átállíthatóságát bizonyítja az üveg-
csapágyak száma (6500 db) [99]. Érdekes végül, hogy — talán a tanulógyerme-
kek számára — egy Mazzucato-féle selyemgombolyító gépet is beszereztek [100]. 

Az incannatorium 1000 csévélőfeje valószínűleg négy 250 fejes gépre 
oszlott el. Elképzelhető 8x125 fej is, de a csévélőgépek mindig kétoldalasak 
voltak [101]. 

Sem a motollák méretei (80x80 cm), ami 2,1 in kerületnek felel meg, 
sem egyéb felszerelés nem különbözött a szokásosaktól. 

Annál inkább elmondhatjuk ezt a vízikerékről. Az Enciklopédia-beli 
példán 5 m átmérőjű 25 lapátos kerék 6 valicot és 2 csévélőt hajt, összesen 
888 orsót, Z O N C A rajzán meg éppen 3 valico látható csak. Hasonló esésű víz-
folyásnál felállított és szerkezetű egvkorú közönséges őrlőmalom képe 5,75 m 
átmérőjű 30 lapátos kerék mását őrizte meg részülikre. Ugyanakkor az óbudai 
filatórium 11 láb, tehát 3,48 m átmérőjű 28 lapátos kereke 3240 orsót hajtott 
három óriási faalkotmánnyal egyetemben ! Nem kétséges, hogy ez a feladat 
meghaladta a vízikerék képességét akkor is, amikor 16 lábnyi (5,06 m) átmérőjű, 
48 lapátossal cserélték fel. Az esés a zsiliptől számítva több mint 1,5 m volt 
ugvan, de a víz mennyisége oly jelentéktelen volt, főleg azonban oly ingadozó, 
hogy az alulcsapó kerekek max. 35%-os hatásfoka mellett a hatalmas gépezet 
egyenetlenül, de sokszor egyáltalán nem működött. A kiküldött vizsgáló-
bizottság igen helyesen szögezte le : „. . . weil die Maschine den Kräften des 
treibenden Wassers nicht angemessen seye .' . ." [102]. Ehhez járult az a furcsa 
áttételi megoldás, mellyel a két szélső főtengely az ötödik emeleten kapta 
meghajtását. Joggal szögezte le tehát S K E R L E C Z , hogy „a fonási szerkezetbe 
oly hibák csúsztak, hogy az ismételt javítások ellenére majdnem hosszabb ideig 
szünetelt, mint amennyi ideig dolgozott [103]. De nem szabad másra, csak az 
erő és transzmissziós műre gondolnunk, mert az egykori szakértők megegyeztek 
abban, hogy a gyártott selyem jó minőségű volt és a gép korszerűnek számí-
tott [104]. 

\ központi hiba tehát a víz elégtelensége és a vízikerék rossz méretezése 
volt, amire MAZZUCATO több ízben terjesztett elő javaslatot. Legérdekesebb 
elgondolása a már említett patak egyesítés volt, amelyet itt kell ismertetni. 
A Fránkel-malom (ma Radl-árok) patakját úgy javasolja bővíteni, hogy egye-
síti a csillaghegyi forrás vízével (Grottendorfer Quelle = Békásmegyeri forrás) 
és a solymári patakkal (Somarer Bach). Ezzel nemcsak a vízmennyiség több-
szöröződnék meg, hanem a patak szintje sokkal magasabbra emelhető és lehetővé 
válnék felülcsapó kerék alkalmazása is. 
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A rekonstrukciót feltüntető 8. ábra fogalmat ad az óbudai filatóriuin 
berendezéséről. Metszetben mutatja az éjiületet a három gép vázával, a baloldalin 
egy valicot, az ötödik emeleten egy csévélőt nézetben. A rajzon értbetővé 
válik G A R Á D Y rejtvénye : miért tátong négy födémben liárom hatalmas lyuk. 

Hátramarad a filatórium teljesítményének kérdése. Láttuk, hogy két 
teljes tengely a maga 20 valicojával organzin elősodrását végezte, a megmaradó 
10-ből 8 utánsodrást, 2 pedig trámacérnázást végzett. Ebből önként adódik 
két felismerés : 

1. Az anyag nem haladt következetesen felülről lefelé, hanem az egyik 
— valószínűleg a középső gép — foglalkozott utánsodrással. 

2. A tráma aránya, vastagabb volta ellenére kicsi volt. 
A két VALERO testvér a többször idézett szakértői jegyzőkönyvben [ 1 0 5 ] 

megkísérli Magyarország selyemfonodáinak kapacitását összehasonlítani és 
ezeket a számokat sorolja fel : 

Filatórium Tulajdonos Évi teljesítmény (mázsa) 

Óbuda K a m a r a 50 
Eszék K a m a r a 30 
Eszék Mansioli 14 
Pest Valero 14 

108 

Számításukat napi 15 órai üzemre, évi 300 munkanapra vonatkoztatják 
és így 3164 font organzin és 1896 font tráma termelésére számítanak, meg-
jegyezve, hogy megfelelő vízierő esetén 1/3-dal lehetne növelni a kapacitást. 

A számok szerint 15 • 300 = 4500 évi munkaórát számítva az organzin-
gyártás termelése c: 

3164 • 453 • 1000 „ 9 n 
t0 = — - = 320 g 1000 orsoora. 

4500 -8 -108 

A trámáé durvasága miatt nagyobb, bár az adott sodratok számaránya 
az orsók száma szerint 4 : 1 

1898-453-1000 
f( = = 880 g/1000 orsoora. 

4500 -2-108 

A mérlegelt átlagot 473 g-ot alapul véve Valeróék becslése szerint 630 g-ra 
lett volna emelhető, ami durván évi 6750 font termeléssel lett volna azonos. 
A valóságban azonban a tráma arányának javítására volt szükség. Ezt Valeróék 
csak azért nem javasolták, mert több motolla felszerelését kívánta volna meg, 
ami a gépet megnehezítette és még jobban lassította volna [106]. 

Az elméleti számításoknak azonban kevés közük volt a valósághoz. 
Sem napi 15 órai munkát nem leliet számítani a téli hónapokban, hiszen gyertya 
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vagy mécsvilág miatt nem lehet fonni és tűzveszélyes is, a gép 75%-os idő-
kihasználása sem volt reális, mert gyakorlatilag 1 vagy 2 gép állandóan állt. 
A fentiekben számított mennyiségek tehát tovább csökkentendők — és akkor-
előttünk áll a csőd igazi oka. 

A luccai selyemcérnázó-malom története és jelentősége 
a fonógépek fejlődésében 

Jelen dolgozat jelentősége nem nőhetne túl honi határainkon, ha nem kísé-
relné meg a fentiekben ismertetett gép eredetét és elterjedését tisztázva meg-
világítani azt a kétségtelen jelentőségét, amelyet a fonás gépesítésében vit t . 

Ezt a jelentőséget azonban nem szabad úgy beállítani, mintha ez a gép a 
szárnyas- vagy gyűrűsfonógép közvetlen elődjelenne. Elég emlékezetünkbe idézni, 
hogy a fonal mindig az orsóról fut a motollára és nem fordítva. A kérdés felületes 
ismerői ugyanis a rajzok alapján modern szárnyasfonógépet vélnek a cérnázó-
malomban felismerni. 

A több orsóról egy motollára való cérnázás elve régi távolkeleti műszaki 
vívmány. Mind Kínából és Japánból származó selyemcérnázókat, mind hindu 
pamutcérnázó-eszközöket őriznek szép számmal európai múzeumaink. így pl. 
a Conservatoire des Arts et Métiers Párizsban 35101 6 szám alatt kínai cérnázót 
tart nyilván [ 1 0 7 ] , amelyről A. S C H W A R Z vázlatot készített [ 1 0 8 ] . Ez a 9 . 

ábrán két 8—8 orsóhoz tartozó motollát mutat ; a vízszintes orsókat zsinór-
hajtással tartja forgásban a távolkeleti fonókerekeknél is alkalmazott forgattyús 
tárcsa. Feltehető, hogy a motollákat külön kellett meghajtani. Az orsókról ten-
gelyirányban húzódott le a cérna vezetőszemeken keresztül. Hasonló ehhez a 
9. ábrán látható hindu változat is. 

A luccai selyemmalom vízikerékhajtása semmiben sem különbözik a 
konvencionális alulcsapó kerékkel hajtott gabonaőrlő-malométól. Tudni kell 
ehhez még, hogy vízzel hajtott egyorsós cérnázók máig is használatosak [109], 
és hogy a függőleges orsóról való motollálás Keleten igen közönséges dolog. 

Mégsem kell az ókori Kínában keresnünk a malom eredetét. Az ókori 
kinai selymek túlnyomórészt sodratlan fonalból készültek és csak közelkeleti 
utánzataiknál találkozunk először erősen cérnázott, olykor túlsodrott lánc-
cal [110]. Az ősi kínai selyemszakkönyv a Tien Kung kai vu [111] vagy a Keng 
esi tu [112] sem ismeri még ezeket a szerszámokat. Valószínű, hogy a szasszanida 
takácsok, a bizánci selyemüzemek vagy a korai arab technika szülték a primitív 
cérnázómalmot. Csak így érthető az is, hogy éppen Luccában, a selyemfeldol-
gozás első európai állomásán tűnik fel a XI I I . században [113]. 

A luccai selyemipar ekkor éri el fejlődése csúcspontját, lakossága úgy 
elszaporodott, hogy 1260-ban második falgyűrűt kell a város körül vonni. 
Selyemszövetei versenytárs nélkül valók. Nem tudni, hogy e század második 
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M- 170 

8. ábra 

felében a guelfek és ghibellinek közötti polgárháborúk vagy pusztán belső 
viszályok miatt egyre több selyem-iparos hagyta el a várost, Bolognában, 
Firenzében és Velencében telepedve le. 

Hiába védte az 1308-beli céhszabályzat a kialakult titkos eljárásokat 
azzal, hogy halállal fenyegette a városon kívül ipart űzőket [114]. Már 1272-ben, 
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9. ábra 

mások szerint 1276-ban egy száműzött B O R G I I E N I A N O vagy B A R G H E S A N O nevű 
luccai guelf Bolognában bevezette mind a motollázási, mind a titkos cérnázási 
eljárást, amiért szülővárosában in effigie felakasztották. A bolognaiak viszont 
azt a legendát terjesztették, hogy náluk találták fel e gépeket, aminek ellent-
mond az a levéltári tény, hogy már 1310-ben .privilégiumot kapott a luccai szüle-
tésűnek elismert B A R G H E S A N O fia selyemmalom felállítására. 

A selyemfilatórium első vázlatszerű ábrázolását egy XV. századi firenzei 
kézirat őrizte meg számunkra [115]. Ezek szerint ezt megelőzően már elterjedt 
az észak-olasz városokban [116]. Igen korán jut el Tirolba [117] és 1500 körül 
Leonardo jól ismert gyártási eljárásnak tekinti [118]. 

A modenai cérnázómesterek fegyverviselési jogát azzal az ürüggyel adják 
meg 1510-ben, hogy a bolognaiak állandóan elpusztítással fenyegetik malmaikat. 
Ez a terjedés lassúsága mellett szólna [ 1 1 9 ] . Ugyanakkor viszont kétségtelen, 
hogy már a XV. század elején egész Savoyában, Genovában használják és innen 
jut 1470-ben, de legkésőbb 1520-körül Lyonba. Veronából elterjed egész Tirolban 
és Ausztria más vidékeire ( 1 5 4 0 óta.) [ 1 2 0 ] . 1607-ben ismerteti első ízben rész-
letesen V I T T O R I O Z O N C A ( 1 5 6 8 — 1 6 0 2 ) paduai építőmester posthumus művében 
a malmot minden részletével [121]. 

A XVII. században megjelenik a filatórium Dél-Németországban és Hollan-
diában. Egyesek szerint a francia hugenották révén terjed tovább [122]. Ekkor 
már tökéletesítik, mint pl. J . J . B E C H E R , aki a Münchenben látott gépet meg-
javítja és Haarlemben egy külön e célra épített házban állítja fel (1681) [123]. 
(L. 10. ábra.) 

Ugyanebben az évben angol szabadalmat is kap gépére. V A N M O L T E N 

ez idő tájt Utrechtben 500 embert foglalkoztató 37 selyemcérnázó-malmot ala-
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pítot t [124]. Azonban a XVIII . század je lent i a luccai cérnázómalom általános 
el ter jedését Európában , de Olaszország t o v á b b r a is veze t . Savoyában pl . 1708-ban 
128 f i l a tó r ium működik 6990 munkássa l , ugyanot t 1787-ben 272 f i l a tó r iumot 
16 143 fogla lkozta to t ta l t a r t a n a k n y i l v á n [125]. Az osztrák t a r t o m á n y o k b a n 
egyedül Veronában 66, Es teben 26, Roveredóban 26 f i la tór ium m ű k ö d ö t t [126]. 

Ekkor t e r j e d át a selyemcérnázás Hollandiából Észak-Németországba és Svájcba. 
1730-ban a lap í t j ák meg a 7776 orsós zürichi f i l a tó r iumot [127]. 1760-ban mái-
S tockholmban is m ű k ö d i k egy franciaországi közvetítéssel á t v e t t selyem-
cérnázó [128] (10. ábra) . 

A leghíresebb és legnagyobb vál la lkozás természetesen Angl iában ment 
végbe. Elsőként T H O M A S C O T C H E T n e v ű Derby-beli lakos kísérletezett a f i lató-
rium bevezetésével m á r 1702-ben, e redményte lenü l . J O H N L O M B É nevű földije 
Olaszországban t anu lmányoz ta a ké rdés t , de emia t t menekülnie kel le t t . Nem 
messze C O T C H E T gyárá tó l megkezdte s a j á t üzeme felépítését 1717-ben. Ti tokzatos 
körü lmények között ha l t meg rövidesen, állítólag az alkalmazot t olasz munká-
sok mérgez ték meg. Azonban unokaöccse 1719-ben befejezte a g y á r építését . 
26 586 orsójával a va l aha létezett l egnagyobb f i l a tó r ium volt és b á r 1732-ben 

17 VI. Osztály Közleményei XXII/1—3. 

10. ábra. A selyemcérnázó-gép t e r j edése 
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a szabadalmak érvényüket veszítették, még hosszú ideig virágzó üzemnek 
bizonyult. Gépeinek kicsinyített mását a South Kensington Museum őrzi [129]. 

A XIX. században még hosszú ideig működtek filatóriumok, Olaszország-
ban még a század végén is [130]. Csupán a végső fokon tőlük leszármazott 
gyűrűscérnázó-gépek szorították ki őket 1830 után. 

* 

Befejezésül röviden elemezni kell azt a rendkívüli hatást, amelyet a luccai 
selyemcérnázó-gép az európai technikára tett. Ezt a befolyást méltányolta 
ugyan A többször idézett A . S C H W A R Z és F. M . F E L D H A U S [ 1 3 1 ] , de véleményem 
szerint nem fogták fel jelentőségét teljes kiterjedésében [ 1 3 2 ] . 

A legfontosabb ennek a rendkívüli középkori gépnek az értékelésénél az a 
körülmény, hogy vízierővel több száz és ezer orsó hajtása válik lehetővé. 
A XII—XIII. században kalló-, fűrész-, zuzó-őrlőmalom típusok egész sora 
keletkezik, de a cérnázómalom koncepciója más. Előbbiek bármelyike a nehéz, 
sokszor állatokkal végeztetett testi munkát gépesítette és egy, ritkán két-négy 
munkahely pótlását látta el. 

A cérnázómalom nem az energiaigényes, hanem a szó mai értelmében vett 
munkaigényes folyamatok gépesítését indította meg. Egy cérnázónő egyetlen, 
a távolkeleti motollával 8, de legfeljebb 16 orsó kiszolgálására képes. Az idézett 
C H R I S T O P H M A R T I N szerint 1932gorsót 8—9 személy szolgált ki [133], vagyis 
215—240 orsó jutott egy személyre, egy kortársa pedig így ír : „ . . .500 Menschen 
mit der Hand nicht so viel ausrichten können, als hier bloss ihrer 10 oder 
2 0 . . . " [134]. 

Ez az egyedülálló teljesítménybeli különbség nem egykönnyen magyaráz-
ható, hiszen hasonló törekvéseknek mereven ellenállt a középkori céhszellem. 
Olyan modern találmánnyal van dolgunk, amely jól beleillik a XVIII. század 
technikai alkotásai közé, de anakronisztikusait hat a XIII. században. Gon-
doljunk csupán egyik utódára, a szalagszövő-malomra,, amelynek a 16. század-
ban csúfos bukás lett sorsa. 

Érthetőbbé válik talán, ha rámutatunk, hogy a középkor ipari forradal-
mának voltak szakaszai, amelyekre a munkaerőhiány nyomta rá bélyegét [135]. 
Csak úgy képzelhető el, hogy ezek egyikében vezették be a malmot, amely 
ilyenformán nem tett kenyértelenné senkit, ellenkezőleg, jó szolgálatot tett a 
luccai selyemtakácsok nyersanyagellátásában, vagy ahogyan a már idézett 
céhszabályzat az egész város jólétére kiterjesztve mondja : „Mivel sok tapasz-
talat révén megállapíttatott, hogy a selyemipar művelése folytán Lucca város és 
jóléte igen nagy gyarapodásra tett szert, hiánya következtében viszont csökken 
és elhal : a selyemipart, a tőle függőket, s vele kapcsolatban állókat a maga 
számára biztosítani óhajtja." 

A selyemfilatórium tehát igen korai találmány, olyan korai, liogv városi 
proletariátus még nem keletkezett hatására és céhes iparosnak kezdettől fogva 

I 
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az számított, aki néhányszáz orsós cérnázó birtokában volt. Ezt az állapotot 
konzerválta az északolasz városok selyemipara a XVII.századig. Ekkor meginduló 
gyors terjedése rendkívül hatással volt a kor technikájára : ismertté vált egy 
gép, amely bonyolult szerkezetével több száz munkahely termelését tette lehe-
tővé, óramű pontosságú szerkezet, amelyet képzetlen emberek könnyedén szol-
gáltak ki. Ekkor már kedvezőbb volt a kor műszaki színvonala is a találmány 
adaptálására. A renaissance megbecsüli a technikust, a mechanika tudománya 
a sorozatosan megjelenő teátrum machinariumok révén közkinccsé válik és a 
céhkorlátozásokat egyre inkább nyűgnek érzik. 

Keletkezésének másik magyarázata a selyemipar korai és nagymértékű 
tőkekoncentrációjából folyik. A selyem hallatlan drágasága tett csak lehetővé 
olyan költséges beruházásokat, amilyen a filatórium volt. A gyapjú, len vagy 
éppen pamutipar közszükségleti cikkeket gyártott. A selymet lépten-nyomon 
lopták, s így a mester érdeke volt minél kevesebb munkás alkalmazása [136]. 

Mindenképpen vitathatatlan, hogy a nagy ipari forradalom idején közismert 
volt olyan géptípus, amely igen bonyolult kézügyességet igénylő munkát vég-
zett, a szokásos teljesítmény sokszorosát produkálta. Nem tudok szabadulni 
attól a gondolattól, hogy a luccai selyemmalom puszta létezésével is hozzájárult 
az ipari forradalomnak a textiliparban, s ezen belül éppen a fonásnál való ki-
indulásához. 

B A I N E S már 1835-ben rámutatott arra a meglepő hasonlatosságra, amely 
P A U L L E W I S első fonógépe és a selyemfilatórium között fennállott és bizonyítani 
igyekezett, hogy a feltaláló járt a Derby-i gyárban. Ez ugyan könnyen lehetséges, 
hiszen sokan tekintették meg, D E F O E és A N D E R S O N le is írták, sőt 1732 óta a 
Towerben nyilvános megtekintésre volt kiállítva a felére kicsinyített mása, 
csak éppen nem volt erre szükség. 

Legalább száz éve leszármazott ugyanis a filatóriumtól egy gépcsalád, 
amely ugyanazon elveke( valósította meg. Ez a kerek és ovális céruázómalmoké, 
a gyapjú-, len- és pamutipar területén. 

Míg az egyszerű többorsós cérnázógép, ahogyan azt az Enciklopédia be-
mutatja, közvetlenül származtatható a távolkeleti cérnázókból — orsószáma 
sohasem haladja meg a 8—12-t és az 1696-ban feltalált aranyfonalcérnázó-gép 
csak rokona a filatóriumnak, addig az ún. moulin rond és moulin ovale annak 
kezdetlegesebb változata. 

Előbbinek alaprajza, szerkezete meglepően hasonlít a filatórium egy valico-
jához. A 60 üvegcsészében forgó orsó, szalaghajtásuk és a körön kívül elhelye-
zett motolla szerkezete, a tartóoszlopok a filatórium származékai. Fejlettebb 
változatuk, az ovális cérnázó, még a motollák helyzetét is átvette. 

A harmadik, a moulin quarré, csak a felületes szemlélő számára áll köze-
lebb az egyszerű cérnázóhoz. Alaprajzán kívül minden a filatóriumra emlékeztet. 
Az ott megismert tárcsás csévék (h), az orsó alakja (g), a coronella huzalszárnyá-
val (u Xy ), a cochetti (i), a fonalvezető léc (de) és a motollák elhelyezése csak-

17* 
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11. ábra. Moulin Quarré-cérnázógép (Az Enciklopédia u t á n ) 
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úgy a filatóriumból származtatható, mint a függőlegesen a födémekben csapágya-
zott nagy fogaskerék főtengely (D). 

Nincs tudomásom arról, mikor keletkeztek a gépek, de mivel a cérnázó-
céhek viszonylag későn, általában csak a XVII. század végén keletkeztek 
[137], okunk van feltételezni, hogy a gépek ekkor fogantak a filatórium ötletéből. 

Merő naivitás tehát azt állítani, hogy HARGREAVESnek vagy A R K W R I G H T -

nek a függőlegesen pörgő orsót ki kellett találniuk, vagy W Y A T T az ujjak nél-
küli fonás eszméjét vetette volna fel elsőnek. Mindez a XVIII. század elején Eu-
rópaszerte közismert jelenség a filatórium révén és utánzóinak se szeri, se száma 
[138]. Biztos például, hogy 1741-ben Northamptonban 250 orsós vízikerékkel 
hajtott fonoda működött [139]. 

Elegendő csak egy pillantást vetni az első hivatalosan is elismert folyama-
tos fonógépre, A R K W R I G H T Water Frame-jére [ 1 4 0 ] , hogy felismerjük : szinte 
pontos mása a moulin quarrénak, csak éppen fordítva halad rajta a fonal. 

Más helyen rámutattam arra, hogy a többemeletes gyárépület kialakulá-
sában milyen döntő hatással volt a fejlődésre a selyemfilatóriumnak [141]. 

Ennyit a luccai selyemcérnázó puszta létének hatásáról a technikára. 
A benne felhalmozott műszaki tapasztalat részleteire is érdemes azonban néhány 
szót vesztegetni. 

Nem kétséges például, hogy a szárnyas orsó elve a filatóriumban valósul 
meg először. A tehetetlensége folytán az orsófordulathoz képest elmaradó fonal-
vezetőelem később az egytárcsás rokkán, majd a gyűrűsfonógépen tér vissza. 

A függőleges tengelyű hatalmas motollára emlékeztető gép kétségkívül 
kiindulópontja a XVII. században elterjedt felvető „karónak", amely máig 
is a kéziszövés jellegzetes munkaeszköze. 

Már szóltunk arról, hogy excentertárcsás fonalvezetője a legkorábbi ilyen 
természetű megoldás. Üvegcsapágyai sokszáz évvel előzték meg az első angol 
szabadalmakat (1677 : iránytű, 1704 : órák számára). Az orsók szalaghajtása 
és a dörzshajtás éppúgy elsők a maguk nemében, mint a tárcsás cséve és a 
„malacfaroknak" nevezett fonalvezetőhuzal. 

* 

Nem ismerünk más bonyolult gépet, amely szinte változtatás nélkül szol-
gált volna végig 600 esztendőt. Feledésbe merült feltalálója korának körül-
ményeihez képest tökéletes munkát végzett. Megálmodta a nagy ipari forradal-
mat és a maga szűk területén meg is valósította azt. 
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40. É r d e k e s , hogy MAZZUCATO t e r v e z ő k é n t , TALLHEHR ép í t é szkén t szerepel ezen az a k t á n , 
a m e l y e t e g y é b k é n t a k é s ő b b i neves k ö z g a z d á s z SKERLECZ Miklós szignál j a v a s l ó l a g . 
Az indoko lás h a n g s ú l y o z z a , liogy a h á r o m gép 3/4 részét k é p e s csak csévével e l l á t n i a 
meg levő i n c a n n a t o r i u m . Se r . cul t . 1785. j ú n . 1497. 

41. Ser. cu l t . 1785. jú l . 1626. 
4 2 . G A R Á D Y i . m . 1 5 p . 
43. Uo. 1 7 - 1 8 pp . 
44. Uo. 16 p. és KÓSAi. m . 26 p . N é h á n y évvel k é s ő b b m á r igen rossz vé l eménye v a n a Fi i r i i -

berg- fé le m o n o p ó l i u m r ó l ( H i s t ó r i a 1930. 4 — 6. sz. 73 p.) . 
45. Uo. 
4 6 . G A R Á D Y i . i n . 19 — 2 1 p p . 
47. Oeconomica 1792. f 9. a l a t t a h i á n y j e g y z é k e n k í v ü l é rdekes egy j a v í t á s o k r a i r ányu ló kö l t ség -

ve tés , a m e l y a gépek megve temedésé rö l , a p a d l ó z a t , a c s a t o r n a és vízikerék m e g r o h a d á -
sáról a d s zámot . 

48. KORABINSZKY : Lex ikon v o n U n g a r n (Pozsony , 1786.) így ír ró la : „ E s i s t ein Turn in wel -
chen die Maschine m i t W a s s e r getr ieben w i r d " (498 p.) . 

49. É r d e k e s , h o g y a t e lken m a l a k ó k is á l l a n d ó a n p a n a s z k o d n a k a t e r ü l e t nedvessége m i a t t . 
L á t o g a t á s o m k o r a vo l t f a g y a p o t g y á r p i n c é j é b e n m a g a s a n á l l t a víz . 

50. Serici c u l t u r a 1799 f . 6. 
5 1 . G A R Á D Y i . n r . 2 2 p . 
52. Uo. 23 p . 
53. SCHAMS, F . : Vol l s tänd ige Beschre ibung d e r kön ig l . f r e y e n H a u p t s t a d t Ofen in U n g e r n 

(Ofen , 1822. 638 p. ) . 
54. KUNITS : T o p o g r a p h i s c h e Besch re ibungen des Kön ig re i chs U n g a r n , I . (Pes t , 1824. 277 p . ) 
55. Ser. cu l t . 1785. f ehr . 327. 
56. VÖRÖS LÁSZLÓ 1833. P l a n d e r U m g e b u n g v . O f e n 1836. 
57. A P e s t - B u d a i árvíz 1838-ban ( B p . 1938. 208 p . ) . 
58. He lyé t HÄUFFLER 1854-ben (Arch , k ö z l e m é n y e k ) és R ö m e r F lór i s 1862-ben még i smer i . 

de „ n y o m a i r ó l " beszé lnek . 
59. Oeconomica 1782. m á j u s 486 . a l a t t . 
60. Jó l l á t h a t ó k a t e r v r a j z o n a f e lduzzasz to t t v í z m e d e n c e h a l v á n y k ö r v o n a l a i , ami az azono-

s í tás t m e g k ö n n y í t i . 
61. A t e r v r a j z o n m é r v e a f i l a t ó r i u m i kerék á t m é r ő j e még k i s e b b is. 
6 2 . G A R Á D Y i . m . 5 p . 
63. Oeconomica 1782. m á j . 486 s ze r in t 2° 0 ' . 
6 4 . K U N I T S i . m . 2 7 7 p . 
65. Idézi GARÁDY i. m . 6 p. „ . . . d a nun q u e r ü b e r wegen d e n e n d r e y e n Maschinen R ä d e r so 

von oben bis u n t e r d u r c h s i c h t i g s indt , k e i n e rege lmäss ige Schl iessen ( fa lkötő v a s a k ) 
k ö h n e n gezogen werden , so i s t des Geineuer au f disze höche u n d e t w a s s t ä rke r , da es von 
allen Se i tben denen h e f t i g e n Winden u n d W i t t e r u n g f r ey a u s g e s e t z t e t i s t . . . " 

66. Min t a t e r v r a j z b ó l is l á t h a t ó , e n n e k p a d l ó j a ép . 
67. Oec. 1781. o k t . 299. 
68. Oec. 1782. m á j . 486. 
69. Igv SCHAMS i. m . , KUNITS i. m . , ak i „ in seiner A r t einzige, s c h ö n e G e b ä u d e " - n a k nevez i és 

még P a l u g y a y : B u d a p e s t l e í r á sában (Pes t , 1852) c. m ű v é b e n is „ i g e n szép és n a g y s z e r ű " 
je lzővel i l leti (238 p.) . 

70. WEISZ : Geschichte der S t a d t W i e n , I I . ( W i e n , 1883. 329 p.). (1795-ös s t a t i sz t ika a l a p j á n . ) 
71. GARÁDY i. m . 7 p. U g y a n o t t a z t í r ja : „ m i n d e n e s e t r e é rdekes l enne , h a r e k o n s t r u á l n i 

l ehe tne e g é p e k e t " . 
72. Ser. cu l t . 1785. j ú n i u s 1497. (39. l áb jegyze t ) . 
73. Oeconomica 1792. fons. 9. 
74. Oec. 1782. j ú n . 486. 
75. I . m . 133 p . „ . . . i s t e ine k ü n s t l i c h e Maschine , welche d e m b e t r a c h t e n d e n Auge wegen 

ihrer mechan i schen V o l l e n d u n g einen ü b e r r a s c h e n d e n Anb l i ck g e w ä h r e t . . . b e s t e h e n 
gewöhnl i ch aus 3 u n d m e h r S tockwerken , i n we lchen e inige h u n d e r t auch t a u se nd S p u l e n 
d u r c h eine Welle in B e w e g u n g gesetzt w e r d e n . " 

76. I . m . 18 p. „ I t t t e h á t n e m c s u p á n egy ú j a b b ü z e m fe lá l l í tásáró l vo l t szó, h a n e m n a g y 
je len tőségű t echn ika i ú j í t á s b e v e z e t é s é r ő l . . . " s t b . 

77. Idézi A. SCHWARZ : Se idenhaspe l u . Se idenmüh len ( C i b a - R u n d s c h a u 64 — 1945. 2353 p.) . 
78. Encyc lopéd i e ou d i c t i onna i r e ra i sonné etc . V . (Neu fcha t e l 1765. 280 p.) . 
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79. I . Ш. 133 p . 
80. A köve tkező le í rásnál az E n c i k l o p é d i á n — m e l y n e k t áb lá i t is h a s z n á l o m — és Schwarz é s 

Keess e m l í t e t t művein k ívü l f e lhaszná l t am J a c o b s s o n : Schaup la t z de r Z e u g m a n u f a k t u r e n 
in D e u t s c h l a n d , etc. (Ber l in , 1774. Bd. 3. — P r á g a i NTM k ö n y v t á r a ) és Chr is toph M a r t i n 
1745-beli r a j z a i t i smer te tő d e Roover : Die Se idens tad t Lucca ( C i b a - R u n d s c h a u 92 . ) . 
A t áb l ák a Recuei l des P l a n c h e s , sur les sciences , les a r t s l i b é r a u x e t les a r t s mécbaniques . 
címen j e l e n t e k meg ( X I . k ö t e t , V I I I — X V I I . t á b l a . Par is , 1772.). 

81. FUatoio f o n ó - , torcitoio sodróeszköz t je lent . 
8 2 . ROOVER i . m . 3 3 9 8 p . 
8 3 . K E E S i . m . 1 3 3 p . 
8 4 . SCHWARZ, A . , i : m . 2 3 5 4 p . 
85. Enc ik lopéd ia V. Soie címszó, 280 p. 
86. Uo. 284 f f . Az 1724. ápr . 8.-ki k i rá ly i r ende le t kötelezi a t u l a j d o n o s o k a t , hogy g é p e i k e t 

két h ó n a p o n belül a l ak í t sák á t . 
8 7 . KEESS i . m . 1 3 3 p . 
8 8 . JACOBSON i . m . 2 t . 3 3 4 p . 
89. A köve tkező fe j tege téseknél e l sősorban a mel lék le tben is e lőforduló köl t ségvetésbe l i Oeco -

nomica 1782. j ú n . 486. a l a t t i , i l l . á t adás i Oec. 1792. f. 9 a la t t i , t o v á b b á a Serici cul t . 1785. 
jan. 48 a l a t t i le l tárra t á m a s z k o d o m . 

90. Ser. cut l . 1785. j ú n . 1497. 
9 1 . KÓSA i . m . 2 3 p . 
92. A szakb i zo t t s ág jelentéséből . Se r . cul t . 1785 j a n . 48. 
93. Az Enc ik lopéd ia csupán 4,16 m külső á t m é r ő j ű va l ico ja csak 12 szegmensbő l ál l , m i n d e g y i k 

6 orsóval ( = 72 orsó). K e r ü l e t e t e h á t 5 — 6 m- re l k isebb az ó b u d a i é n á l , a m i a 36 o r s ó t ö b b -
letnek m e g is felel. 

94. „270 R a d e l n v o n weichen H o l z " . 
95. „3240 B u t o n i mi t Quadr i v o n Bley zu den S p i n d e l n " . 
96. ,,20 hö lze rne Lei te r Stiege zu d e r Masch ine" (3. Ab t . -ban) . 
97. Átadási l e l t á r 2 — 5. Abt . : „ 4 S t ü c k Spullen S te l l agen" . „ 5 F ä c h e r zu den S p u l l e n " s t b . 
98. Uo. 2. A b t . : „ 2 4 alte a b g e n u t z t e S t rohsässe l" . 
99. Uo. , ,6500 S p i n d e l P f a n d l " (2 .3240 - 6480) szerepel az 1791-beli l e l t á r b a n . Fu rcsa m ó d o n 

1784-ben c s a k 3300-at v e s z n e k fel. 
100. Uo. „ 1 Ga l l e t Abspinnungs Mach ine auf d ie M a z z o c a t o a r t h " . H a s o n l ó célt s zo lgá lha to t t 

a p a d l á s o n heverő „2 H a n d F i la to r io zer íegt u n d ist zu r e p a r i r e n . " 
101. Az alsó e m e l e t e k e n álló i d é z e t t csévelők ( „ A u f be iden Seiten ganz fe r t ige I n c a n n a t o r i " ) 

tán az e r e d e t i gépek v o l t a k , ame lyeke t í e h o r d á s közben l e l t á roz t ak ? 
102. Ser. cu l t . 1785. j a n . 48. 30 — 31 p . 
103. Idézi FUTÓ, j. m . 96 p. 
104. Mint 102. 
105. Uo. 33 p . 
106. „ . . . m e r k l i c h erschwerte t , fo lg l ich ihr i tziger o h n e h i n l angsamer G a n g noch ge schwäche t 

w ü r d e . " 
107. Catalogue d u Musée Section T . Par i s , 1942. 68 — 69 pp . 
1 0 8 . SCHWARZ, i . m . 2 3 5 6 p . 
109. LANSER, O. : Tiroler Vo lks t echn ik ( I n n s b r u c k 1954.) 116 p . 
110. PFISTER : Tex t i l e s de P a l m y r e (Par is , 1934—37.). 
111. 1637-ben j e l e n t meg először. 
112. XII . szd. közepe i mű 1676-os k iadása i smer t . 
113. Cérnázóeszközöket már J e a n DE GARLAND szó tá ra (1211) és a Boi leau-fé le c éhszabá lyza t 

(1260) is e m l í t , utóbbi t ö b b f é l é t , de ezek l e h e t t e k I - 2 orsós f o n ó k e r e k e k is ( „ f i l a re s ses 
de soie a g r a n d s , ill. a p e t i t s f u s i aux . " ) . 

114. Az 1539-ből f e n n m a r a d t ú j a b b vá l toza t 50 d u k á t j u t a l m a t t ű z ö t t ki a n n a k , aki v á r o s o n 
kívüli i p a r ű z ő t meggyilkol ! 

115. Bibl io theca Laurenz iana , P i n t . 89. 
116. SCHWARZ idézi Bini t (1 Lucches i a Venezia. A t t i Accad . Lucchesi 1853.) a k i szer in t 1314-ben. 

(Keess s z e r i n t , i. m. 424 p . 1309-ben) Velencében beveze t ték a c é r n á z ó t . 
1 1 7 . K E E S S , i . m . 4 2 4 p , 
118. FELDHAUS h í v t a fel f i g y e l m e m e t e t e k i n t e t b e n M. HERZFELD : L e o n a r d o c . m ű v é r e . 
1 1 9 . SCHWARZ, i . m . 2 3 5 8 p . 
120. Uo. 
121. Novo T e a t r o di Macchine e t E d i f i c i i P a d u a 1607. 
122. Enc ic loped ia I ta l iana „ S e t a " . 
123. FELDHAUS közlése Becher : N ä r r i s c h e Weishe i t 1682. 14 p . 
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1 2 4 . S C H W A R Z , i . m . 2 3 5 8 p . 
125. Uo. 
126. KEESS, i . m . 2. rész 1. k ö t e t 134 p . 
1 2 7 . SCHWARZ, i . m . 2 3 5 8 p . 
128. TORSTEN ALTHIN : I t a l i enska tex t i lmaskiner . Daedalus 1952. S tockholm, 127 p . 
129. Uo., v a l a m i n t SCHWARZÍ. m . és BORN : Das Sp innard , C iba -Rundschau 30 — 1398. 1120 p. 
130. FELDHAUS : Maschine u m Leben der Völker (Basel, 1952.). 
131. Uo. 
132. F.gy e l ő t t e m ismeret len szerző talán m á r fe l ismerte — és t a l án tú lbecsül te — ezt a szerepet , 

m e r t Florence ROOVER idézet t m ű v é b e n így polemizál vele : „ E s wurde schon, frei l ich 
zu Unrech t , behaup te t , dass sich die heu t igen Fabr iken aus den mi t te la l te r l ichen Zwirn-
m ü h l e n entwickelt h a b e n . Obschon näml i ch der Zwirnprozess zum grössten Teil a u t o m a -
t isch w a r . . . war die Anzah l des in einer Zwirnmühle beschäf t ig ten Personals so ger ing, 
dass diese Ar t Betr ieb n i ch t als ein f rühes Beispiel einer F a b r i k be t r ach te t werden k a n n . " 

133. Uo. 1745-ös ada t . 
134. 1744-beli a d a t , idézve Schwarznál . 
135. ENDREI WALTER : Középkor i munkamódszerek k ia lakulásának tör ténetéhez . Századok, 

1957. 1 - 4 . sz. 124 p. 
136. A luccai céhszabály ezér t t i l t j a a selyem adásvéte lé t , zá logként va ló letételét s tb . 
137. PL Gen tben csak 1714-ben. 
138. A HARGREAVES előtt i fonógépekről 1. E n d r e i : A szakaszos fonás gépesítésének kezdeteiről . 

Magyar Text i l technika 1955. 6. sz. Az á l landó fonáséról Ure : The cot ton m a n u f a c t u r e of 
Grea t Br i ta in (London , 1851.) I . 

139. Uo. 239 p. 
140. Melyet mellesleg 1769-beli szabadalmi le í rásában lóval h a j t a t o t t : , , . . .which receive the i r 

mo t ion f rom a horse. . . " 
141. ENDREI : A többemeletes gyá r keletkezése. Magyar Tex t i l t echn ika , 1957. 5 — 6. sz. 255 p . 

Ö S S Z E F O G L A L Ó 

I I . József u tas í tására 1781-hcn felépült Magyarország első nagyszabású gyára , az ö teme-
letes, 4240 orsós óbudai f i l a t ó r i um. Csak 1789-ig m ű k ö d ö t t , gépei vagy azok leírása nem m a r a d t 
ránk . A t a n u l m á n y az a lka t rész le l t á rak és a luccaiselyemcérnázó-malom X V I I I . századi a l a k j á n a k 
egybevetésével megkísérli az e redet i gépi berendezés rekons t rukc ió já t . A luccai se lyemcérnázónak 
a XVI I I . századi ipari fo r r ada lomra t e t t nagy h a t á s á n a k mél ta tása egészíti ki a gondo la tmene te t . 





A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 1956. ÉS 1957. ÉVI 
MŰSZAKI TUDOMÁNYTÖRTÉNETI PÁLYÁZATÁNAK 

EREDMÉNYE 

K E R E K E S P Á L 

Az MTA 1956. évre pá lyáza to t h i rde te t t haza i vonatkozású műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t i 
művek í r á sá ra . A pályázat ra az 1956. évi ok tóber hó 15-i ha tár időig 38 dolgozat érkezet t be . Ez a 
nagy érdeklődés eléggé r i t ka az akadémia i pá lyáza tok közöt t . Ez t ö b b e k közöt t a n n a k t u l a j -
doní tha tó , hogy az Akadémia Műszaki T u d o m á n y t ö r t é n e t i Főbizot tsága mind eredményesebben 
és s ikeresebben keresi és t a l á l j a meg kapcsola ta i t a nagyszámú érdeklődővel és k u t a t ó v a l , ha té -
konyan érvényesí t i szakterü le tén elvi és gyakor la t i i rányí tó f e l ada tá t , lelkes és hozzáér tő szak-
í rógárdá t g y ű j t ö t t és nevel t . 

Bá r a beérkezet t művek n e m ölelik fel a haza i műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t egész t e rü le té t , 
mégis a r á n y o s a n oszlanak el. Ál ta lában megfelelnek a kiírás fel tételeinek és t émavá lasz t á suk 
zömmel szerencsés. Több dolgozat foglalkozik egyes szakmák, ipa rágak , iparvá l la la tok tö r té -
netével , neves műszaki személyiségek jelentőségével s tb. 

A pá lyáza t az eddigiek közül nemcsak mennyiségileg, de minőségileg is a legeredménye-
sebb vol t . A dí jazot t és d icsére tben részesült m u n k á k mindegyike alapos és magassz ínvonalú 
k u t a t ó m u n k á n alapszik, sikeres bevégzése és közlése a fe lku ta to t t ú jdonságoknak . 

A pá lyáza t első és második díja megosztva kerül t odaítélésre, míg négy dolgozatot har -
madik d í j ja l t ü n t e t e t t ki az Akadémia . Ot p á l y a m ű dicséretben részesült. 

Bá r a pályázat i kiírás világosan megha tá roz ta a pályázat jellegét, a beérkezet t p á l y a m u n -
kák közö t t vo l t ak olyan dolgozatok is, amelyek a pá lyáza t során nein vol tak f igyelembe vehe tők , 
mer t nem vol tak műszaki - tör téne t i vona tkozásúak (pl. ma tema t ika i , kémia i , mezőgazdasági , 
közlekedési, tör ténelmi stb.) . Ezeke t a dolgozatokat az illetékes akadémia i osztályokhoz, vagy 
főbizot tságokhoz t o v á b b í t o t t u k . 

A d í j a k a t és okleveleket az Akadémia Műszaki Tudományok Osztá lya 1957. m á j u s hó 
16-án osztályvezetőségi ülés keretében osz to t t a ki . Az osztályvezetőségi t agokon , v a l a m i n t a 
pá lyázókon kívül jelen volt a .Műszaki T u d o m á n y t ö r t é n e t i Főbizot tság elnöke, d r . VADÁSZ 
Elemér Kossu th-d í jas akadémikus . 

Dr. GELEJI Sándor akadémikus , osz tá ly t i lká r a d í jak á t n y ú j t á s a előt t bevezető jében 
üdvözöl te a megjelent pá lyázóka t . Hangsúlyozta ; az Akadémia nagy jelentőséget t u l a j d o n í t 
a Főbizo t t ság működésének, mivel fon tosnak és hasznosnak t a r t j a a műszaki t u d o m á n y o k 
hazai t ö r t é n e t é n e k ápolását . Azzal a kéréssel f o rdu l t mind a Főbizot tsághoz, mind az érdekel t 
műszaki ku t a tókhoz , hogy hasznos m u n k á j u k a t az eddiginél még eredményesebben és lelkeseb-
ben fo ly tassák . 

A pályázaton az alábbiak részesültek pályadíjban, valamint dicséretben: 

I« d í j a t kap ta ENDREI Wal te r röv id í t e t t aspiráns 2 500 F t 

„Az á r p á d k o r i magya r szövőszék" c. dolgozatával . 

A -szerző ké t fontos e redményre j u t t a n u l m á n y á b a n : egyrészt megál lap í t ja , hogy a kínai e rede tű 
bordás-nyüstös- lábí tós szövőszék bizánci közvet í téseken á t a magyar honfoglalás előt t e l j u tha -
t o t t — és a szláv népek szövőtechnikai műszókincsének teljes egységéből í télve el is j u t o t t — 
a Duna- inedence szláv lakosságához. Ebből k i indu lva és népra jz i ,nye lvésze t i és régészeti a d a t o k 
egybevetésével k i m u t a t j a , hogy legkésőbb a X I I . században a magya r nép is ezt a szövőszéket 
használ ta . Ezeknek a meggyőzően és sokoldalúan bizonyí to t t megál lap í tásoknak igen nagy 
t u d o m á n y o s jelentőségük v a n , m e r t vi lágosságot der í tenek a lábítós szövőszék sokat v i t a t o t t 
európai e l ter jedésének keleti vonatkozása i ra s egyú t t a l a középkori m a g y a r szövőszék eddig még 
nem is é r i n t e t t kérdésére. 
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A dolgozat az i rodalom, a kéz i ra tos levéltári a n y a g , múzeumi emlékek, az ásatások ered-
ményeinek fe lhasználásá t technikai tudássa l és a kü lönböző t u d o m á n y á g a k ada t a i t k r i t i káva l 
felhasználva, p é l d á j a lehet a hasonló természetű m u n k á k szerzőinek. 

A m u n k á t az Acta Techn icáhan való közlésre j avaso l ta a főb izo t t ság . 

16 dí ja t k a p t a : PONGRÁCZ P á l ép. mérnök 2 500 F t 

„ I p a r i épü le tek , műemlékek — Malmok'" c. 
dolgozatával . 

Nagyszabású m u n k a , amely az őrlőeszközök fej lődésének és az őrlés módszereinek t ö r t é n e t é n 
k ívü l a szárazmalmok, vízimalmok és szélmalmok t ö r t é n e t é t kü l fö ldön és különösen h a z á n k b a n 
részletesen i smer te t i . Különösen a l aposan foglalkozik a szélmalmokkal , ezek fejlődésével, épí té-
sével és a szélenergia fe lhasználásával . Érdekes fe jezete t t a r t a l m a z a molnáréletről . Sok fo r rás -
a d a t o t idéz; függe lékkén t a magyarország i molnárcéhlevelek jegyzékét , t ovábbá az 1955 — 56-
b a n meglevő száraz- , vízi- és szé lmalmok helyszínének té rképé t is csa to l ja . 

A m u n k á t a Kiadói Fő igazga tóságnak az A k a d é m i a k iadásra j avaso l t a . 

I Ia d í ja t BOGDÁN I s t v á n könyvtáros k a p t a 1 500 F t 

„Magyar papírkészí tés a X V I I I . század másod ik 
fe lében" c. dolgozatával . 

A munka igen széleskörű és m é l y r e h a t ó t a n u l m á n y o k a l ap ján , óriási anyag feldolgozásával 
részletesen t á r g y a l j a a XVI I I . század második felében virágzó m a g y a r papí r ipar úgyszólván 
összes problémái t . A szerző t a n u l m á n y o z t a anyag lehe tővé t e t t e , hogy a korabel i papírkészí tés 
részletes műszaki és gazdasági i smer te tésén kívül a n n a k á l ta lános pol i t ikai , t ovábbá szociál-
poli t ikai és k u l t u r á l i s vona tkozása i ra is k i t e r j ed jen . 

T u d o m á s u n k szerint ez az első olyan mű, mely igen nagy alapossággal i smer te t i a meg-
épül t és t e rveze t t pap í rma lmoka t , azok g y á r t m á n y a i t , va l amin t vízjelei t és így k u l t ú r t ö r t é n e t i 
vona tkozásban is nagyon jelentős. 

Az A k a d é m i a a dolgozat megje lente tésé t j avaso l ta a Kiadói Főigazgatóságnak. 

116 d í j a t k a p t a : dr . ZOLNAY László t ud . k u t a t ó 1 500 F t 

„ V í z m ű v e k a magyar k ö z é p k o r b a n " c. 
dolgozatáér t . 

A tanulmány — a m i n t a szerzői j egyze tbő l kiderül — 7 évi rendszeres és alapos k u t a t ó m u n k a 
eredménye. K i t ű n ő összefoglalást ad a magyarországi középkori vízvezetékekről , de ezen tú l -
menően k i te r jesz t i a szerző f i gye lmé t egyéb, a vízel látás körébe vágó tö r t éne t i emlékeinkre is, 
hogy világosan elválaszthassa az t , a m i belőlük va lóban középkori , azoktól , amelyeknek eredete 
n e m eléggé t i s z t á z o t t , vagy éppen téves megítélésekre ado t t a l ka lma t . Ezenkívül beilleszti 
haza i emlékeinket az európai művelődés tör téne t ke re tébe ané lkül azonban , hogy a kínálkozó, 
bőségesebb kü l fö ld i i rodalommal a fe l té t lenül szükségesnél nagyobb mér t ékben foglalkoznék 
és így mindvégig e rede t i ma rad . 

A dolgozat az MTA Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya Közleményeinek X X I I . kö t e t ében 
megjelenik. 

I l l a d í j a t k a p t a : dr . VAJDA P á l szakíró 1 000 F t 

„ A t r a n s z f o r m á t o r t ö r t é n e t e " c. 
dolgozatáér t . 

A dolgozat a c ímében foglalt cé lk i tűzés t alaposan és jó l o ldot ta meg. A hazai t r ansz fo rmá to r -
gyá r t á s t ö r t éne t é t kezdet től fogva nap ja ink ig t á rgya l j a . Részletesen k i té r a l egújabb időkben 
bekövetkezet t fe j lődésre és érdekes megoldásokat közöl erről az 1945 —1956. évek közöt t t ö r t é n t 
fejlődésről. Ez a legutolsó 12 év szakbavágó tö r t éne te t u d o m á s u n k szerint eddig sehol m á s u t t 
n e m jelent meg. A dolgozat végén felsorolt b ibl iográf ia m a g á b a n fogla l ja a t á rgyra vona tkozó 
összes ismert f o n t o s a b b közleményt és szaki rodalmat . 

A p á l y a m ű megjelenését az Akadémia javaso l ja az illetékes szerveknek. 

I I I6 d í j a t k a p t a : ZsáK Vik to r ny . egy. t a n á r 1 000 F t 

„ A f o r m a ö n t é s t ö r t é n e t e " c. 
dolgozatával . 
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A m ű l é n y e g é b e n a vas- és a n e h é z f é m e k ö n t é s é n e k t ö r t é n e t é t dolgozza fel szé leskörű a lapos-
ságga l , a s z á m b a j ö v ő k ö z é p - e u r ó p a i ( k ö z t ü k haza i ) i roda lom igen gondos f e l h a s z n á l á s á v a l . 
A m u n k á n a k t á r g y a l á s a és 82 á b r á j a az ő s t ö r t é n e t i időkig n y ú l i k v issza , az t igen szemlé l t e tő 
és é rdekes o l v a s m á n n y á teszi n e m csupán a s z a k e m b e r e k , a k ö z v e t l e n ü l ön tésze t t e l fog la lkozók , 
de a m ű s z a k i élet m i n d e n r e n d ű - r a n g ú do lgozó ja , sőt az egyéb m ű v e l t o lvasó s z á m á r a is. A t a n u l -
m á n y bőséges á b r a a n y a g a k ü l ö n ö s d icsé re te t é rdemel . 

A m ű meg je l en t e t é sé t az A k a d é m i a j a v a s o l j a a Műszaki K i a d ó n a k . 

I I I c d í j a t k a p t a : KENDE Fe renc é p í t é s z m é r n ö k 1 000 F t 

„ A m a g y a r h a j ó m a l o m fe j l ődése" c í m ű 
do lgoza t áé r t . 

Szerző ezeke t a m á r k i p u s z t u l ó b a n levő l é t e s í t m é n y e k e t t á r g y a l j a . A régebbi köves m a l m o k t ó l 
k e z d v e az ú j a b b henge r székke l m ű k ö d ő m a l m o k i g i smer t e t i a m a l m o k t e c h n i k a i b e r e n d e z é s é t , 
fö l szere lésé t és ü z e m ü k e t . Fog la lkoz ik a h a j ó m a l m o k b a n v é g z e t t bózaőr léssel és rozsőr léssel is 
és a m u n k á j u k e r e d m é n y e s s é g é t f e l t ü n t e t ő e l számolásoka t h a s o n l í t j a össze. 

N é g y h a j ó m a l o m m a l kü lönösen rész le tesen fogla lkozik és e z e k n e k t e rvé t , ü z e m i d i a g r a m -
j á t is köz l i . 

I l i d d í j a t — e g y e n k é n t 500 F t - o t k a p t á k : SZIGETVÁRI I s t v á n k ö n y v t á r o s , 
SÁRKÖZI Zo l t án t u d . k u t a t ó , 
SZILÁGYI G á b o r t u d . m u n k a t á r s 

, ,A százesz tendős M o s o n m a g y a r ó v á r i Mezőgazdaság i G é p g y á r " c ímű 
d o l g o z a t u k k a l . 

E m ű v e t szerzői bőséges t a n u l m á n y o k a l a p j á n á l l í t o t t ák össze, m e l y é r tékes r é s z l e t a d a t o k a t 
szo lgá l t a t mezőgazdaság i g é p i p a r u n k fe j lődésé re v o n a t k o z ó a n . 

D i c s é r e t b e n részesü l t NYITRAI E l e k : 

, ,A m a g y a r ke r e skede lmi h a j ó z á s t ö r t é n e t e B u d a v i s sza fog la lásá tó l a gőzha józás 
m e g i n d u l á s á i g " c. do lgoza t áé r t . 

A m ű kü lönös f i g y e l m e t é r d e m e l , m e r t o l y a n ko r szak h a j ó z á s á n a k t ö r t é n e t é t dolgozza fe l , m e l y 
á l t a l á b a n i smere t l en . Szerző d o l g o z a t á b a n a Már ia Terézia k o r a b e l i ha józás a d a t a i é r t ékesek , 
m e r t ezek e d d i g igen kevéssé i s m e r t e k . 

D i c s é r e t b e n részesü l t ENDREI W a l t e r r ö v . a sp i ráns 

, ,A s z ink ron ikus l á b h a j t á s k ö z é p k o r i e r e d e t é r ő l " c. do lgoza t áé r t . 

A t a n u l m á n y szerzője ezen a p é l d á n szemlé l te t i , hogy a m o d e r n t e c h n i k a mi lyen s o k a t köszönhe t 
a k ö z é p k o r n a k . A t a n u l m á n y l eg főbb é r d e m e éppen az, hogy k i m u t a t j a egy ó j m u n k a m ó d s z e r -
n e k , a s z i n k r o n i k u s l á b h a j t ó n a k ( f azekasko rong , láb í tós szövőszék s t b . ) középkor i e r e d e t é t . 

D i c s é r e t b e n részesül t d r . BENDEFY Lász ló : 

„ S z o m b a t h e l y i B e n e d e k r u d a s m e s t e r . A d a t o k a közé pko r i m a g y a r f ö l d m é r é s 
t ö r t é n e t é h e z " c. d o l g o z a t á é r t . 

A t a n u l m á n y a „ r u d a s m e s t e r r ő l " a r ende lkezés re álló igen gyé r a d a t o k d i c sé re t r emé l tó buzga-
l o m m a l igyeksz ik log ika i k ö v e t k e z t e t é s e k k e l k iegész í tem. K i t e r j e d f i g y e l m e a „ r u d a s " szó 
kü lönböző je len tésé re és e z e k n e k a régi m a g y a r i r o d a l o m b a n v a l ó e lő fo rdu lá sá ra s t b . , ame lyek 
a t é m á v a l k a p c s o l a t b a n e l ő f o r d u l h a t n a k . 

D i c s é r e t b e n részesül t TÓTH Béla v e g y é s z m é r n ö k 

„ K é t s z e m e l v é n y a m a g y a r b ő r i p a r t ö r t é n e t é b ő l " c. do lgoza t áé r t . 

„ A Táncs ics (Wol fne r ) b ő r g y á r t ö r t é n e t e " c. í r á sa t á r g y a l j a a g y á r fe j lődésé t , b e r u h á z á s a i t , 
p ro f i l a l a k u l á s á t , személy i ké rdése i t , egyes üzemrészek k i a l a k u l á s á t . „ A deb recen i t í m á r i p a r 
t ö r t é n e t e " c . r á sa é rdekesen és ügyesen m e g í r t összefoglaló. Sok ó j , edd ig fel n e m dolgozot t 
a d a t o t t a r t a l m a z . 

D i c s é r e t b e n részesü l tek d r . VAJDA P á l és BÖLCSKEI E l e m é r : , 

„ M a g y a r h i d a k , m a g y a r h í d é p í t ő k " c. d o l g o z a t u k é r t . 

R ö v i d e b b dolgoza t k e r e t é b e n a d á l t a l ános k é p e t a m a g y a r h i d á s z a t fe j lődéséről . 
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Említésre méltók: 

dr . TÓTH Andrásné d r . POLÓNYI Nóra : 
,,A m a g y a r állami m ű s z a k i szervezet k e z d e t e i " c. m u n k á j a , 
d r . V A J D A P á l : 
„Az e lekt ro technika m a g y a r ú t t ö rő i " c. dolgozata , 
KUBINSZKI Mihály és PERKOVÁTZ Bódog : 
„Széchény i Is tván és a m a g y a r v a s u t a k " c. dolgozata. 

Beérkeztek még: 

d r . V A J D A P á l : 
„ A repü lé s magyar ú t t ö r ő i " , 
UNGÁR Ferenc : 
„Az 50 éves Kis t ex" , 
BÁN A t t i l a : 
„ A d a l é k o k a magyaror szág i vízimalmok t ö r t é n e t é h e z " , 
VARGA E n d r e : 
„ V i r á g h József. A gyor s t áv í ró t ö r t é n e t e " , 
CSÓKA Ferenc : 
„Ajkacs ingervö lgy t ö r t é n e t e " , 
BASSI Ödön : 
„ A d a l é k o k a t e le fonhí rmondó regényéhez" , 
S Z E K E R E S J ó z s e f és P U R J E S Z I s t v á n : 
„ A G a n z Villamossági G y á r t ö r t é n e t e " és „ G a n z Á b r a h á m g y á r á n a k t ö r t é n e t e " 
KÁTAI T ivada r : 

„ B l á t h y Ot tó T i t u s z " c ímű dolgozatai . 

Minden p á l y á z ó részletes ér tékeléssel kap ta vissza dolgozatát . 

Az 1957. évre meghirdete t t műszak i t u d o m á n y t ö r t é n e t i pá lyáza t e redménye a követ 
kező volt : 

PAPP JÁNOS : „Puskás Tivadar monográfiája" c. m u n k á j á é r t 4000 F t j u t a l m a t kapo t t . 
Szerző k ö n n y e d é n , érdekesen a d j a elő mondan iva ló j á t , de a m ű b ő l kiérezhető a lelki-
ismeretes k u t a t ó munka. Növel i é r téké t és hi te lé t , hogy felhasznál ja e t á r g y b a n nap ja ink ig 
közzétett i r o d a l m a t . 

A mű k i a d á s a javas la tba k e r ü l t . 

ENDREI WALTER : „Az óbudai selyemfilatórium" c. do lgoza táér t 3000 F t j u t a l m a t kapo t t . 
Egyetlen rég i gyárunkról s incsen olyan részletes t á j ékozo t t s águnk , min t a dolgozat 
alapján az ó b u d a i f i la tór iumról . Ugyanakkor t á v l a t o k nyí l tak meg X V I I I . századi ipa r i 
forradalom helyes értékelésére. Emel le t t a m a g y a r ipa r egy kora i szakaszának sok ú j 
részletét köz l i . 

A T a n u l m á n y az MTA Műsz. T u d . Oszt. Közi. X X I I . kö te t ében megjelenik . 

SZEKERES JÓZSEF : „Egy évszázad az újpesti hajóépítés történetéből" c. dolgozatáér t 3000 F t ju t a l -
ma t k a p o t t . 
Szerző é r t ékes m u n k á t végze t t az újpest i ha jóép í tés t ö r t éne t ének megírásával , mely 
egyben a m a i Gheorghiu D e j - H a j ó g y á r tö r t éne te . Gondos ada tgyű j t é séve l olyan t ényeke t 
tár fel, m e l y e k irodalmi feldolgozás nélkül feledésbe merü lhe t t ek vo lna . 

A mű közlésé t j avaso l tuk . 

ILLÉNYI ANDRÁS és PÁLOS JUDIT : „Nagy magyar feltaláló Bródy Imre" c. do lgozatukér t 2000 F t 
ju t a lma t k a p t a k . 

A p á l y a m ű rendkívi j l színes, é lénk stílusú, az olvasót leköti , amel l e t t t udományosan 
szabatos . , 
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KŐVÁRI JÓZSEF : „Az ókortól a villamos írógépig" e. m u n k á j a dicséretben.részesül t . 

Megál lapí tha tó , hogy az 1957. évben beérkeze t t m u n k á k sem s z á m b a n , sem t a r t a l m i l a g 
nem fe j lőd t ek olyan ü t e m b e n , mint azt vá rn i l ehe te t t volna. Ezér t a következő 1958. évre ú j 
a lakban h i rde t i meg p á l y á z a t á t az MTA Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya műszaki t u d o m á n y -
tö r t éne t i m ű v e k í rására . 

* 

Az új pályázat díja 10 000 Ft. 

A pá lyáza t i felhívás lényegesebb részletei a következők : Pá lyázni lehet á l t a l ában m i n d e n 
akadémia i színvonalú, t u d o m á n y o s é r tékű műve l , melynek műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t i v o n a t -
kozása v a n , a műszaki t u d o m á n y o k és a m é r n ö k i foglalkozás hazai tö r t éne téve l foglalkozik, 
egészében, vagy megfelelő részében kr i t ika i lag értékel i az t . 

A p á l y á z a t jeligés. 
A pá lyáza t beküldési ha tá r ide je : 1958. ok tóber 1. A döntés t 1958. dec. 15-ig közzéteszi 

és a j u t a l m a t dec. 31-ig a d j a át az Akadémia . 
Kizáró lag olyan m ű kü ldhe tő be, amely előzőleg sokszorosí tásban n e m jelent meg, 
Pá lyázn i társszerővel is lehet . 
Az MTA Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya minden bekü ldö t t m ű v e t részletesen és a l aposan 

megbírál és arról az e r e d m é n y kihi rdetését köve tően va l amenny i pá lyázó t értesíti . 
A pá lyáza t t a l kapcso la tban részletes felvi lágosí tást az MTA Műszaki T u d o m á n y o k Osztá-

lyának szakelőadója , Kerekes Pál (Bp. V. N á d o r u . 15. IV. em. 467), te le fon : 1 2 3 - 4 8 0 (10 — 32 
mellékáll .) a d . 





KÖNYVSZEMLE 

VASKOHÁSZATI ENCIKLOPÉDIA IV. KÖTET 

Tarján Gusztáv és Vécsey Héla 

A V A S É R C E K ÉS A NAGYOLVASZTÓ E L E G Y É N E K E L Ő K É S Z Í T É S E 

A k a d é m i a i Kiadó, B u d a p e s t , 1956. 446 oldal , 311 ábra . Ára 100,— F t 

A nagyje lentőségű Enciklopédia sorozatnak ez a kö te te , amin t azt a főszerkesztő e lőszavá-
ban hangsúlyozza, különleges je lentőségű. A világ kohásza ta egyre e rősebben foglalkozik a 
b e t é t a n y a g előkészítésével műszaki és gazdaságossági okokból . Utóbbi szempont különösen 
esik la tba a rendelkezésre álló vagy megszerezhető anyagok minőségi vá l tozása ikor s a t e rmel t 
a n y a g o k á ra laku lásáná l . A nyersanyagok feldolgozása, az a lka lmazot t e l já rások tökéletesítése, 
az u tóbbi években ha ta lmas fe j lődést m u t a t . Részünkre az előkészítés parancsoló szükségesség, 
me lye t k o h á s z a t u n k b a n — nyersanyaghelyzetür ik m i a t t — más országok kohásza táná l is foko-
z o t t a b b a n kell a lka lmazni . 

A m ű logikus beosztásban, igen jó rendszeresítéssel tárgyal ja az a n y a g o t . Két főrészre 
oszlik, melyek egyike a vasércek mechan ika i hideg ú ton , a másik az elegyek a közvetlen felhasz-
ná lás t megelőző, nagyrészt tűzi ú ton való előkészítésével foglalkozik. 

A hideg előkészítést t á rgyaló főrész a mű nagyobbik részét foglal ja el. Az ércelőkészítés 
á l ta lános foga lmai t , cé l já t , fő műve le te i t , t ehá t elmélet i elvi részét világos és könnyen é r the tő 
módon tagla l ja . A fe l tárás , apr í tás , őrlés műveleteinek tá rgya lása , mely a vasércek hideg és t ű z i 
előkészítésének a l ap j a , bőséges. Sokszor ta lán részletesebb, min t ahogy a r ra vaskohászat i célból 
szükség lenne. Bővebb számítások ér thetőségét megfelelő pé ldákkal könnyí t i meg és nagy számú 
i roda lmi h iva tkozássa l teszi l ehe tővé egy-egy szakasszal részletesebben foglalkozni k ívánó 
szakember m u n k á j á t . Ez vonatkozik nagyrészt a következő fejezetekre is. 

Osztályozást szemnagyság szerint ; együt tü lepedés szerint; g rav i tác iós dúsítást ; mág-
neses szeparálást ; f lo tá lás t ; egyéb dúsí tás i e l járásokat kü lön-külön fe jeze tben tá rgya l ja . Minden 
fe jezete t megfelelő elméleti m a g y a r á z a t t a l vezet be, m a j d az el járások gyakor la t i kivitelét , gépi 
berendezéseit , t e l j e s í tményé t és üzemi vonatkozásai t i smerte t i . Az ércelőkészítéssel kapcsola-
tosan tá rgya l t víztelenítés a vaskohásza t i gázt iszt í tás mel léktermékeinek kezelésére is jól vona t -
koz ta tha tó , így nem csupán az ércelőkészítő szakember mer í the t belőle. 

Az egyenlősítés kérdéseit a k ö n y v első és második része is t á rgya l j a , u tóbb i á t lagosí tás 
c ímen. A kettősség magyaráza ta ny i lvánva lóan az, hogy az át lagosítás c ímen а második részben 
tá rgya l t fejezet a m á r előkészített és sokféle alkotórészből álló elegy egyenlősítésére vonatkozik . 

Külön fe jeze tben ad ja kivi te l re kerül t vas és m a n g á n előkészí tőművek törzsfái t és üzemi 
ada ta i t országok szer int csoportosí tva. Fizzel az előkészítés tá rgyalásá t színesebbé, érdekesebbé 
t e t t e , ami fel té t lenül dicsérendő. E b b e foglalta az épülő hazai r u d a b á n y a i sziderit dús í t ómű 
röv id leírását , amelye t a második rész megfelelő fejezete egészít ki. Igen helyes volt — bár nem 
ércelőkészítő fe lada t a kokszszén előkészítéséről szóló rövid összefoglalásnak beillesztése. 

A nagyolvasztó elegyének előkészítését tárgyaló második főrész, a szorosan vet t kohásza t i 
tűzi előkészítés, szervesen kapcsolódik az előzőhöz. 

\ z elegyet a lkotó anyagok da rabnagyságának befolyását a gázá ramlás ra és a redukál -
ha tóságra megfelelő elméleti megvi lágí tásban m u t a t j a be, kiegészítve a salakképző mészkő 
f i z ika i á l lapotának befolyásával . Ezzel alapozza meg az elegyelőkészítés t á rgya lásá t . 

Az ércek szár í tásának és m á r f en tebb emlí te t t á t lagos í tásának kü lön fejezeteket szentel . 
Ez t követ i a vasércek szövetének és ásványi összetételének vizsgála táról szóló fe jezet , 

m a j d tüzetesebben az érceknek n a g y o b b hőmérsékleten való vizsgálatáról szóló szakasz. A m a g y a r 
k u t a t á s b a n a lka lmazo t t s eddig az i rodalomban nem eml í te t t e l járással végzet t hőbomlási 
elemzés tá rgya lása ú j szerű . 

1 8 VI. Osztály Köz leménye i X X I I I :i. 
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A vasé rcek dúsítása c í m ű fejezetben részletesen t á rgya l j a szerző a vasércpörkölés t , a 
vasércek mágnesező (a m ű b e n c ímkén t a lka lmazot t „mágneses" n e m ta lá ló) pörkölését , v a l a m i n t 
az ércek d ú s í t á s á t metal lurgiai és vegyészeti e l já rásokkal . A fejezet ezeket az igen fontos folya-
matoka t rész le tekbe menően t a g l a l j a , ki ter jed még a hazai baux i tok és hazai wehrl i tek dúsí tási , 
és felhasználási lehetőségeinek t isztázására is. A vaskarboná t mágneses pörkölésének tagla lásá-
nál felesleges a 311. oldalon I I . 8—II. 9 egyenle tekben foglalt levezetés , de e l l en tmondásoka t is 
ta r ta lmaz . Sa jná la tos , hogy a Krupp-c l já rás t á rgya lásáná l — melyre a cseh és lengyel műszaki 
nyelv megfelelő sa já t s z a v a k a t ta lá l t — szerző a csehszlovák n a g y a r á n y ú fejlesztést csak igen 
röviden eml í t i , pedig „ K r a l o v - D v u r " - b a n (és n e m Kra lovidvur) végze t t ú t tö rő fejlesztő m u n k a 
jelentőségét vezető ipari á l l amok is elismerték. Alapve tő fe l té te lként helyesen a megfelelő salak 
képzését szögezi le, ennek t i sz tázásához a m a g y a r k u t a t ó k is hozzá já ru l t ak . Kiemelkedő ebben a 
fejezetben, de egyebüt t is a m a g y a r vonatkozások részletezése, az elér t e redmények hangsúlyo-
zása, ami lyen pl . a karboná tos mangánérc t öbb i r ányú felhasználása s tb . 

A vasércek darabosí tása a műnek egyik legnagyobb és legrészletesebben t á rgya l t fe jezete . 
Ez kézenfekvő , mert a nye r svasgyá r t á snak , szorosan véve a nagyolvasz tóe l já rásnak olyan 
szoros t a r t o z é k á v á kezd vá ln i , ami re találóan azt á l l ap í t j ák meg, hogy az elegyösszeállítás idővel 
a zsugor í tómű vezetőjének kezébe fog á tmenn i . Az e téren végbemenő általános fej lődés meg-
követeli az a lka lmazot t me ta l lu rg ia , a gépi berendezés alapos i smere té t . 

A da rabos í t á s rendszere inek ismertetése u t á n külön a l fe jeze tekben tá rgya l ja a kö tőanyag -
gal és ané lkü l tör ténő b r ike t t ezés t , mint kevésbé a lkalmazot t da rabos í t á s t . 

A tűz i ú ton való da rabos í t á s elméleti a l ap j a inak , a rendszerek ismertetése e lőt t i rövid 
összefoglalása helyes, de az előzetes formázással előkészítő e l j á rásoka t , t ehá t a pelletezést is közös 
alfejezetbe ke l l e t t volna fog la ln i , mint arra n é m i uta lás is van a szövegben. Az ú j a b b a n mind 
nagyobb je len tőségű pel letezésnek s ennek ke re t ében a magyar k u t a t ó k eredményeinek is meg-
felelő t e r j e d e l m e t szentelt szerző. 

Az előzetesen alakosra formálás nélküli zsugorí tóel járások ismertetése minden rendszer t 
magában fog la l , s jó összehasonlí tásokat tesz az egyes rendszerek m u n k á j a közöt t . 

A zsugor í tmány minőségé t , a zsugorítás fo lyamán bekövetkező ásványi és vegyi vá l tozá-
sokat, az e legy előkészítését, a te l jes í tmény befolyásolását t á rgya ló alfejezetekben a gyakor la t i 
szakember igen hasznos és rendszereze t t t á m p o n t o k a t ta lá lhat . À zsugor í tmány jóságát vizsgáló 
eljárások k ö z ü l szerző egyet eml í t . A zsugor í t rnánynak a kohósí tásra való befolyása t ek in t e t ében 
szerző megá l l ap í t j a , hogy elmélet i leg hőenergia nyereségről nem lehe t szó. Gyakorla t i lag azon-
ban — azon tú lmenően, hogy olcsóbb tüzelő haszná lha tó — nagy gazdasági előny je lentkezik a 
tel jesí tőképesség növekedésében, a kokszfogyasztásnak igen je lentős csökkenésében. A m i n t azt 
a legújabb i rodalmi a d a t o k megál lapí t ják , a kokszfogyasztás csökkenése sokkal n a g y o b b 
mérvű, s k e d v e z ő körü lmények között erősen megközel í t i az elméleti leg szükséges mennyisége t . 

A szennyezők e l távol í tásával foglalkozó szakaszban az a rzén e l távol í tásának mér t éké re 
szerző k ü l ö n b ö z ő f o r r á s m u n k á k a lapján 50—-90%-ot ad meg. E r r e szovje t szerzők (POCHVISZNEV 
stb.) keresi é rcek előkészítése t apasz ta l a t a i a l a p j á n szalagos zsugor í tásnál 35 — 40, forgódobosnál 
55%-ot a d n a k meg. 

A da rabos í t á s t szerző a fer rokokszgyár tássa l egészíti ki, me ly az u tóbbi időben a k e v é s b e 

kokszolható szeneknek a kokszosí tásba való bevonása céljából fokozo t t jelentőségű le t t . 
Végül külön fe jeze tben röviden megemlékezik a nagyolvasztóelegyben mészkő he lye t t 

égetett mész alkalmazásáról . 
Az egész mű t a r t a l o m , szerkezet szempont j ábó l k i fogás ta l annak mondha tó . Nyelve, 

fogalmazása magyaros, gö rdü lékeny . Szövege világos, könnyen é r the tő . Műszaki i roda lmunk-
nak nagy, hézagpótló nyeresége t jelent. Az a n y a g n a k tömör , m i n d e n r e k i te r jedő t á rgya lásán 
kívül, bőséges irodalomra h iva tkoz ik . Szakember és a kohászati pá lyá ra készülő egyetemi hall-
gató igen j ó szakkönyvet k a p kézbe. 

Meg ke l l emlékezni a m ű kisebb hibáiról is. A 45. oldal 11. á b r á j á n a k „ a " részlete h ibás , 
a 47. o ldalon a 13. ábra felesleges, mert nem m u t a t többe t , m i n t a 12. áb ra . A 89. oldal 57. áb rá -
jának címe n e m helyes, m e r t az szi tadobot ábrázol . A 178. o lda l a l ján levő egyenlet utolsó 
tagja he lyesen ESl és nem EVl. A 233. oldalon az 56. tábla 5. v ízszintes sorának címe helyesen 
sa lakmennyiség. A 242. o ldal 7. sor [55] h iva tkozása helyesen [53]. A 243. oldal 2. bekezdésében 
Nikopol-t a Donyec vidékére helyezi, pedig az U k r a j n á b a n v a n . A 304. oldalon az 1. bekezdés 
2. sorában „ a vasoxid a benne bensőleg" . . . k i t é t e l helyesen „ a vasoxid a vele benső leg" . . . . 
A 343. o ldal 84. t áb láza tának 1. sorában FeO S i 0 2 helyet t FeO S i 0 3 v a n , ugyanezen o lda lnak a 
táblázat u t á n i 2. sorában az N11 . fejezetre h iva tkozás helyesen P I I . A 373. oldal utolsóelőt t i 
és utolsó bekezdésében 285 a áb rá ró l van emlí tés , holot t csak 285 sz. áb ra van. A 381. o ldal VI. 
fejezet első sorában P I.-re h iva tkozás helyesen S I. 383. oldal 1. sorában zsugor í tmány, , nak " 
ragja felesleges. A 389. o ldal 5. sorában a negyed ik szerző neve helyesen N. K. LEONIDOV, a mű 
címe pedig Domennoe pro izvodsz tvo ; a t á rgy és n é v m u t a t ó b a n a 435. oldalon LEONIDOV név 
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mellet t ugyanez a hiba v a n . A 402. oldal 3. sorában az R . fe jezetre való hivatkozás helytelen» 
az helyesen S VIII . A 409. oldalon a X . 9. képle tből k i m a r a d t a „ y " . 

K á r , hogy a m ű b e n fentieken k ívül előforduló sa j tóh ibák ki igazí tására nem je len t meg 
ki igazí tójegyzék, ezért a részünkről észlelteket i t t felsoroljuk. 

87. oldal 2. pont 3. sor drószövetek he lye t t drótszövetek. 
176. oldal 9. irodalmi h iva tkozásban „ m a g n y i t s z o j " helyet t „ m a g n y i t n o j " . 
176. oldal 10. irodalmi h iva tkozásban „ c é r n a " he lye t t „ z e r n a " . 
298. oldal 4. sorban parmágneses he lye t t paramágneses . 
350. oldal 4. bekezdés 6. sorban „ m a g n e t i t k o n c e n t r á t u m " he lye t t „ m a g n e t i t " . 
371. oldal 3. bek. b) p o n t b a n „ A l l e m ü n n a " helyesen „ A l l m ä n n a " . 
373. o ldal 3. bek. 1. so rban „ G e e n a w a l t " helyesen „ G r e e n a w a l t " . 
381. o ldal irodalmi h iva tkozásban 15. a l a t t „ S y n t e r g u t e s " he lye t t „S in te rgu tes" . 
393. oldal 9. bekezdés 2. sorban „ t á r g y a l u k . j " he lye t t „ t á r g y a l j u k " . 
394. oldal 1. pontban „ h ő m é r s é k e t t ő l " helyesen „hőmérsék l e t t ő l " . 
397. o ldal 13. a la t t „ R a k a r " helyesen „ R e k a r " , 14. a l a t t „ E i l a n d e r " helyesen „ E i l e n d e r " . 
424. oldal 299. ábra szerzőinél „ E i n l ä n d e r " helyesen „ E i l e n d e r " . 
433. o ldal „Tigers j iö ld" helyesen „Tigerschi i i ld" . 

Szele Mihály 

Borbíró Virgil és Valló István: 

G Y Ő R V Á R O S É P l T É S T Ö R T É N E T E 

Akadémia i Kiadó, Budapes t 1956. Szerkesztet te : Perényi Imre és P o g á n y Frigyes. 324 lap. 
221 ábra . 4 térképmelléklet 

A magyar városokkal foglalkozó irodalom örvendetesen gyarapsz ik . Több k iadványsoro-
zat i smer te t i legszebb vá rosa inka t : így az ú n . topográ f i ák eddig Sopron t , Budapes te t (szerk. 
BERCSÉNYI Dezső, Akadémia i Kiadó), a Városképek-Műemlékek soroza t eddig Veszprémet , 
Pécset (szerk. PAPP IMRE, Műszaki Kiadó) . A köze lmúl tban jelent meg egy tervezet t h a r m a d i k 
sorozat első köte teként a Magyar Tudományos Akadémia megbízásából az Épí tő ipar i és Közle 
kedési Műszaki Egyetem Városépítészi Tanszékén készül t „ G y ő r vá rosép í t é s tö r t éne te" c. ki-" 
a d v á n y . 

Ez a bőség örvendetes , ínég akkor is, ha az egyes sorozatok cél ja , jellege, egymáshoz való 
viszonya még nem látszik te l jesen t i s z t ázo t tnak . A topográ f i ák a te l jes műemléki anyagot a d j á k , 
de ú j a b b a n városképi t a n u l m á n y t is. A Városképek-Műemlékek sorozat elsődlegesen a vá roskép 
k ia lakulásának és jelen á l l apo tának ismertetését tűz i ki célul, számba véve az egyes építészeti 
műemlékeke t is. Városépítési szempontból a legát fogóbb szándékkal a jelen sorozat indul t : 
komplex jellegű város tör téne t i vizsgálatot k í v á n adn i azzal a céllal, hogy minél teljesebb mér ték -
ben é r the tővé tegye a város épí tés tör ténet i k ia lakulásá t és építési szempontból a város jelenlegi 
á l lapotá t . 

A vá lasz to t t város egyike a l egmél tóbbaknak erre . Római nyomokon újjáéledő, a közép-
korban felvirágzó, hadásza t i jelentősége fo ly tán az újkor legnevesebb erődépítői t (SCAMOZZI, 
SPECKLE) foglalkoztató e rőd í t e t t település, mely mikén t városaink á l t a l á b a n — a t ö r ö k kori 
sorozatos puszt í tások u t á n gazdag barokk , copf építészeti a rcu la t á t t ú lnyomóan a X V I I I . szá-
zadban k a p t a . A X I X . században ha ta lmas fellendülésnek indult és m a egyik legfe j le t tebb, 
legjelentősebb és — főkén t belvárosa révén — legszebb vá rosa inknak . 

A k ö n y v az alábbi fe jeze tekre oszlik : I. A település kialakulása a honfoglalásig. I I . A hon-
foglalástól a törökvészig. I I I . A X V I — X V I I . századi Győr. IV. A l egú j abb ásatások te lepülés-
tör téne t i tanulságai . V. Győr 1617 — 1703. évi helyszínrajza. VI. A X V I I I . századi Győr . V I I . 
Győr a X I X . század első felében. VII I . Győr fejlődése a X I X . század második felében. I X . Győr 
a két v i lágháború között . X . Győr 1915 u t á n . Az alfejezetek címei i n k á b b m u t a t j á k a k ö n y v 
igazi c é l j á t : így pl. „a középkor i Győr térbel i a l k a t a " (II /4) , ,, Győr végvá rának kiépítése és 
a K á p t a l a n v á r o s 1567. évi szabá lyozása" ( I I I /2 ) s tb . A felsorolt fe jeze teket ter jedelmes jegvzet-
anyag, név- , tárgy-, h e l v m u t a t ó , ábra jegyzék és német nyelvű k ivona t egészíti ki. 

A k ö n y v ha ta lmas és alapos k u t a t ó m u n k a eredménye, készítését részletes me tod ika 
kidolgozása előzte meg. Szerzői egyfelől az időközben e lhúnvt BORBIRÓ VIRGIL személyében 
a magyar építészet- és városépí tés tör téne t kiváló k u t a t ó j a , VALLÓ ISTVÁN tudományos k u t a t ó 
személyében pedig Győr vá ros egyik legalaposabb ismerője. Mindez biztosí téka volt a n n a k és 

1 8 * 
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e g y ú t t a l e redményül hozta is azt , hogy a könyv a legbőségesebb anyago t a d j a , ami t az a d o t t 
t é m á t t ek in tve k ívánn i lehet. A vá ros tö r t éne tnek sok o lyan részletével is foglalkozik, mely 
edd ig nem, vagy csak szűk körben vol t ismeretes, vagy amelynek h a t á s á t a városépí tésre , a 
je lenlegi városképre m é g nem vizsgál ták : így pl. a t e lekmére tek k ia laku lása , ennek gazdasági 
és egyéb okai, az é l e t fo rma , az é le tviszonyok hatása az építészeti k ia lak í tás ra . Különösen f i g y e -
l e m r e méltó, ha t a l á n nem is teljes m é r t é k b e n igazolható a Győröt t a n n y i r a jellegzetes z á r t 
e rké lyek , sarokerkélyek keletkezésének értelmezése. E g y i k legsikerültebb része még a k ö n y v n e k 
a X I X . századi i pa r i , műszaki fej lődés leírása ; i t t a d j a a könyv a l eg többe t , a több le te t m á s 
k i adványokhoz képes t , ahol az ilyen t é m á k (pl. közművek fejlődése, v a s ú t , szabályozások s tb . ) 
á l t a l á b a n h iányoznak . 

Bizonytalan azonban a könyv szemlélete és ezzel összefüggésben he lyenkén t az előadása 
és szerkesztése. Bá r cél ja világos, az a n y a g és a t á rgya lás tú lmegy ezen a célon és g y a k r a n rész-
le tez olyan eseményeke t , jelenségeket, f e j t ki olyan néze teke t , amelyek i n k á b b ál ta lános t ö r t é -
n e t i jellegűek, vagy o k t a t ó célúak és a városépítéshez közvet lenül nincs közük (pl. egykori vásá-
r o k részletes le í rása , f e lha j t o t t lovak s z á m a stb.) . Á l ta lában a kelleténél t e r j ede lmesebb , a közép-
ko r i városkép leírása is a rendelkezésre álló adatokhoz képes t tú lmére teze t t és inkább elképzelés 
je l legű . 

A cél és m ű f a j a ta r ta lmi beosz tásban sem mindig érvényesül ; így pl. ,,a középkori város-
o r g a n i z m u s " e. a l fe jeze tben városszervezés helyet t a város közösségi t á r s ada lmi szerveződésé-
vel ta lá lkozunk ; az á l ta lános tö r t éne t i és a városépítési vonatkozású a l fe jeze tek , részek, vá l takozó 
sú l lya l vá l t oga t j ák egymás t . így t e h á t végső fokon a k ö n y v szerkezetéből és e lőadásából a soro-
z a t célja inkább köve tkez te the tő , m i n t s e m egyér te lműen megnyi lvánuló, különösen zavaró e 
szempontból a szerzők említette „ v á r o s é l e t r a j z " kifejezés. 

Ezek a m ű f a j i , szemléleti b izonyta lanságok ilyen kezdetnek, i lyen vál la lkozásnak nagyobb-
részt nehezen e lkerü lhe tő velejárói. A k ö n y v n e k a cél ja , szándéka is ö rvende tes és je lentős , meg-
valósí tása pedig, ha n e m is mindenben fed i a célt, o lyan gazdag, értékes anyago t ado t t , ami ön-
m a g á b a n is komoly kul turál is nyereség. Dicsérendő a k ö n y v kiál l í tása, a vá ros t k i t űnően meg-
je lení tő ha ta lmas , jó l csoportosí tot t k é p a n y a g á v a l , é r tékes és gondosan szerkeszte t t té rképeive l . 
Nemcsak o lyanoknak n y ú j t sokat , a k i k Győrt , egyik legszebb, és k u t a t á s r a érdemesebb váro-
s u n k a t szeretik, h a n e m mindazoknak is, akik érdeklődnek városaink és a magya r ku l tú ra i r á n t . 

Granasztói Pál 

A K Ő O L A J K U T A T Á S ÉS F E L T Á R Á S M Ó D S Z E R E I M A G Y A R O R S Z Á G O N 

Főszerkesztő : Dr. Szurovy Géza 

í r t á k : Dr. Alliquander Ödön, Barlai Zoltán, Dr. Facsinay László, Dr. Falk Richárd, Faluvégi 
György, Gálfi János, Dr. Gráf László, Dr.Kőrössy László, Mazalán Pál, Scheffer Viktor, Stegena 
Alajos, Dr. Szalánczi György, Dr .Szurovy Géza, Takács Ernő, Dr. Tom or János, Dr. Vecsey György, 

Zonda Pál 

Akadémia i Kiadó , Budapes t 1957, 679 oldal , 406 ábra , 23 melléklet . Ára 180 F t 

' A hazai o la jbányásza t számos kiváló szakemberének m u n k á j á b ó l összeállított k ö n y v 
a 20 éve megindu l t magyar kőola j te rmelésben végzet t geofizikai és f ö l d t a n i ku ta tásokró l és fel-
t á rás i technikáról , a hazai kőo la jbányásza t gépészeti kérdéseiről és k ő o l a j b á n y á s z a t u n k kémia i 
vonatkozásairól ad összefoglaló k é p e t . A mű kőola jbányásza t i s zak i roda lmunkban hézagpótló, 
mivel egyrészt számos olyan k u t a t á s i e r edmény t közöl, amely eddig csak hézagosan vagy egyál ta-
l án nem jelent meg nyomta tásban (ez vonatkozik elsősorban a I I . és V. fejezetre) , másrészt az 
egyes szakterüle tek technikai fe j lődés i rányának ref lektor fényében m u t a t j a meg a hazai gyakor-
la t eredményei t s a kívánatos fe j lődés i r ányá t . 

Nem szolgál a könyv e lőnyéül , hogy az egyes fejezetek különböző súllyal t á rgya l j ák a 
korszerű t echn ika ál lását , a m a g y a r ku ta t á sok jelenlegi helyzetét , i l letőleg k u t a t á s b a n jelenleg 
a lka lmazot t és a lka lmazni szándékozot t berendezéseket , e l járásokat . E z t a szerkezeti a r á n y t a l a n -
ságot csak részben indokolják az egymástó l lényegesen eltérő szak te rü le tek (pl. f ö l d t a n — 
mélyfúrás) ado t t s ága i . Ugyancsak h á t r á n y n a k érezzük, hogy a kéz i ra tok elkészülte és a könyv 
kiadása közöt t 2 — 3 év telt el. í g y egyrészt a k ö n y v nem az 1957. évi á l lapotnak megfelelő 
„ je len leg i" he lyze te t ismerteti . (Pl . D r . SZUROVY í r t a — egyébként igen ér tékes — bevezetőben 
a magyarázó d i ag ramok részben 1954, részben 1955-ig közölnek a d a t o k a t ) , másrészt a közbeeső 
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i dőszakban j e l en tő s vá l tozások is t ö r t é n t e k , a m i az 1957-es k i a d á s ú m u n k a o lvasójá t m e g t é v e s z t -
het i . (P l . TAKÁCS ERNŐ a 91. o lda lon a haza i t e l l u r i k u s mérések t e c h n i k a i e l ő r e h a l a d o t t s á g á t 
az 1953 n y a r á n t ö r t é n t m i h á l y i fé lüzemi t e l l u r i k u s mérésekke l j e l l e m z i . A hazai s z e r k e s z t é s ű 
műszerekke l v é g z e t t mérések a z ó t a anny i ra t ö k é l e t e s e d t e k , hogy K í n a 1956-ban ké t év i i d ő t a r -
t a m r a m a g y a r k u t a t ó c s o p o r t o t sze rződ te te t t t e l l u r i k u s mérések v é g r e h a j t á s á r a és é r t é ke l é sé r e . ) 

A geo f i z ika i k u t a t á s o k a t t á r g y a l ó I . f e j eze t a k ő o l a j t á r o l ó s z e r k e z e t e k f e l k u t a t á s a c é l j á b ó l 
végze t t fe l sz ín i geof iz ikai m é r é s i módszerekkel ( A — F a l fe jeze tek) és a mé ly fú rássa l h a r á n t o l t 
ré tegek v i z s g á l a t á t célzó g e o f i z i k a i e l j á rásokka l ( G a l f e j eze t ) fog la lkoz ik . A különböző g e o f i z i k a i 
módszerek s ze r in t s z é t v á l a s z t o t t a l fe jezetek a t o r z i ó s ingáva l , g r a v i m é t e r r e l végze t t , i l l e tő leg 
fö ldmágneses , sze izmikus , t e l l u r i k u s és kisebb j e l e n t ő s é g ű egyéb m é r é s e k e t t á r g y a l j á k . F e l v i l á -
gosí tás t k a p u n k a haszná l t m ű s z e r e k t ípusa i ró l , a mérés i e l j á r á sok ró l , a mérési e r e d m é n y e k 
é r téke lésének és f e l h a s z n á l á s á n a k módszereiről , t o v á b b á m i n d a m ű s z e r - , mind ped ig a m é r é s -
es ér tékelési t e c h n i k á b a n e l ő r e l á t h a t ó , illetőleg k í v á n a t o s fe j lődésrő l . A h a z a i mérési e r e d m é n y e -
ke t közlő á b r á k a z o n b a n , egyes k ivé te leke t n e m t e k i n t v e , csak az e l j á r á s m a g y a r á z a t á u l k í v á n -
n a k szolgálni , ső t egyes m ó d s z e r e k n é l (pl. sze izmikus méréseknél ) e g y á l t a l á n n incsenek. A m é l y -
fú rás i g e o f i z i k á v a l foglalkozó G a l fe jeze t e lsősorban a korsze rű ka ro t t áz s - sze lvények é r t e l m e z é s é -
nek módszere ive l fogla lkozik . Míg min t egy 2 é v t i z e d d e l ezelőt t az e l e k t r o m o s sze lvények első-
sorban a f ö l d t a n i ko r re l ác iónak szolgál tak segí t ségül , m a ezen t ú l m e n ő e n a sze lvényekből e g y r e 
p o n t o s a b b a n m e g h a t á r o z h a t ó a v i z sgá l t kőzet e f f e k t í v p ó r u s t é r f o g a t a , á t e resz tőképessége , t o v á b b á 
a hézagok o l a j - és v í z t e l í t e t t s ége . 

A f ö l d t a n i k u t a t á s o k k a l fog la lkozó I I . f e j e z e t A és В a l fe jezete az ú j o la jmezők f e l k u t a t á s a 
cél jából v é g z e t t f ö l d t a n i k u t a t á s o k e redménye i t köz l i n a g y a laposságga l és gazdag á b r a a n y a g g a l . 
Különösen a 7 d u n á n t ú l i fő k u t a t á s i té rü le t i s m e r t e t é s é n é l a sze rkeze tek k i a l a k u l á s á r a , a k ő o l a j -
a n y a k ő z e t r e , a k ő o l a j m i g r á l á s á r a , va l amin t a t o v á b b i k i l á t á sok ra v o n a t k o z ó f e j t ege t é sek , t e l j e s 
á t t e k i n t é s t n y ú j t a n a k . А С és D a l fe jeze t a b u d a f a p u s z t a — k i s c s e h i , ú j f a l u i , lovászi és h a h ó t i 
o la j tá ro ló s ze rkeze t eknek e l s ő s o r b a n termelési c é l o k a t szem előt t t a r t ó m é l y f ö l d t a n i l e í r á s á t 
t a r t a l m a z z a . A közöl t áb ra - és a d a t a n y a g a s z e r k e z e t e k meg i smeréséhez e legendő, a z o n b a n k á r , 
hogy az A és В a l f e j e z e t e k b e n közöl tekkel e l l e n t é t b e n a r é t e g t é r k é p e k és sze lvények l iossz-
és magas ság l ép t éke i n incsenek m e g a d v a . 

A m é l y f ú r á s i t e chn ika h a z a i fej lődésével és f e j l e t t s égéve l f o g l a l k o z ó I I I . fejezet A a l f e j e -
zete rész le tesen és a mode rn t e c h n i k a k i tűnő i s m e r e t é b e n t á r g y a l j a a f ú r á s i műve le te t és a m é l y -
f ú r á s gépi be rendezése i t . Az a l f e j e z e t viszonylag n a g y t e r j e d e l m é t (139 o lda l ) f e l t ehe tően első-
sorban a h a z a i szak i roda lom h i á n y a indokol ja . K á r , h o g y az egyes t e c h n i k a i kérdések t á r g y a -
lásakor n e m t ű n i k ki, hogy a b b ó l a hazai g y a k o r l a t m i t v a l ó s í t o t t meg. Ez t a h i á n y t 
részben c s ö k k e n t i , hogy а В a l f e j e z e t az alföldi m é l y f ú r á s o k t a p a s z t a l a t a i t , а С a l fe jezet a h a z a i 
fö ldgázk i tö r é sek t anu l s ága i t t á r g y a l j a . Az u t ó b b i rész 11 m a g y a r o r s z á g i gázki törés o k á t és 
lefolyását e lemzi , i smer te t i bőséges áb raanyagga l , m a j d a gázk i tö rések megelőzéséhez s z ü k s é g e s 
in t ézkedésekre tesz j a v a s l a t o t . 

A k ő o l a j b á n y á s z a t gép i berendezése ive l f o g l a l k o z ó IV. fe jeze t A a l fe jeze te a B á n y á s z a t i 
K u t a t ó I n t é z e t b e n k ik í sé r l e t eze t t , s az üzemi g y a k o r l a t n a k á t a d o t t r é t egv iz sgá ló t , n a g y n y o m á s ú 
a u t o k l á v o t , mé lység i m i n t a v e v ő t , geolográfot és j e t - p e r f o r á t o r t i s m e r t e t i . А В alfejezet a s e k é l y -
fú ró - és k ú t k e z e l ő be rendezések , t o v á b b á m é l y f ú r ó b e r e n d e z é s - t a r t o z é k o k hazai g y á r t á s á n a k 
p r o b l é m á i t f e j t e g e t i , s a g y á r t a n d ó be rendezés t ípusokra ad j a v a s l a t o t . А С a l fe jeze t a h i d r a u l i k u s 
e rőá tv i t e l e lmé le t i és g y a k o r l a t i ké rdése i t t á r g y a l j a k i t ű n ő szaba tosságga l , s a m é l y f ú r ó b e r e n d e -
zéseknél va ló a l k a l m a z á s j e l en tős e lőnye i t i smer t e t i . B á r az egyes a l f e j e z e t e k a hazai g y a k o r l a t 
s z e m p o n t j á b ó l f o n t o s ké rdéseke t t á r g y a l n a k kellő t á j é k o z o t t s á g g a l , m é g i s a fejezet n e m l á t s z i k 
eléggé összecs iszol tnak, a r á n y o s n a k . (Pl . a m é l y f ú r á s s a l kapcso la tos g é p g y á r t á s összes k é r d é s é -
ve l 13 o lda lon , a h id r au l i kus e r ő á t v i t e l l e l 15 o lda lon á t fogla lkozik . ) 

K ő o l a j b á n y á s z a t u n k k é m i a i vona tkozása i t t á r g y a l ó V. fe jeze t A a l fe jeze te a m é l y f ú r á s -
öbl í tőiszap v i z s g á l a t á v a l fog la lkoz ik . A viszonylag n a g y t e r j e d e l m ű (52 o l d a l a s ) t a n u l m á n y k i v á l ó 
elmélet i a l aposságga l t á r g y a l j a f ő k é n t az öb l í tő i szap reo lóg iá já t és az i s zap l epényképződés t . 
Sa jnos , h i á n y z i k a haza i g y a k o r l a t és az elért j e l e n t ő s h a z a i e r e d m é n y e k i smer te tése . А В a l f e j e -
zet az összes, g y a k o r l a t i j e l en tőségge l bíró, hazai f ö l d g á z és kőola j fé leség összetételét , v a l a m i n t 
számos egyéb k é m i a i és f i z ika i j e l l emző jé t i smer t e t i , s ezzel nagy, kö rü l t ek in t é s se l ö s szeá l l í t o t t 
és régen n é l k ü l ö z ö t t a d a t o k a t b o c s á t a szakkörök rende lkezésé re . Az ada tköz l é sen t ú l m e n ő e n 
a vegyi össze té te l a l a p j á n é r t ékes fe j t ege téseke t t a r t a l m a z a hazai, s z é n h i d r o g é n e k k e l e t k e z é s é -
vel , r o k o n s á g u k k a l és f e ldo lgozhá tóságukka l k a p c s o l a t b a n . 

Ssilas A. Pál. 
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S Z E R K E S Z T Ő S É G : B U D A P E S T Y . N Á D O R U T C A 1 5 . 

K I A D Ó H I V A T A L : B U D A P E S T Y. A L K O T M Á N Y U T C A 2 1 . 

A Magyar Tudományos A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k Köz leménye i 
vá l t ozó te r jede lmű füzetekben j e l e n n e k meg. Négy f ű z e t alkot egy k ö t e t e t . Évenként á l t a -
l á b a n egy kö te t j e l en ik meg. 

Kézira tok a következő c ímre k ü l d e n d ő k : 

Magyar T u d o m á n y o s Akadémia 
Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának Közleményei 
Budapest V. N á d o r utca 15. 

Ugyanerre a címre küldendő m i n d e n szerkesztőségi levelezés. 
Minden szerző t száz k ü l ö n l e n y o m a t illet meg, megjelent m u n k á j á é r t . Közlésre el n e m 

fogado t t k é z i r a t o k a t a szerkesztőség lehetőleg v i s s z a j u t t a t a szerzőh z, de felelősséget a 
bekü ldö t t k é z i r a t o k megőrzéséért v a g y tovább í t á sáé r t nein vállal. 

A Közlemények előfizetési á r a köte tenként belföldi címre 40 f o r i n t , külföldi c í m r e 
60 forint . Be l fö ld i megrendelések az Akadémiai K i a d ó (Budapest V . Alkotmány u . 21. 
Magyar Nemzet i B a n k egyszámlaszám: 05-915-111-44), külföldi megrendelések a „ K u l t ú r a " 
K ö n y v és H í r l a p Külkereskedelmi Vál la la t ( B u d a p e s t VI. Népköz tá r saság ú t ja 21., M a g y a r 
Nemzet i Bank egyszámlaszám: 43-790-057-181) ú t j á n eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos A k a d é m i a Műszaki Tudományok o s z t á l y á n a k k i a d v á n y a az 

Acta Technica 
c ímű idegen n y e l v ű folyóirat. 

E lap h i v a t o t t a magyar m ű s z a k i t u d o m á n y o k eredményeinek legjavát a k ü l f ö l d 
felé tolmácsolni . A cikkek német , angol , f rancia v a g y orosz nyelven je lennek meg, lehe tő leg 
a szerző k í v á n s á g a szerint, összefogla ló pedig a c ikk nyelvén és a z o n k í v ü l a más ik h á r o m 
nyelven. C ikkeke t magyar vagy a szerző v á l a s z t o t t a idegen n y e l v e n a következő c ímre 
kell beküldeni : 

Acta T e c h n i c a szerkesztősége, Budapest V . N á d o r utca 15. 
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A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA MŰSZAKI 

TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK MUNKÁJÁRÓL 
AZ MTA 1957. ÉVI NAGYGYŰLÉSÉN 

G E L E J I S Á N D O R 

AKADÉMIKUS, OSZTÄLYTITKÄR 

A Magyar Tudományos Akadémia alapszabályainak értelmében az 
egyes osztályok titkárai az évi nagygyűlés keretében beszámolnak az előző 
nagygyűlés óta elmúlt időre vonatkozólag osztályuk működéséről. Mint a 
Műszaki Tudományok Osztályának titkára, ennek a kötelességemnek teszek 
most eleget. 

Az Akadémia legutolsó nagygyűlése 1956 májusában volt. Az azóta 
eltelt 18 hónapos időszakban az Osztály működésében jelentős változások 
következtek be. Hogy e változások okait megfelelően indokolni tudjam, 
szükségesnek tartom, hogy az Osztály keletkezéséről, korábbi működéséről, 
célkitűzéseiről bizonyos összefoglaló tájékoztatót adjak. 

A Magyar Tudományos Akadémiának 1949-ben történt átszervezése 
előtt a műszaki tudományoknak nem volt külön osztálya. 

A régi típusú akadémiáknak általában nem volt és túlnyomórészt ma 
sincs műszaki osztályuk. Ezeknek az akadémiáknak az egyes természettudo-
mányi ágakat képviselő osztályokon belül voltak, vagy vannak olyan tagjai, akik 
a műszaki tudománynak kiváló képviselői, de magának a műszaki tudomány-
nak mint olyannak önálló osztálya nem volt, illetve nincs. Mi ennek az oka? 
A régi típusú akadémiák mindig konzervatívok voltak, és a mérnököket, akik 
csak gépeket, hidakat, gyárakat tudtak építeni, akiknek működése következ-
tében rohamosan változik földünk anyagi és társadalmi berendezkedésének képe, 
akiknek működése következtében megváltozóban van a földnek a világegye-
temhez való viszonya, azokat kicsit lenézően, csak mesterembereknek tekin-
tik, akiknek legfeljebb megtűrt helyük van a többi tudományág képviselői 
között. Pedig ne felejtsük el, az alkotó mérnök az egyetlen olyan tudós az 
összes tudományok képviselői között, aki olyan új jelenségeket és alkotásokat 
produkál, melyek a természetben önmaguktól nem fordulnak elő, és ha az 
ember magasrendűségét az alkotás szimbolizálja, úgy nem szabad elfelejte-
nünk, hogy a legnagyobb emberi alkotások közt a mérnöki alkotások jelentős 
helyet foglalnak el. Éppen azért komoly és objektív értékelés a mérnöki gon-
dolkodást vagy működést nem sorozhatja más természettudósok működése 
mögé. 

1 VI. Osztály Közleményei X X I I / 4 . 
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A X X . század óriási technikai fejlődésének a világot átformáló hatása 
azonban nem maradhatott az akadémiákra sem hatás nélkül. Ha az akadémiák 
nem akarják távoltartani magukat a technika világformáló működésétől, hanem 
azt akarják, hogy országuk fejlődésének tudományos bázisai legyenek, akkor az 
akadémiáknak szélesen ki kell tárniuk kapujukat a technikai tudományok 
előtt. 

Ez a felismerés legelőször a Szovjetunióban történt meg, ahol az Akadé-
mia újjászervezésekor 1935-ben felállították annak műszaki osztályát és min-
den anyagi lehetőséget megadtak neki, hogy feladatának meg tudjon felelni. 
Az azóta elért eredmények a Szovjetuniót igazolják. 

Akadémiánk 1949-ben korszerű elvek szerint történt újjászervezésekor 
megalakult a Műszaki Tudományok Osztálya. Ez az időszak tervgazdálkodá-
sunk első időszaka volt, amikor a műszaki fejlesztési kérdésekkel való foglal-
kozás is mindinkább előtérbe került. A Műszaki Tudományok Osztálya ebben 
az időben a szorosan vett akadémiai feladatokon túlmenően, sok olyan munka 
elvégzését vállalta, amellyel véleménye szerint a népgazdaság fejlesztésében 
közreműködhetett. Ezt az országos jelentőségű munkát H E V E S I G Y U L A 

akadémikus, osztálytitkár páratlan agilitású irányításával végezte az Osztály, 
tudósokból és műszaki szakemberekből széleskörű bizottsági íendszert hozott 
létre, s ezek segítségével a különböző műszaki tudományterületek helyzetét 
felmérte, tudományos kutatási terveket, távlati műszaki fejlesztési terveket 
és számtalan egyéb javaslatot dolgozott ki. A Műszaki Osztály e tevékeny-
ségének ideje alatt azonban fokozatosan kifejlődtek és megerősödtek a meg-
felelő állami szervek, mint pl. a minisztériumok tudományos tanácsai, leg-
újabban a Felsőoktatási és Kutatási Tanács, emellett a különféle ipari kutató-
intézetek stb., és így a Műszaki Tudományok Osztálya ennek az, azt lehet 
mondani, történelmi feladatának elvégzése után egyre inkább tehermentesült 
ezektől a tevékenységektől. Bár véleményünk szerint aktívan dolgozó és a 
népgazdaság elvi fejlesztési kérdéseit felső szinten összefogó Műszaki Fejlesz-
tési Tanács felállítása még igen hasznos lenne és ez nagyban fokozná azt a 
lehetőséget, hogy osztályunk energiáját nyugodt lelkiismerettel főleg a tudo-
mányos kutatások művelésére fordíthassa. Az Osztály működésének most 
vázolt első időszakasza az 1956. évben zárult le. Ettől az időtől kezdve az Osz-
tály — természetesen a maga speciális helyzetét, tehát az iparral való szoros 
összefüggését is szem előtt tartva — egyre inkább azon az úton haladhatott, 
melyet az Akadémia alapszabályai kijelölnek, s amely általában a többi tudo-
mányos osztályéhoz hasonló. Az Osztály ú j tevékenységének középpontjába 
most saját kutatási bázisának erősebb fejlesztése s az ezzel összefüggő fel-
adatok kerültek. Az Osztály tevékenysége a változott helyzetben a nagy terü-
leteknek inkább a felületen mozgó átfogása helyett a tudományos bázis mélyebb 
kiépítése felé irányulhatott. Ennek megfelelőleg történt a mintegy 100 bizott-
ságot magában foglaló rendszer átszervezése úgy, hogy végül is az új feladatok 
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elvégzésére az osztályvezetőséggel közvetlen összeköttetésben levő mintegy 
20 főbizottság maradt meg. Az osztályvezetőség határozata alapján ezek a 
főbizottságok szükség szerint további szakbizottságokat, munkabizottságokat 
hozhatnak létre, de a teljes hálózat most így is csak mintegy 40 bizottság-
ból áll. 

Mielőtt feladataink és munkánk részletesebb taglalásába bocsátkoznánk, 
elöljáróban meg kell mondani, hogy bizony működésünk nem volt zavartalan. 
A múlt év októberében kirobbant ellenforradalmi események hatása az Akadé-
miát és azon belül a Műszaki Tudományok Osztályát sem hagyta érintetlenül. 

Itt nem csak arra gondolok, hogy az ellenforradalmi időszak hosszú időre 
megbénította az Osztály és kutatószervei munkáját, hogy az óriási anyagi 
károk késleltették az Osztály célkitűzéseinek megvalósulását (pl. a Műszaki 
Fizikai Intézet beindítását), hanem szólnom kell arról a helytelen irányzatról 
is, mely érvényesíteni kívánta hatását pl. a tudományos minősítések megítélé-
sében, majd tömeges, teljesen indokolatlan, rehabilitációs igények támasztásá-
val tudományos fokozatok odaítélésében. Ez az irányzat lényegében ki 
akarta venni a tudományos káderutánpótlást az Akadémia kezéből és kizárólag 
az egyetemek hatáskörébe kívánta juttatni. 

Az a szemlélet, mely az újtípusú tudományos káderutánpótlás tudomá-
nyos értékét meglehetősen lebecsülte, akarva-akaratlanul akkor is ellenforra-
dalmi hatásnak tudható be, ha az aspiránsképzésünkben bizonyos kezdeti 
hibák kétségtelenül megállapíthatók voltak. 

Az Osztályvezetőség szilárdan ellenállt minden helytelen törekvésnek és 
elhárította ezeket. A tudományos fokozatok odaítélésénél egyre fokozottabb 
igényekkel lépünk fel a jelöltekkel szemben és szigorú szakmai követelmé-
nyeket támasztunk a jövőben felveendő aspiránsokkal szemben is. 

Megelégedéssel állapíthatjuk meg, hogy a gazdasági nehézségek ellenére is 
a forradalmi munkás-paraszt kormány tudományt elismerő és támogató 
politikája, a folyó év elején még nem is remélhető anyagi támogatást nyúj-
tott és így lényegében a tudományos munka nagyobb megrázkódtatás nélkül 
folytatható volt. 

Ezek után térjünk rá feladataink és eredményeink megtárgyalására. 
Újonnan átalakított bizottságaink működése az osztályvezetőségi ülé-

seken kialakított osztályfeladatokon alapszik. Ezek az osztályfeladatok hét 
csoportra oszthatók : 

I. Kutatás. 
II. Iparfejlesztés. 

III. A tudományos helyzetkép rögzítése. 
IV. Irodalmi tevékenység (könyv- és folyóiratkiadás). 
Y. Rendezvények. 

VI. Nemzetközi kapcsolatok. 
VII. Káderfejlesztés. 

1 * 
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I. A kutatás területén mutatkozó feladatok a következők : 
1. Az Osztály alapkutatásokkal foglalkozó kutató bázisának az e'ddiginél 

erősebb fejlesztése, ami kétféle módon oldandó meg : 
a) akadémiai intézetek, 
b) egyetemi tanszéki kutatócsoportok létesítésével és anyagi támoga-

tásával. 
A bizottságok feladata itt az, hogy a kutatószervek tudományos taná-

csaként működjenek ; feladatuk : a kutatószervek évi és távlati terveinek 
felülvizsgálata, működésük ellenőrzése és az eredmények nyilvántartása. 

A kutatással kapcsolatos második és harmadik osztályfeladat : 
2. a műszaki tudományos kutatás fő irányvonalának kitűzése. 
3. A minisztériumokkal a kölcsönös együttműködés létrehozása. 
II. Az iparfejlesztéssel kapcsolatban az Osztály feladatainak a követke-

zőket tekintjük : 
1. A minisztériumok, főhatóságok részéről felvetett konkrét fejlesztési 

kérdések tudományos vonatkozásainak megvitatása és véleményadás. 
2. Több iparágat érintő átfogó komplex fejlesztési kérdésekben tudomá-

nyos véleménykialakítás. 
III . Az Osztály, helyesebben az egyes bizottságok igen fontos féladatá-

nak tart juk a tudományos helyzetkép rögzítését. 
I t t a feladat az, hogy a műszaki tudományok és az ipar helyzetéről 

időnként a világirodalom és a nemzetközi konferenciák alapján megfelelő képet 
alakítsunk ki és ezzel hazai helyzetünket összhasonlítsuk. Az ilyen helyzetkép 
kell, hogy magába foglalja a legújabb tudományos kutatások eredményeit, a 
legújabb technikai eljárásokat és vissza kell, hogy tükrözze azt a szintet, amit 
ezek meghatároznak. Ilyen helyzetkép alapján lehet majd korszerű kutatási 
tématerveket elkészíteni. 

Mint érdekességet kell megemlítenem, hogy Akadémiánk nagy főtitkára, 
A R A N Y J Á N O S is szorgalmazta tudományos helyzetképek készítését. Ha 
ezt ő az akkori konzervatív Akadémián helyesnek látta, mennyivel indokol-
tabb ez most nálunk. 

Osztályfeladataink ismertetése után nézzük meg, mit tettünk meg-
valósításuk érdekében. Tartsunk először rövid szemlét az Osztály tudomá-
nyos intézményei felett. 

1956-ban az Osztálynak egyetlen intézete a Méréstechnikai és Műszer-
ügyi Intézet, és három laboratóriuma : a Geodéziai, Geofizikai és Geokémiai 
Laboratórium volt. 

Ugyanekkor hét különböző egyetemen kb. 50 tanszéken végeztek aka-
démiai céltámogatással kutatómunkát, mégpedig a következő tudomány-
területeken : geotudományok (geológia, geokémia, geodézia, geofizika), 
hidrológia, bányászat, kohászat, energetika, gépészet, híradástechnika, auto-
matika, könnyűipar, építés- és közlekedéstudomány. 
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Ez a hálózat az elmúlt 6—7 év folyamán fejlődött ki, de sajnos nem fogta 
át az Osztály legfontosabb feladatait és a berendezések sem biztosították a 
feladatok megoldásának lehetőségét. Az Osztálynak például csak egyetlen 
tudományos kutatóintézete volt, s az sem olyan tudományterületen, mely a 
korszerű műszaki kutatások szempontjából a legfontosabb lett volna. Emellett 
ennek az intézetnek a vezetése egy idő óta oly irányban történt, amellyel az 
Osztály jóformán egyhangúlag nem értett egyet. 

Meg kell említenünk azt is, hogy az Osztály régi kívánsága volt Aka-
démiai Műszaki Fizikai Intézet felállítása. A tavalyi év első felében született 
is egy olyan minisztertanácsi határozat, amely intézkedik Akadémiai Műszaki 
Fizikai Intézet felállításáról. Sajnos a közbejött októberi események és az ezzel 
kapcsolatban utólag jelentkező anyagi nehézségek lehetetlenné tették ennek az 
intézetnek létrehozását, aminek pedig pl. a magyar híradástechnikai ipar 
jövője szempontjából döntő fontossága van. 

Azonban az anyagi megszorítások miatt nemcsak a Műszaki Fizikai 
Intézet megszervezéséről kellett lemondanunk, hanem egyéb vonatkozásban 
(pl. a beruházás területén is) igen nehéz helyzetben voltunk. 

Ilyen körülmények között fogott hozzá a Műszaki Osztály tudományos 
bázisának kiépítéséhez. Az Osztály vezetőség előtt tisztán állt a cél. Elsősorban 
bármilyen módon létre kell hozni egy modern anyagszerkezeti kutatással 
foglalkozó Műszaki Fizikai Intézetet, ha csak embrionális formában is, másod-
szor pedig, az egyetemi tanszéki kutatás egy részének olyan szervezeti formát 
kell adni, hogy ezek a szervezetek egyelőre mint akadémiai eszmei intézetek 
működjenek, idővel pedig kialakulhassanak belőlük az akadémiai intézetek. 

Elképzelésünk szerint a Műszaki Fizikai Intézet létrehozásakor megindí-
tandó anyagszerkezeti kutatás, amelynek eredményeit sem a híradástechnikai 
ipari kutatás, sem a metallurgiai kutatás nem nélkülözheti, a kiépülő Aka-
démiai Műszaki Fizikai Intézet munkaterületének később csak egy szektora 
lenne, hiszen itt kell majd idővel biztosítani az akusztikai, az optikai, mág-
nességi stb. stb. tudományos alapkutatásoknak a lehetőségeit is. Az Osztály 
egyúttal arra a meggyőződésre is jutott, hogy az Osztály akadémikusainak 
közreműködését a Műszaki Fizikai Intézet kutatásaival kapcsolatban a leg-
messzebbmenő módon biztosítani kell. 

A tanszéki akadémiai kutatás megindítása annakidején azt a célt szolgálta, 
hogy az egyetemeken minél szélesebbkörű, lehetőleg minden műszaki tudo-
mányterületet átfogó tevékenység induljon meg, ami tudományos kutató-
gárda kialakulását is lehetővé fogja tenni. Ezt a mennyiség jellegű törekvést 
támogatta annak idején az Osztály hasonló elveken alapuló bizottsági rend-
szere is. Ezt az egészséges, de inkább kezdeti állapotot most már mindinkább 
a mennyiségek rovására minőségi törekvések kell, hogy kövessék. Itt döntően 
abból az elvből kellett kiindulnunk, hogy a tudományos kutatás eredményes-
ségét elsősorban az illető tudományterület vezető tudósainak rátermettsége 
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biztosítja. A műszaki alapkutatás bázisainak ezeket a tudósokat kell tekinte-
nünk s a rendelkezésre álló anyagiakat elsősorban ilyen helyekre kell koncen-
trálnunk. A másik fontos elv a tudományos szellemi erőknek és anyagi felké-
szültségnek egy-egy szűkebb területen való összefogása : tudományos munka-
közösségek létesítése. 

Ennek a két elvnek helyes alkalmazásával óhajt juk az Osztály jelenlegi 
tanszéki kutatási hálózatát fokozatosan olyan munkaközösségi rendszerbe 
átvinni, melyben a tanszékek, illetve a résztvevő vezető tudósok személye ott is 
garantálni fogja az alapkutatási nívó elérését, ahol ezt még nem sikerült meg-
valósítani. Ezekből a munkaközösségekből, melyeknek a tématerve valójában 
a tudományos haladást szolgáló alapkutatásokat fogja tartalmazni, lehet 
majd elsősorban a fent említett műszaki akadémiai kutatóintézeteket kifej-
leszteni. 

A fentvázolt lehetőségek mellett kellett a feladathoz hozzáfogni. Az 
Osztály úgy látta, hogy adottságaimellett akkor jár el leghelyesebben, ha a 
megindítandó Műszaki Fizikai Intézet első kutatórészlegeit a Méréstechnikai 
és Műszerügyi Intézet meglevő kereteibe illeszti be, ugyanakkor az intézet veze-
tését az Osztály egyik akadémikusára bízza. 

Az Osztálynak ilyen irányú felterjesztését az Elnökség 1957. évi október 
25-i ülése elfogadta és az intézet átszervezésével kapcsolatban a következő 
határozatot hozta : 

1. Elnökség a Műszaki Fizikai Intézet felállítására vonatkozó javaslatot 
elfogadja, azzal a módosítással, hogy a műszerkölcsönző részleg maradjon meg 
az intézet keretén belül. 

2. Elnökség kötelezi az új intézet vezetőségét, hogy a szolgáltató részle-
gek változatlanul fejtsék ki a társosztályok felé működésüket, sőt fejlesszék azt. 

3. A Műszaki Fizikai Intézet vegye át a Méréstechnikai és Műszerügyi 
Intézet helyes témáit. 

4. A Műszaki Fizikai Intézet Tudományos Tanácsába be kell vonni azo-
kat a fizikusokat, matematikusokat, kémikusokat, biológusokat, akikre az 
intézet tudományos munkája szempontjából döntő szükség van. 

5. Az Elnökségnek a Méréstechnikai és Műszerügyi Intézet átszervezésével, 
illetőleg a Műszaki Fizikai Intézet létesítésével kapcsolatos határozatáról az 
Országos Tervhivatal elnökét értesíteni kell. 

A határozatot az Elnökség a Minisztertanácshoz terjesztette fel, amely 
azt a 2016/1957. dec. 5. számú határozatában lényegében jóváhagyta. 

A Méréstechnikai és Műszerügyi Intézet átalakításával párhuzamosan 
folyt a munkaközösségek létesítése. Legelőször az Építőipari és Közlekedési 
Műszaki Egyetemen az Építés- és Közlekedéstudományi Munkaközösség alakult 
meg. Ezt követte a miskolci Nehézipari Egyetem kohász tanszékeiből létre-
jött Kohászati, és Sopronban a Bányászati Munkaközösség. A gépészet és auto-
matika területén pedig további hasonló szervek létrejötte van folyamatban. 
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Az Osztálynak egyidejűleg sikerült a Nehézipari Minisztériummal meg-
egyezni és ez a Bányászati Kutató Intézet soproni 'olajkutató laboratóriumát 
épülettel, felszereléssel, státuszokkal, költségvetéssel együtt átengedte az 
Akadémiának. így kutatóhálózatunk akadémiai olajkutató laboratóriummal 
bővült, amely a Bányászati Munkaközösség munkáját erősíti. 

Ki kell emelnem, hogy a saját kutató bázisunk kifejlesztésére irányuló 
törekvéseinket Akadémiánk elnöksége mind erkölcsileg, mind anyagilag 
(beruházás, státuszhelyek stb.) lehetőségeihez képest teljes erővel támogatta ; 
munkánk enélkül nem is lehetett volna ilyen eredményes s ezért osztályunk 
nevében az elnökségnek ezúton is köszönetet mondok. 

Kutatási hálózatunk fejlődését a legjobban akkor látjuk, ha a tavalyi 
és a mostani helyzetet néhány számadat segítségével összehasonlítjuk. 
Eredményként könyvelhetjük el a Műszaki Fizikai Intézet megindulását, az 
olaj-laboratórium átvételét és Geofizikai Laboratóriumunk mellett a nagy-
cenki kis obszervatórium létesülését. A tavalyi 52 tanszék helyett jelenleg 
63-ban folyik akadémiai kutatás és ebből kb. 25 tanszék, mint a létrejött 
munkaközösségek tagja dolgozik. 

Tavalyi intézményeinkben 71 kutató és összesen 162 főnyi személyzet 
tevékenykedett s az Osztály teljes évi költségvetése kb. 7,3 millió forint volt. 
Ezzel szemben most kutatási hálózatunk teljes létszáma 215 fő, amiből 105 fő a 
tudományos kutató, összes évi költségvetésünk pedig meghaladja a 9 millió 
forintot, ami összes létszámban 33%-os, kutatókban csaknem 50%-os és 
költségvetésben kb. 30%-os növekedést jelent. 

Szépen gyarapodott kutató szerveink berendezése is. A Szovjetunió 
Tudományos Akadémiája értékes ajándék-műszerekkel sietett segítségünkre, 
amelyekből osztályunk egy elektronmikroszkópot, egy finom szövet-vizsgá-
latra alkalmas röntgenkészüléket és egy elektrondifraktográfot kapott. Elnök-
ségünk pedig a jövő évi beruházási keretből nagy műszerek beszerzéséhez szá-
munkra még ez évben mintegy 1,8 millió forintot juttatott. 

Ebből a kedvező összehasonlításból természetesen nem szabad kutatási 
bázisunk helyzetéről túl kedvező képet alkotnunk. A valóság az, hogy szük-
ségleteink még messze meghaladják a lehetőségeket. De bízunk a párt és a 
kormányzat fokozódó támogatásában, és emellett reméljük, hogy jelenlegi 
hálózatunkkal is egyre komolyabb oredményeket tudunk már elérni. 

Erre biztosítéknak látszik az a kép, amely elénk tárul, ha az egyes tudo-
mányterületeken működő kutató szerveink és bizottságaink munkáját sorban 
megvizsgáljuk. Meg kell jegyeznem, hogy éppen az óriási terület miatt az ered-
mények felsorolásánál elsősorban akadémikusaink munkájának említésére 
kell szorítkoznunk. 

A Földtani és a Geokémiai bizottság értékelte a szakterülethez tartozó 
egyetemi tanszékek és kutatási intézmények 1956—57. évi munkáját; ennek során 
megállapították, hogy a következő szervek értek el tudományos eredményeket. 
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A budapesti Eötvös Loránd Tudományegyetem földtani tanszékén 
V A D Á S Z E L E M É R akadémikus vezetésével megindult a bauxit spóra-pollen 
vizsgálata, amely a világirodalomban eddig ismeretlen volt. Ennek eredménye-
képpen a halimbai és gánti bauxitból 51 különböző növényi mikrofosszilia 
került elő 563 példányban. A világirodalomban kialakult vélemény ellenére 
bebizonyosodott, hogy oxidációs körülmények között keletkezett üledékek 
is tartalmazhatnak spóra-pollen anyagot. A Munkaközösség további eredmé-
nyeket ért el a Gerecse hegység triász- és kréta képződményeinek korszerű 
újravizsgálatával és leírásával. Most jelent meg V A D Á S Z E L E M É R akadémikus 
„Földtörténet és földfejlődés" című igen szép műve, mely fejlődésmenetében 
tárgyalja a földet alkotó földtani folyamatokat és időrendi változásokat. 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S E L E M É R akadémikus és munkatársai vizsgálatokat 
végeztek a kőszén- és magma kölcsönhatására vonatkozólag. Lényeges különb-
ség tehető az elemek njigrációjának iránya, illetve a nyomási lejtő, valamint a 
hőmérséklet hatása között. 

A Geokémiai Kutató Laboratórium S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R akadé-
mikus vezetésével további eredményeket ért el a nagynyomású kőzetátala-
kító kísérleteknek, valamint a magma- és kőszén egymásrahatásának vizs-
gálatában. Meg kell említeni továbbá S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R akadé-
mikus eredményeit a kristályosodási mélység meghatározása, valamint az 
ércesedés mélységi övei című témában. 

Az Építőipari Műszaki Egyetem Ásvány- és Földtani Tanszékén Vendl 
Aladár akadémikus vezetésével tovább folytak a műszaki kőzettani és hidro-
geológiai vizsgálatok. Bár a kísérletek még nem fejeződtek be, máris születtek 
részeredmények, melyeket V E N D L professzor az Akadémia kiadványaiban 
publikált. 

V E N D L M I K L Ó S akadémikus munkásságának eredményeit tartalmazza 
a sajtó alatt levő „Kőzetmeghatározó módszerek" című könyve. 

A szegedi Tudományegyetem Földtani Tanszéke az Alföld negyedkori 
üledékeinek tanídmányozása során a magyar irodalomban elsőként állapította 
meg a negyedkori üledékek földtani korát regionális vonatkozásban spóra-
pollen vizsgálatok alapján. 

A Geofizikai Főbizottság a Magyar Tudományos Akadémia és az Országos 
Földtani Főigazgatóság között fennálló megállapodás értelmében főfeladatá-
nak tekintette a szénkutatás érdekében kifejtett geofizikai tevékenység kriti-
kai vizsgálatát. A kutatási módszerek tudományos alapjait tisztázó előadások, 
beszámolók és viták eredményeként a Főbizottság megállapította, hogy a 
földtani és geofizikai területegységekre kiterjesztett komplex geofizikai vizs-
gálatok eredményesnek mondhatók. 

A Magyar Tudományos Akadémia Geofizikai Kutató Laboratóriumában 
tovább folytatódtak az elmúlt év során a tellurikus áramok vizsgálatai az 
ásványi nyersanyagkutatás szempontjaira való tekintettel. 
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A Magyar Tudományos Akadémia Geodéziai Kutató Laboratóriumában 
az elmúlt év folyamán befejezték a Kraszovszkij-ellipszoidra vonatkozó 
Gauss —Krüger koordináták számítását. A Bolgár és a Magyar Tudományos 
Akadémia közös programjának a magyar geodéták részéről vállalt munkarésze 
ezzel befejeződött. A laboratórium kutatói a vállalt kötelezettségen túlmenően 
a Hazay-féle módszer megfelelő kiegészítése út ján új magyar számítási eljárást 
is adtak. 

A Geodéziai Fó'bizottság és a Geofizikai Főbizottság elnökének, ebben a 
Geodéziai Kutató Laboratórium és a Geofizikai Kutató Laboratórium vezetőjé-
nek, T Á B C Z Y - H O R N O C H A N T A L akadémikusnak irányításával indultak meg 
hazánkban is a Nemzetközi Geofizikai Év munkálatai. T Á R C Z Y - H O R N O C H 

akadémikus és az elnöklete alatt működő Geodéziai és Geofizikai Unió Magyar 
Nemzeti Bizottsága jelentős munkát végzett ennek a tudományos nemzetközi 
együttműködésnek előkészítésében, a hazai kutatószervek összefogásában. 
Úgy látszik, hogy Magyarország megfelelő mértékben és módon veheti ki 
részét a nemzetközi munkálatokból. Az Akadémia a Geofizikai Év és egyéb 
geofizikai munkák eredményesebbé tétele érdekében, bár szerény keretek 
között, egy újabb obszervatóriummal bővítette a hazai geofizikai obszerva-
tóriumok hálózatát. A Geofizikai Év hazai munkálataiban az Eötvös Loránd 
Geofizikai Intézet, az Országos Meteorológiai Intézet, a Magyar Tudományos 
Akadémia Geofizikai Kutató Laboratóriuma, a Magyar Tudományos Akadé-
mia Központi Fizikai Kutató Intézete és a Csillagvizsgáló Intézet vesz részt. 
Megemlítendők még a geofizika területén Egyed László egy. tanárnak a Föld 
belső szerkezetére vonatkozó vizsgálatai, amelyeket több külföldi előadásban 
is ismertetett. 

A Bányászati Főbizottság több alkalommal foglalkozott a szakterülethez 
tartozó céltámogatott tanszékek téma-ellenőrzésével. Eredményt ért el 
T A R J Á N G U S Z T Á V lev. tag vezetésével a Szén és- Ércelőkészítéstani soproni 
tanszék a hidrociklon kinematikájának kutatásában és a „Szilárd szemcsék 
süllyedési sebessége durvább diszperziókban" című témában, továbbá Z A M B Ó 

J Á N O S , a műszaki tudományok doktora vezetése alatt álló Bányamüveléstani 
tanszék „Az aknatelepítés helye, az aknamező alakja és kiterjedése" című 
témában, B O L D I Z S Á R T I B O R , a műszaki tudományok doktora a mélybányák 
hűtésének tudományos feldolgozásával ért el eredményeket. 

A Bányászati Főbizottság részleteiben megtárgyalta a megalakítandó 
bányászati egyetemi tanszéki munkaközösség szervezeti problémáit, aminek 
alapján a munkaközösség G Y U L A Y Z O L T Á N egyetemi tanár vezetésével létrejött. 
Jelentősnek mondható a megalakított munkaközösség szempontjából az a 
körülmény, hogy a Nehézipari Minisztérium a Bányászati Kutató Intézetnek 
Sopronban székelő olajbányászati távlati kutatási részlegét — mint azt már 
a fejlesztésnél is megemlítettem — átadta az Akadémiának, a meglevő épület-
tel, személyzettel és költségvetéssel együtt. A Nehézipari Minisztériumnak és 
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C Z O T T N E R S Á N D O R miniszternek ezért a tudományt támogató nemes gesztusá-
ért osztályunk nevében ezáton is köszönetet mondok. 

Említésre érdemes, hogy a Bányászati Főbizottság az Ukrán Tudományos 
Akadémia felkérésére kidolgozta „A Magyarország széntermelési technikájá-
nak helyzete" című tanulmányt, valamint az energetikai akadémiai főbizott-
ság részére kidolgozta ,,A magyar szénbányászat 25 éves távlati terve" című 
munkát is. 

A Bányászati Főbizottság múlt év júniusában Vágathajtási ankétot 
rendezett Veszprémben. 

A Hidrológiai Főbizottság a beszámolási időszakban foglalkozott az 
öntővíz elszivárgásának a talajvízre gyakorolt hatásával, a radioaktív izotópok 
hidrológiában való felhasználsának lehetőségeivel és módszereivel, valamint az 
Országos Vízgazdálkodási Keretterv fejlesztésének és felbontásának tudomá-
nyos irányú elveivel. Kijelölte e nagy témákból eredő legfőbb kutatási fel-
adatokat. Ezek közül a legfontosabbak : a szivárgási törvényszerűségek meg-
állapítása ; a talajvízszín alakulása és a talajvíz áramlás törvényszerűségei-
nek kutatása a belvízrendezés és öntözés területén a fajlagos vízlefolyás meg 
nem oldott kérdéseinek vizsgálata kiválasztott vízgyűjtőkön és modelleken ; 
vizeink szennyeződés elleni védelme különös tekintettel a radioaktív szennye-
ződésekre ; liidromechanikai kísérletezés terén elsősorban a méretarányhatás 
és torzítások vizsgálata. A Főbizottság foglalkozott továbbá az öntözőtelepek 
elvizenyősödése elleni védelem kérdéseivel is. 

A Főbizottság bírálatot gyakorolt a szakterülethez tartozó tanszékek 
és Vízgazdálkodási Kutató Intézet tudományos munkája felett ; kiemelhetők 
az I. Vízépítéstani Tanszéknek N É M E T H E N D R E , A műszaki tudományok dok-
tora vezetésével végzett, a kutatók hidraulikai, valamint az öntözés és belvíz-
rendezés vizsgálata során elért eredményei, továbbá a II. Vízépítéstani tan-
széknek M O S O N Y I E M I L lev. tag vezetésével végzett kísérletei közül a pilléres 
erőmű kialakítására vonatkozó kutatási eredményei. 

A Kohászati Főbizottság az elmúlt időszakban legfőbb feladatának tekin-
tette a kohászati tanszékek akadémiai munkaközösségének megszervezését. 
Е téren a többi szakterület számára például szolgált, mert elsőnek sikerült 
szabatosan megfogalmaznia a munkaközösség célját, szervezetét stb. A Kohá-
szati Munkaközösség szorgalmazta, hogy a miskolci Nehézipari Műszaki 
Egyetem valamennyi kohásztanszéke egy épületbe kerüljön és ezzel a munka-
közösség területi szempontból is egységessé váljon. Az áttelepülés folyamat-
ban van. — 

A Kohászati Főbizottság foglalkozott a szakterülethez tartozó egyetemi 
tanszékek tudományos munkájával. A Kohógéptani és Képlékeny alakítási 
tanszék G E L E J I S Á N D O R akadémikus vezetésével különösen A fémek képlékeny 
alakításánál keletkező erők elméleti számítása és kísérleti vizsgálata terén ért el 
eredményeket. Ilyenek a fémek hengerlésénél a közepes alakítási ellenállás és 
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hengerlési nyomás számításának kiegészítése és teljesen új hengerlési elmélet 
kialakítása stb. 

A Metallográfiai Tanszék V E R Ő J Ó Z S E F akadémikus vezetésével eredmé-
nyesen foglalkozott a szabványos acélok edzhetőségének vizsgálatával. 
Ebből a témakörből származik V E R Ő J ó z s E F n e k „A karbontartalomnak a 
martensit-képződés hőmérsékletére hatása" című közleménye az Acta Techni-
ca-ban. 

A H O R V Á T H Z O L T Á N professzor vezetése alatt működő Fémkohászati 
Tanszék a hazai mangánércekből történő fémmangánelőállítás érdekében vég-
zett kísérleteket s az eredményekből kínai megrendelésre dokumentáció is 
készült. 

A Kohászati Főbizottság foglalkozott tudományterülete tudományos 
helyzetképének összeállításával, amely az ércek feldolgozásától a fémfélgyárt-
mányok előállításáig terjedő tudományterületet öleli fel. A Főbizottság elhatá-
rozta, hogy az 1958-ban elkészülő első helyzetképet állandó munkával évenként 
kiegészíti s ezzel mindig korszerű kép fog e tudományterületről rendelkezésre 
állani. 

A Gépészeti Főbizottság a beszámolási időszakban szervezeti átalakításo-
kat hajtott végre, amennyiben megszüntette korábbi szakbizottságait. PAT-
T A N T Y Ú S Á. G É Z A lev. tag halála után a Főbizottság vezetését G I L L E M O T 

L Á S Z L Ó lev. tag vette át, a budapesti Műszaki Egyetem Vízgépek tanszékén 
működő akadémiai kutató csoport irányítására pedig G R U B E R J Ó Z S E F profesz-
szor vezetésével 5 tagú tudományos tanács jött létre. 

A Főbizottság több ülésen folyamatosan tárgyalta a „gazdaságos gép-
tervezés, illetőleg méretezés alapelveinek kidolgozása különös tekintettel a 
hazánkban felhasználásra kerülő anyagokra" című központi kutatási feladat 
feldolgozási és megoldási lehetőségeit. E több évre terjedő kutatási feladat 
megoldása céljából a Gépészeti Főbizottság véleménye szerint is szükségessé 
vált az egyetemi tanszéki kutatási munkaközösségek megszervezése. Ennek 
megfelelően máris megalakították G I L L E M O T L Á S Z L Ó vezetésével a Gépszer-
kezettani Munkaközösséget, G R U B E R J Ó Z S E F vezetésével az Áramlástechnikai 
Munkaközösséget és folyamatban van a H E L L E R L Á S Z L Ó vezetése mellett működő 
Gépészeti Kalorikus Munkaközösség megszervezése is. 

A Főbizottság foglalkozott a szakterület ipari és tudományos helyzet-
képének összeállításával hazai és nemzetközi vonatkozásban. E nagyszabású 
munka irányításával RÁzsó I M R E lev. tagot bízta meg. A Gépészeti Főbizottság, 
együttműködésben a Kalorikus Főbizottsággal, albizottságot küldött ki a 
nyár folyamán a Ganz Vagongyárba, ahol a kiküldött szakértők meghallgat-
ták a Ganz-gyár kutatóinak beszámolóját a hazai gázturbinafejlesztés eddig 
elért eredményeiről. A fejlesztő munkában a gyár kutató kollektívája szorosan 
együttműködik a budapesti egyetem megfelelő tanszékeivel. A szerzett tapasz-
talatok alapján a két főbizoitság megállapította, hogy az elvégzett munkában 
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figyelemre méltó haladás történt és remény van arra, hogy néhány éven belül 
korszerű, versenyképes erőgépekkel jelenhetünk meg a nemzetközi piacon. 
Az Osztály a két Főbizottság javaslata alapján kérte az Országos Tervhivatalt, 
hogy a gázturbinafejlesztés munkáját fokozott anyagi segítséggel támo-
gassa. 

A Főbizottság megvizsgálta a hozzátartozó céltámogatott tanszékek 
tudományos munkáját, és a következő eredményeket emelte ki : a budapesti 
Műszaki Egyetem Mechanikai Technológiai tanszékének G I L L E M O T L Á S Z L Ó 

lev. tag vezetésével végzett, a titánacélok nitrálhatóságának és nitrálási fel-
tételeinek vizsgálatával elért jó eredményeit, az Áramlástani Tanszéknek 
G R U B E R J Ó Z S E F professzor vezetésével a radiális átömlésű áramlástechnikai 
gépek járókereteiben kialakuló áramlási folyamatok analízisével foglalkozó, 
továbbá a miskolci Műszaki Egyetem I. Mechanika-Technológiai Tanszéke 
Z O R K Ó C Z Y B É L A professzor vezetésével a korszerű hőkezelés alapját képező 
,,C" görbe felvételi módszerének meggyorsításával foglalkozó eredményes 
munkáját. 

I t t említem meg, hogy G I L L E M O T L Á S Z L Ó lev. tagnak a titánkutatás terü-
letén elért eredményei alapján a Fémipari Kutató Intézetben kis titán-félüzem 
készült el. 

A budapesti Műszaki Egyetem Mezőgazdasági Géptani Tanszéke RÁzsó 
I M R E lev. tag vezetésével a talajművelő gépek elméletének további fejlesztésé-
vel foglalkozott. Ennek kapcsán sikerült a földmozgató szervek legkedvezőbb 
hajlásszögét és a talajnak a talajművelő szervek hatására történő berepedési 
irányát megállapítani, továbbá kimutatni, hogy az ún. fajlagos talaj-ellenállás 
a talaj jellemzőin kívül a barázdaszelet méreteitől is függ. Ezeket a tudományos 
megállapításokat a Mezőgazdasági Gépek elmélete I . című, megjelenés előtt 
álló könyvben fogják publikálni. 

Az Energetikai Főbizottság a beszámolási időszakban jelentős szervezeti 
átalakítást hajtott végre bizottsági rendszerében. A Főbizottsághoz tartozó 
Villamos és Hőenergetikai szakbizottságok önálló főbizottságokká fejlődtek, 
a létrejött Erősáramú Villamos Főbizottságot K O V Á C S K . P Á L lev. tag, a Kalori-
kus Főbizottságot H E L L E R L Á S Z L Ó lev. tag vezeti. A régi Energetikai Főbizott-
ság a jövőben csak olyan kérdésekkel foglalkozik, amelyek komplex jellegük-
nél fogva egyformán érintik a villamos és kalorikus, illetőleg az ezekkel kap-
csolatos gazdasági és iparpolitikai kérdéseket. Remény van arra, hogy e szerve-
zeti átalakítással a két önálló főbizottság hatékonyan végzi el az osztályfel-
adatokból ráeső munkát. 

A két szakterület tudományos kutatási munkái közül kiemeljük B E N E -

D I K T O T T Ó lev. tag eredményeit, amelyeket az újfajta 5 0 periódusú kommutáto-
ros jármű elveinek kibővítése és továbbfejlesztése terén elért. Az általa javasolt 
új kapcsolások már nemcsak motorkocsikban, hanem 50 periódusú villamos 
mozdonyokban is alkalmazhatók. $ 
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H E L L E R L Á S Z L Ó lev. tag irányításával az Energiagazdálkodási tanszék 
figyelemre méltó részeredményeket ért el a légkondenzációnak nagy egységek-
ben alkalmazott természetes szellőzésű megoldása terén. Elméleti vizsgálatok 
alapján sikerült különleges kapcsolású generátor hűtést, továbbá kisebb tér-
igénnyel dolgozó újtípusú gázturbina-hőkicserélőt szerkeszteni. 

Az idén jelent meg V E R E B É L Y L Á S Z L Ó lev. tag Villamos erőátvitel című 
munkájának II. kötete szlovák nyelven. 

A Híradástechnikai Főbizottság főfeladatának tekintette a Műszaki 
Fizikai Intézet létrehozásával és megindításával kapcsolatos teendőket. 
Elkészítette az Intézet elvi célkitűzéseit magába foglaló tervjavaslatát, 
mely szerint az alapkutatás jellegű működés elsősorban a félvezetők, a vacuum-
technikai problémák és a fémfizikai kérdések vizsgálatára fog kiterjedni. 
Foglalkozott a Főbizottság azzal a kérdéssel is, hogyan lehetne a Méréstechnikai 
és Műszerügyi Intézet célszerű átszervezésével a Műszaki Fizikai Intézet alap-
jait megnyugtató módon lerakni. Az Elnökség kívánságára a Méréstechnikai és 
Műszerügyi Intézet munkájának felülvizsgálatára külön akadémikus bizottsá-
got küldött ki az Osztály. A felülvizsgálat röviden megállapította, hogy az 
Intézet eredeti feladatát betöltő műszerszolgálat jól dolgozik s az elektron-
mikroszkóp osztály eredményesen szolgálja ki az összes érdekelt tudomány-
területeket. A méréstechnikai osztály profiljának azonban jobban kell az 
osztály korszerű kutatási igényeihez idomulnia s ez elsősorban a műszaki 
fizikai elektronikus mérésekre vonatkozik. Az intézet mindenesetre magját 
képezheti a Műszaki Fizikai Intézetnek. (Ennek megindidásáról a fejlesztési 
részben már beszámoltam.) 

A Híradástechnikai Főbizottság részletes javaslatot dolgozott ki továbbá 
az Országos Tervhivatal számára a magyar híradástechnika távlati kutatási és 
iparfejlesztési tervére vonatkozólag. Felülbírálta a szakterületéhez tartozó 
egyetemi tanszékek tudományos munkásságát. Ezek közül értékes eredményt 
ért el a Vezetéknélküli Híradástechnikai tanszék B A R T A I S T V Á N lev. tag vezeté-
sével, többek között a külföldi televíziós adások vételi lehetőségeinekés a vétel 
minőségének vizsgálatával. 

B O G N Á R G É Z A lev. tag vezetésével megépült a Távközlési Kutató 
Intézetben a szélessávú mikrohullámú rádióösszeköttetés elektromos mintája 
4000 MHz frekvencián. A kísérletek alapján lehetővé válik a televízió műsorá-
nak országos viszonylatban való kiterjesztése. B O G N Á R G É Z A beható vizsgála-
tokat végzett továbbá a jel/zaj javító modulációs rendszerek alkalmazására 
vonatkozólag. Ezekről a munkákról az idei akadémiai nagygyűlésen számol be. 

M I L L N E R T I V A D A R lev. tag és munkatársai irodalmi előzményekből 
olyan mérőmódszert fejlesztettek ki, amellyel mérni lehet milliomodnyi kis 
szennyezők specifikus hatását a wolfram-fém rekrisztallizálására. Készüléket 
dolgoztak ki fémek keménységének védőgázban történő mérésére 1000 C°-ig. 
M I L L N E R T I V A D A R szovjet szerzők korábbi elméleti vizsgálatait tovább-
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fejlesztve a wolfram-drótok átmenő egyenlőtlenségeinek az izzólámpa minő-
ségére gyakorolt hatását vizsgálta eredményesen. Továbbá elméleti vizsgála-
tot végzett a /З-wolframfém, valamint ún. cr-intermetallikus fázisok szerkezetén 
és azok elektronszerkezeti feltételein. E tanulmányok egyúttal a wolfram-
technológia ipari fejlesztésére is szolgáltak. 

W I N T E R E R N Ő akadémikus vezetésével kutatások folytak többek között 
az oxikatódok párolgásával kapcsolatban és megállapítást nyert, hogy bizonyos 
összetétel és fizikai szerkezet esetében a párolgás normális üzemhőmérsékleten 
minimálisra szorítható és így bizonyos vákuumtechnikai produktumok élet-
tartama az eddiginek többszörösére növelhető. Foglalkozott nagyáramú 
impulzus készlet katódok fejlesztésével, továbbá kutatásokat végzett az adó-
csövek méretcsökkentésének és üzemi frekvenciájának növelése érdekében 
tiszta és szilicidekkel bevont anyagokkal, báriumoxiddal bepárologtatott fém-
felületek mérésével és növelésével. 

S Z I G E T I G Y Ö R G Y lev. tag vezetésével kutatások folynak a félvezetők, 
továbbá a fényforrások területén a fénycsövek hatásfokának javítása céljából ; 
a félvezetők területén folyó kutatások főleg a tranzisztorok kifejlesztése érdeké-
ben történnek. 

Az optika és finommechanika terén B Á R Á N Y N Á N D O R lev. tag olyan szem-
orvosi műszert szerkesztett, mellyel a vizsgált egyén sztereoszkopi látási 
képességét adatszerűen ki lehet mutatni ; a torzításmentes kör-körös vetítés 
kérdését is megoldotta. 

Az Automatizálási Főbizottság az automatika-tudomány hazai problé-
máinak feldolgozására hosszú lejáratú tervet dolgoz ki. Az egyetemi tanszéken 
működő akadémiai automatika kutató csoport K O V Á C S K . P Á L lev. tag vezetésé-
vel eredményeket ért el a nagy turbogenerátorok statikus elemekkel történő 
feszültség-gyorsszabályozóinak kidolgozásában, ami a hazai generátor-gyártás 
szempontjából fontos. Folyamatban van hazai gyártmányú elemek összeépí-
tésével kialakítható univerzális elektromechanikus szabályozó, útkompenzá-
ciós hidraulikus szabályozó és erőkompenzációs pneumatikus szabályozó kidol-
gozása. Újrendszerű szabályozót dolgoztak ki papírgyártó gépek együtt-
futására, továbbá a tanszék mágneses erősítők különféle típusaival végzett 
kutatómunka eredményeként kialakította a hazai mágnes anyag tulajdonságai-
nak megfelelő mágneses erősítő sorozatot. Megemlítendő, hogy e berendezések 
kizárólag hazai anyagokból, illetve hazai gyártású alkatrészekből készültek. 

Az Építés- és Közlekedéstudomány területén működő főbizottságok f. évi 
tevékenységének fontos mozzanata az Építőipari és Közlekedési Műszaki 
Egyetem egyes tanszékeiből alakított tudományos munkaközösség megszerve-
zése. A tudományos munkaközösség tematikáját az illetékes főbizottságok 
jóváhagyták, annak végrehajtását állandóan ellenőrzik. A mukaközösség 
vezetésével az Osztályvezetőség dr. P A L O T Á S L Á S Z L Ó egy. tanárt bízta meg. 
A munkaközösségbe tömörült tanszékek közül ki kell emelni az Alagút- Föld-
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művek és Talajmechanikai Tanszék csoportja által végzett kísérletsorozatot, 
amely tisztázta a szulfid szennylúggal és egyéb kötőanyagokkal történő 
útépítési talaj-szilárdítás gyakorlati és elméleti kérdéseit. K É Z D Y Á R P Á D 

a cölöpök teherbírásának tisztázására végzett eredményes kísérleteket. Fontos 
modell-kísérlet folyt továbbá S Z É C H Y K Á R O L Y lev. tag vezetésével, amely a 
hídfőre ható földnyomások és csőcölöpök teherbírásának meghatározására 
irányult. S Z É C H Y K Á R O L Y e kutatásairól a jelenlegi Nagygyűlésen tart előadást. 
Igen fontos eredményeket hoztak a II. számú Hídépítési Tanszéken a nedves-
őrlésű cementekkel és általában a beton szilárdságának gazdaságos növelésé-
vel kapcsolatos kísérletek P A L O T Á S professzor vezetésével, továbbá a héj-
szerkezetek méretezése terén P E L I K Á N prof. elméleti eredményei. Az Ut-Vasút 
Tanszék számottevő eredményt ért el a bitumenek viszkozitásának vizsgálatá-
ban. 

Az Építészettörténeti Főbizottság főként a f. évben megrendezett nemzet-
közi Építészettörténeti és Műemlékvédelmi Konferenciának, a műemléki 
topográfiák következő köteteinek és a nagy magyar építészek monográfiáinak 
előkészítési munkálataival foglalkozott. 

A Településtudományi Főbizottság több év óta húzódó munka eredménye-
ként f. évben lezárta a településtudományi nomenklatúra végleges szövegét és 
azt illetékes helyre továbbította. A munka befejeztével lehetőség nyílik arra, 
hogy a településtudomány vonalán alkalmazott szakkifejezések egységes tudo-
mányos nyelv eszközeivé váljanak. 

A Közlekedéstudományi Főbizottság részletesen megvitatta azokat a 
tudományos alapelveket, melyek az egyes közlekedési ágak közötti forgalom-
megosztás kialakítását szabályozzák és irányelveket adott a közlekedési kutató 
szervek további ilyen irányú kutatásaihoz. A Főbizottság irányítása mellett az 
Út- Vasút és Közlekedésügyi Tanszék V Á S Á R H E L Y I B O L D I Z S Á R egy. tanár vezeté-
sével kidolgozta az országos közlekedési kerettervet. A Vasútépítési és Üzemi 
Tanszék C S A N Á D I G Y Ö R G Y egy. tanár vezetésével vizsgálatokat végzett a hosszú 
sínes hegesztett vasúti vágányok fektetésének, fenntartásának üzemközbeni 
viselkedésének és gazdaságosságának elemzésére. 

A Szilikátkohászat terén K O R A C H M Ó R lev. tag vezetésével több tudo-
mányos témát dolgoztak ki, amelyek közül kiemelkedik a kervit-csempe 
elméletéről és gyakorlatáról az Acta Technicában közzétett tanulmány. 
A Főbizottság munkáját főleg a most decemberben rendezett Szilikátipari 
Kutatók Konferenciájának rendezése vette igénybe. 

A Könnyűipari Főbizottság munkájából kiemelendő a hazai szárító-
berendezések feltérképezésének befejezése, továbbá az 1958-ban hazánkban 
megrendezésre kerülő Nemzetközi Textilipari Méréstechnikai Konferencia 
előkészítése. A Főbizottság számos iparfejlesztési javaslatot dolgozott ki a 
minisztérium reszere. Újabb eredményeket ért el a szalmacellulóz-kutatások 
terén. A szakterület tudományos eredményei közül megemlítendők a buda-
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pesti Műszaki Egyetem C S Ű R Ö S Z O L T Á N akadémikus vezetésével működő 
Szerves Kémiai Technológiai Tanszékének és a Z I L A H Y M Á R T O N professzor veze-
tésével működő Textiltechnológiai Tanszékének a szövés nélküli textiliák 
technológiai kidolgozásával közösen elért eredményei. Figyelemre méltók 
ezenkívül a Textiltechnológiai Tanszéknek a szövőszéken a dinamikai lánc-
feszültség meghatározására irányuló mérései. 

Eredményeink e felsorolásán kívül külön összefoglalóban kell megemlé-
keznem könyv- és folyóiratkiadásunk helyzetéről, amely osztályunk irodalmi 
tevékenységét a legjobban tükrözi vissza. 

Az elmúlt időszakban az Osztály kiadásában 16 könyv jelent meg össze-
sen 626 ív terjedelemben. Ezek közül kiemeljük az akadémikusaink tollából 
származó műveket : 

V A D Á S Z E L E M É R : Földtörténet és földfejlődés. 
B E N E D I K T O T T Ó : Die neue elektrische Maschine Autodyne. 
M A J O R M Á T É : Geschichte der Architektur I. 
G E S Z T I — K O V Á C S — V A J T A : Szimmetrikus összetevők. 
T A R J Á N — V É C S E Y : A vasércek és a nagyolvasztó elegyének előkészítése. 
Utóbbi a Vaskohászati Enciklopédia sorozatban jelent meg, mely soro-

zat két újabb kötettel gyarapodott ez időszakbay. 
Folyóiratkiadásunkat a következőkben ismertetem : 
Az Acta Technikának 4 újabb kötete jelent meg, 8 füzet és 108 ív terje-

delemben, összesen 102 cikk tartalommal. További 3 füzet pedig nyomdában 
van és csak technikai nehézségek miatt nem jelenhetett meg az idén. 

A Műszaki Tudományok Osztálya Közleményei 3 kötetben (15 füzet) és 
76 ív terjedelemben jelent meg összesen 90 cikk tartalommal, főként az 1956. 
évi nagygyűlés és 3 akadémiai kongresszus anyagából. 

Az Acta Geologicának 1 füzete jelent meg 15 ívvel és 12 cikk tartalom-
mal, az Építés és Közlekedéstudományi Közleményeknek pedig az első kettős 
füzete 17 ívvel és 11 cikk tartalommal. 

Tudományos rendezvényeink vonalán elsőnek az idén szervezett tudomá-
nyos osztályüléseinket említem meg. Ilyenek megszervezésére a következő meg-
gondolások vezettek. 

A Műszaki Tudományok Osztályának tudományterülete nagyon hete-
rogén. Ez sokszor nagyon megnehezíti az Osztályvezetőség, de az Osztály 
számára is koordinálást kívánó vagy más különféle ügyekben az állásfoglalást. 
Szükséges tehát, hogy a különböző tudományterületeken dolgozó akadémiku-
sok egymás munkájáról, eredményeiről bizonyos általánosabb jellegű tájéko-
zódást nyerjenek, hasonlóképpen más tudományterület jelentősebb külföldi 
összejöveteleiről, kiemelkedő tudományos művekről stb. Ezért az Osztály 
elhatározta, hogy időnként olyan tudományos osztályüléseket tart, melyen 
az Osztály egyes akadémikusai röviden beszámolnak saját eredményeikről. 
Ezek az ülések természetesen nem helyettesíthetik a szakmai felolvasó ülése-
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ket, ankétokat stb., ahol a szakterület szélesebb rétege vitat meg egy-egy 
tudományos kérdést. A tudományos osztályülések tehát főként az Osztály 
akadémikusainak egymás munkájáról való tájékozódására szolgálnak, de fel-
használhatók különleges alkalmakkor (pl. jubileumkor stb.), egymás munkás-
ságának méltatására is. Az Osztálynak eddig két ilyen tudományos ülése volt. 
Az egyiken M I L L N E R T I V A D A R lev. tag „A W 0 3 + 3H2 = W + 3 H 2 0 reakció, 
valamint a gyakorlati "wolframredukció reakció menetéről és a /9-woIfram 
fémről" címmel tartott érdekes előadást, míg a másodikon S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 

E L E M É R rendes tag .a mexikói földtani kongresszuson szerzett tapasztalatairól 
számolt be színes előadásban. Ezeket az üléseket a jövőben is folytatni kíván-
juk. 

Ezenkívül az Osztály a beszámolási időszak alatt 1 székfoglalót, 1 nyil-
vános főbizottsági ülést, 2 ünnepi ülést, 4 külföldi vendégelőadást, 3 ankétot, 
1 konferenciát és 1 kongresszust rendezett. 

Az Osztály M I H A I L I C H G Y Ő Z Ő akadémikus tiszteletbeli Osztályelnök 80. 
születésnapja alkalmából, az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetemmel 
együttesen ünnepséget rendezett. Az ünnepi ülés szónokai hangsúlyozták 
M I H A I L I C H akadémikus érdemeit, amelyeket sok évtizedes munkásságával a 
tudományos kutatás, az oktatás és az ipari gyakorlat terén szerzett. 

Emlékülés keretében emlékezett meg az Osztály id. K E R P E L Y A N T A L 

akadémiai lev. tag, nagynevű kohász halálának 50. évfordulójáról is. 
A Közlekedéstudományi Fó'bizottság Miskolcon megtartott nyilvános 

ülésén a magyar közlekedéstudomány fejlesztésével, Miskolc és környéke 
közlekedési problémáival, valamint a vasúti felépítmény anyagainak minőségi 
kérdéseivel foglalkozott. 

A Kémiai Tudományok Osztályával együttesen rendezett ankét a köny-
nyüipar vegyszerszükségletéről, a bőr, papír, fa és textilipar segédanyag- és 
vegyszerproblémáit vitatta meg. 

A Veszprémben megtartott Vágathajtási Ankét a vágathajtásokkal 
kapcsolatos elméleti és gépesítési kérdéseket, továbbá a művelés problémáit 
tárgyalta meg. 

Nagy érdeklődés mellett folyt le az Építéstudományi Fó'bizottságnak az 
Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetemmel, valamint az Építőipari Tudo-
mányos Egyesülettel együttesen megtartott „Előregyártási Ankétja"'\ Az Ankét 
állást foglalt a lakóházépítkezések, mezőgazdasági építkezések előregyártásá-
nak fejlesztése érdekében a hazai könnyűbeton adalék-anyagok gyártásának 
mielőbbi biztosítására, nagy kezdő szilárdságú cementek alkalmazására, 
feszített vasbeton szerkezetek szélesebbkörű bevezetésére és más kérdésekre 
vonatkozólag. 

Az Építészettörténeti Főbizottság Építészettörténeti és Műemlékvédelmi 
Konferencia keretében, a szovjet, lengyel, román és csehszlovák akadémiák 
delegátusaival együttesen vitatta meg a műemlékvédelem aktuális kérdéseit. 

2 VI. Osztály Közleményei XXII/4. 
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A Konferencia résztvevői leszögezték, hogy szükség van az építészettörténet, 
valamint a műemlékvédelem elméleti és gyakorlati kérdéseinek közép-európai 
szintű vizsgálatára és a környező népek közös problémáit illetően kutatói és 
feldolgozói együttműködésére. A résztvevők meghatározták azokat a témákat, 
amelyekben az együttműködés a szomszédos országok akadémiáival igen 
gyümölcsöző lenne. Az egyes témák kidolgozására nemzetközi munkacsoportok 
alakulnak, amelyek eredményeiket kétévenként ismétlődő konferenciákon 
fogják bemutatni. 

Az 1956 szeptemberében megtartott Geodéziai Kongresszus a geodéziai 
tudomány területének legfontosabb kérdéseit vitatta meg, különös tekintettel 
a kiegyenlítő számításokra, háromszögelési, vetületszámitási, szintezés, 
fotogrammetriai, gravitációs, kartográfiai, valamint asztronómiai-geodéziai 
problémákra. A Kongresszuson részt vett szakemberek 15 előadással és a viták-
ban való legaktívabb közreműködéssel járultak a kongresszus eredményes 
munkájához. A geodézia és határterületei nagyfontosságú problémáinak folya-
matos megtárgyalása érdekében a kongresszus úgy határozott, hogy évenként 
felváltva más-más baráti országban tart ülésszakot. 

Az e hónapban tartott Szilikátkohászati konferencia, melyet az Akadémia 
Szilikátkohászati Főbizottsága az Építőanyagipari Tudományos Egyesülettel 
együtt közösen rendezett a szilikátszármazékú építőanyagok anyagszerkezeti 
és technológiai kutatásainak eredményeit, valamint a szilikátkohászatban 
alkalmazott kemencék hőtechnikai viszonyait tárgyalta. A szilikátkohászok-
nak ez a találkozója hat ország tudósainak részvételével folyt le. 

Nemzetközi kapcsolataink erőteljesen fejlődtek mind külföldi tudósok 
ideutazásával, mind hazai tudósaink külföldi útjaival. 

Az akadémiai kutatóintézetek számának és az akadémiai intézetekben 
dolgozók létszámának jelentős emelkedése szükségessé tette az Akadémia 
Elnökségének azt az elvi határozatát, amely szerint akadémiai tanulmány-
utakra csak osztálytagok, illetve akadémiai státuszban levők küldhetők ki, 
kivéve azokat az eseteket, amikor az Osztály baráti országokból érkező meg-
hívásának eleget téve, vagy nyugati országokban tartandó konferenciákra, 
kongresszusokra küld ki szakembert. u 

A Műszaki Osztály részéről külföldre kiküldött szakemberek száma — az 
elmúlt időszakban — a meglehetősen korlátozott deviza-lehetőségek ellenére is, 
figyelemre méltó. 

Jelentős esemény külföldi kapcsolataink fejlődésében, hogy ez évben 
kerültek első ízben lebonyolításra a Magyar Tudományos Akadémia és a 
Szovjet Akadémiák közötti egyezmény keretén belüli kiküldetések. Ezenkívül 
számos szovjet kongresszusra és konferenciára kaptunk meghívást. 

A más országokba, részint egyezmények keretében, részint kongresszuso-
kon való részvétel céljából tett tanulmányutak országok szerinti megoszlása : 
Csehszlovákiában 18-an, Német Demokratikus Köztársaságban 20-an, Len-
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gyelországban 11-en, Romániában 4-en, Jugoszláviában 5-en voltak. Vagyis a 
baráti országokban jártak száma összesen 70. 

Szakembereink ezenfelül 34 ízben vettek rész nyugati kongresszusokon, 
illetve konferenciákon. 

A baráti országok akadémiáitól hozzánk küldött szakemberek száma 
12 fő volt. Ezenfelül 3 nyugati szakember (Ausztriából és a Német Szövet-
ségi Köztársaságból) tartott meghívásunkra érdekes előadást. 

A különböző nemzetközi kongresszusokon való részvétel, külföldi 
kiállítások megtekintése, tanulmányutak stb. nagyban elősegítették tudósaink 
számára a nemzetközi tudomány behatóbb megismerését s a külföldi tudósok-
kal való szorosabb kapcsolatok kialakulását. Az Osztály az elmúlt időszakban 
mintegy 40 külföldi utat biztosított akadémikusai részére, melyen az Osztály 
akadémikusainak több, mint 60%-a vett részt. Hazai tudományunk fokozódó 
elismerését mutatja az a tény, hogy tudósaink a nemzetközi összejöveteleken 
mind nagyobb mértékben szerepelnek tudományos előadásokkal. 

így a beszámolási időszakban B A R T A I S T V Á N lev. tag a lengyel Ultrahang 
Konferencián „A magyar ultrahangkutatás múltja és jelenlegi helyzete" 
címmel tartott előadást. G E L E J I S Á N D O R r. tag Moszkvában két előadásával 
szerepelt „A meleg- és hideghegesztésnél fellépő közepes alakítási ellenállás 
kiszámítása" címmel, Freibergben pedig ,,Új hengerlési elmélet"-ét ismertette. 
G I L L E M O T L Á S Z L Ó lev. tag Leipzigben a magyar titánkutatásról értekezett, 
K O V Á C S K . P Á L lev. tag Svédországban a „Szinkronmotorok indítási problé-
mái" és „Lüktető nyomaték váltakozó áramú gépek asszimmetrikus üzemé-
ben" címmel, Zürichben pedig „A váltakozó áramú gépek dinamikus viselke-
déséiről (egyetemi előadássorozat) és a „Turbogenerátorok aszinkron üzemé"-
ről tartott előadást. M I L L N E R T I V A D A R lev. tag Moszkvában „ A /5-wolfram-
fém, a /S-wolframrácsú és /5-uránrácsú ún. a-intermetallikus fázisok szerke-
zeti vizsgálata" című értekezését ismertette. M O S O N Y I E M I L lev. tag a Francia 
Hidrológiai Kongresszuson „A szivárgás kisminta törvénye és ennek fizikai 
megokolása", továbbá „A tiszalöki vízlépcső kisminta kísérlete" előadásaival, 
RÁzsó I M R E lev. tag Németországban az Institut für Landtechnik-ben „Ahomok-
talajok javítása mechanikai eszközökkel" című előadásával szerepelt. SzÁ-
D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R r. tag a mexikói Földtani Kongresszuson a magmás 
ércek kristályosodásáról, S Z É C H Y K Á R O L Y lev. tag Bécsben A Budapesti Föld-
alatti Vasút építésével kapcsolatos kérdésekről. Prágában a ,,Csőcölöpök 
teherbírásá"-ról értekezett, S Z I G E T I G Y Ö R G Y lev. tag Moszkvában a tűkontaktu-
sokkal félvezető anyagokon végzett kísérletekről, Leipzigben a luminescenciá-
val kapcsolatos kísérletekről számolt be. T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L r. tag 
Freibergben „A geodéziai prizmás szögtükrök általános elméleté"-ről és 
Münchenben „Az invardróttal való mérésről és annak redukálásá"-ról, V E R Ő 

J Ó Z S E F r. tag Freibergben „A hidrogén viselkedése az acélgyártás közben", 
Leipzigben „A jól hegeszthető Mn—Ti acélok"-ról tartott előadást. W I N T E R 

2* 
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E R N Ő r. tag pedig Leningrádban a „Nagy élettartamú oxid katódok mag-
fémen" című értekezését ismertette. 

A prágai műegyetemen 250 éves fordulója alkalmából is több osztály-
tagunk tartott előadást. 

A bécsi, illetve a belgrádi Fnergia- Világkonferenciára a következő akadé-
mikusok küldték ki dolgozatukat, melyek megvitatásra is kerültek : 

F O N Ó A L B E R T lev. tag : Forrásnyomású methán és széndioxid keveréké-
ből álló földgáz dúsítása mozgóberendezés nélkül : A munkát végző hulladék-
meleg számításba vehető önköltsége. H E L L E R L Á S Z L Ó lev. tag: A léghűtésű 
kondenzátorokkal elért eddigi eredmények. K O R A C H M Ó R lev. tag: Az alagút-
kemence modellek elméletéről. M o s o N Y i E M I L lev. tag: Folyami erőművek 
hatása a hajózásra ; Vízierőművek a vízgazdálkodás szolgálatában. 

A tudományos káderfejlesztés területén legjobb képet nyújt, ha kandidá-
tusaink és doktoraink számszerű gyarapodását nézzük meg. Itt sok technikai 
és egyéb nehézség is felmerült. Ennek dacára kandidátusi disszertációjukat 
52-en és doktori disszertációjukat 15-en védték meg. A megvédésnél elutasítás-
ban 3-an részesültek és ezenkívül számos jelölt kapta vissza még megvédés 
előtt értekezését teljes vagy részleges átdolgozásra. Ez az utóbbi tény azt is 
bizonyítja, hogy minősítő bizottságaink egyre szigorúbban ítélnek és fokozódó 
lelkiismeretességgel látják el feladataikat, ami tudósképzésünk szempontjából 
rendkívül fontos. 

Az újonnan minősítettekkel együtt jelenleg a Műszaki Tudományok 
Osztálya 

11 akadémiai rendes tagra, 
21 akadémiai lev. tagra, 
65 akadémiai doktorra, 

218 akadémiai kandidátusra támaszkodhat, összesen tehát 
315 főből álló s így tekintélyes számú tudósgárdával rendelkezik. 

A tudományos káderfejlesztésünk alapját képező aspirantúra intézményt 
az Akadémia a közelmúltban felülvizsgálta és eredményeit, hibáit alaposan 
megvitatta. A vizsgálat eredményeként, a külföldi aspirantúrára az a helyes 
elv alakult ki, hogy az a jövőben csak olyan területen jöhet szóba, ahol az a 
népgazdaságunk és tudományos életünk szempontjából igen fontos, és ahol vi-
szont a hazai aspirantúrának a személyi és tárgyi feltételei nem biztosíthatók. 

A tudományos káderfejlesztés területén sokat várunk egyre fejlődő saját 
akadémiai kutatószerveinktől, akadémiai intézeteink hiányában pedig éppen a 
most alakult és alakulandó akadémiai munkaközösségeinktől. Reméljük, 
hogy ezek az új szerveink e téren is hasznosaknak bizonyulnak és egyes vezető 
tudósaink körül tudományos iskola kialakulását is lehetővé fogják tenni. 

Végül, de nem utolsó sorban meg kell emlékeznem azokról a kitünteté-
sekről, amelyekben az Osztály tagjai részesültek. 
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M I H A I L I C H G Y Ő Z Ő r. tagot a kormányzat 8 0 . születésnapja alkalmából 
élete munkásságáért a Vörös Zászlórenddel tüntette ki. 

V A D Á S Z E L E M É R r. tagot eddigi tudományos működéséért a budapesti 
Eötvös Loránd Tudományegyetem díszdoktorává avatta. 

T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L r. tagot eddigi tudományos eredményeiért 
a freibergi Bányászati Akadémia hasonlóképpen díszdoktorrá avatta. 

B A R T A L Á S Z L Ó és G I L L E M O T L Á S Z L Ó lev. tagok munkásságát kormány-
zatunk Kossuth-díjjal jutalmazta. 

Ha végignézünk Osztályunknak az utolsó közgyűléstől eltelt időszakán és 
mérleget állítunk fel az Osztály működéséről, azt hiszem elmondhatjuk, hogy 
az, ha nem is hiba nélkül való, de lényegében eredményes volt. Nem minden-
ben értük el a magunk elé kitűzött célt, de azért komolyan előrehaladtunk. 
Az Osztálynak részemről most ismertetett működését csak kezdetnek, bein-
dításnak tekintjük és reméljük, hogy az Osztály munkájának intenzívebbé 
tétele és a kutatási bázis kiépítése a jövő évben még eredményesebb lesz. 
Rendkívül fontosnak tartjuk, hogy még egy-két munkaközösséget állítsunk 
talpra, azonban semmi esetre sem akarjuk azok számát túlságosan szaporí-
tani, nehogy a már aktívan dolgozók megerősítését a csak formálisan fennálló 
munkaközösségek elburjánzása lehetetlenné tegye. Feltett szándékunk toVábbá, 
hogy az olyan célhiteles tanszékektől, melyek tudományos eredményt már 
hosszabb ideje nem mutattak fel és melyektől az a jövőben sem várható, meg-
vonjuk a célhitelt és azt az eredményesen működő munkaközösségek felé irá-
nyítjuk. Látszateredmények nem fognak minket megtéveszteni. 

Az Osztályvezetőség kidolgozta a bizottsági munka feladatait és ezeket a 
Főbizottságok vezetőinek és tagjainak világosan látniuk kell. Főbizottságaink-
nak a jövőben úgy kell működniük, mint a tudományterületükhöz tartozó 
intézet, laboratórium vagy munkaközösség tudományos tanácsának, másrészt 
pedig az osztályfeladatokból adódó problémákkal kell foglalkozniuk. A főbi-
zottságokat ezeknek a céloknak megfelelően kívánjuk átalakítani, kiegészítve, 
vagy ha kell, csökkenteni. 

Mint már említettem, igen fontos feladatnak tart juk a jövő évad folyamán 
a már működő munkaközösségek, laboratóriumok megerősítését, ahol kell,mun-
kájuk helyes mederbe terelését, ezenkívül különösen fontosnak tartjuk az új Mű-
szaki Fizikai Intézet eredményes megszervezését. I t t a vezetésre hivatott aka-
démikusainkra nagy feladat vár és az Osztály várakozással néz működésük elé. 

De meg kell mondanom, hogy a vázolt kereteken túl tevékenységünket 
nem volna célszerű tovább kiterjeszteni, mert erőinket szétforgácsolnánk és 
feladatainkat elvégezni nem tudnánk. 

Kitűzött célunk tehát a magyar műszaki tudomány tudományos bázisá-
nak szilárd kiépítése, hogy ezzel hazánk kultúráját, népgazdaságunk fejlődését 
előrevigyük és így a szocializmus építéséhez a Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Tudományok Osztálya hivatásához méltóan tudjon hozzájárulni. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

VERŐ JÓZSEF elnök 

Az Akadémia és a műszaki tudományok osztálya elmúlt másfél évi 
munkájának leglényegesebb részeit ismertető beszámolóért G E L E J I S Á N D O R 
osztálytitkárnak köszönetet mondok. A beszámoló jelentést egyben vitára 
is bocsátjtik. Bejelentem, hogy az osztály vezetősége a beszámolóhoz hozzá-
szólásra, illetve a beszámoló kiegészítésére felkérte B O G N Á R G É Z A és S Z É C H Y 
K Á R O L Y osztálytagokat. 

BOGNÁR GÉZA lev. tag 

Az osztálytitkári beszámoló foglalkozott az osztály tudományos munkája 
bázisának megteremtésével. Kétségtelen, liogy a kezdeti lépések, amelyeket az 
osztály ezen a téren az elmúlt év folyamán tett , rendkívül jelentősek. A saját 
tudományos bázisának megteremtése az Akadémia elnöksége felé és egy 
második lépésben a kormányzat felé természetesen anyagi problémákat 
vet fel. Ezek a problémák beruházásokban és egyéb, a költségvetésben elő-
irányzandó pénzösszegekben mutatkoznak és rendkívül nehéz megindokolni 
bizonyos műszaki témák területén, hogy milyen beruházási és költségvetési 
összegekkel kell honorálni az országon belül a kutatást. 

Mintegy három évvel ezelőtt megkérdeztek miniszteriális körökből, 
hogy Magyarországon sok-e vagy kevés, lia nyolcan foglalkoznak tranzisztor-
kutatással. Erre azt válaszoltam, hogy ez ,,sok". Sok azért, mert tudtam, 
hogy ugyanakkor a Szovjetunióban, és minden bizonnyal Amerikában is, 
mintegy négyezren foglalkoztak tranzisztor-kutatással. Ma ennél lényegesen 
többen foglalkoznak vele. Ilyen körülmények között nyilvánvaló, hogy 
nálunk ezzel a nagy kutatási anyaggal nyolc emberrel nem szabad foglalkozni, 
azért mondtam, hogy sok, mert inkább ne foglalkozzunk evvel. 

De mégis meg kell találnunk a módot, amellyel műszaki alapkutatást 
tudunk folytatni az országban és erre vannak bizonyos lehetőségek, bár éppen 
a műszaki alapkutatás terén, legalábbis a műszaki szaktudományok területén, 
nagyobbak a nehézségek, mint egyéb tudományok területén. I t t arra gondolok, 
hogy ilyen kis ország, mint Magyarország nem képes mindent kutatni és 
általában támaszkodnia kell a nemzetközi publikációkon keresztül a tudomá-
nyos kutatóintézetek munkájára és a nemzetközi tudományos eredményekre. 
Konkréten olyan területre utalhatok itt, aminő a híradástechnika, ahol bizo-
nyos publikációk részben gazdasági, részben katonai érdekekbe ütköznek 
és így a publikációkból nyerhető informáltság lényegesen kevesebb, mint 
egyéb, nem kényes tudományos területeken. A híradástechnika egyik vezető 
orgánuma, a Proceedings of the Institute of Radio Engineering egyik leg-
utóbbi kiadványában példáid van egész sor üres lap, ahol csak a szerzők neve 
van feltüntetve, amiből megítélhető, hogy éppen a legérdekesebb cikkeket 
hagyták ki. 

A műszaki tudományok bizonyos területén — és ez a terület eléggé 
szorosan összefügg avval a területtel, amellyel Műszaki Fizikai Intézetünk 
kíván foglalkozni — nem rendelkezünk olyan informáltsággal, amely különben 
egészséges lenne és amely általában egyéb tudományterületeken megvan. 
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Nyilvánvaló, hogy ez a műszaki informáltság másutt sem tökéletes. 
Hiszen, ha csak a műhold kilövésére gondolunk, világos, hogy az amerikai 
műholdat is kilőtték volna, ha ezen a területen a teljes műszaki informált-
ságuk meglett volna. Ilyen a híradástechnika sok kérdése is. Ezek éppen a 
második világháború alatt fejlődtek ki nagymértékben és bizonyos katonai 
kérdésekkel függnek össze. Éppen ezért az informáltságnak nem túlnagy 
anyagi ráfordítást igénylő módszereit lehetőleg nekünk is biztosítanunk keli. 

Gondolok itt arra, hogy a Műszaki Fizikai Intézet elindításának első 
lépéseként a Műszaki Osztály vezetőségének jóvoltából hét aspiránst küldünk 
ki a Szovjetunióba, akik bekapcsolódnak az ott folyó kutatásokba, úgyhogy 
lényegesen jobban lesznek tájékozva az ott folyó munkákról, mint amennyire 
mi a kiadott publikációk alapján tájékozva vagyunk. 

Ezenfelül szeretnők kiszélesíteni a Műszaki Fizikai Intézet munkáját 
olyan módon, hogy ne csak a Műszaki Osztály keretén belül biztosított 
szűk területre terjessze ki működését, hanem az Akadémia egyéb meg-
levő kutatóintézeteire is. Gondolok a Központi Fizikai Kutatóintézetre s a 
megalakult Központi Kémiai Kutatóintézetre is. Kidolgozhatók lennének 
olyan problémák, amelyek szorosan összefüggenek azokkal az anyagszerkezeti 
kutatásokkal, amelyekkel a Műszaki Fizikai Kutatóintézet foglalkozik. 
Ebből a szempontból kedvező auspiciumokat jelent az a tény, hogy egyáltalá-
ban elnevezhettük ezt az intézetünket „Műszaki Fizikai" Kutatóintézetnek. 
Az egyik szomszédos államban például a fizikusok ezt nem tették lehetővé 
és a műszaki tudományok intézetét — megkerülvén ezt a „fizikai" szót — valami 
„elméleti alapproblémák intézetének" hívják. Abból, hogy nálunk lehetséges 
volt a Műszaki Fizikai Kutatóintézetet létrehozni, azt a kedvező következtetést 
szeretném levonni, hogy a fizikusok támogatását is meg fogjuk kapni a jövőre. 

Most az alapkutatással kapcsolatban pénzügyi vonatkozásban szeretnék 
néhány szót szólni. Sokat vitattuk az ipari alapkutatás fejlesztésének problé-
máját, ezt azonban bizonyos kormányzati pénzügyi intézkedések nagyon is 
egyszerűsítették, mert az ipari kutatóintézetek költségvetésének egy részét 
ipari megrendelésekből kell megszerezni. Ez eléggé jelentős része a költség-
vetésnek, bizonyos intézeteknél a jövő évi költségvetésnek 60 százaléka. 
Ez konkrétan olyan részfeladatok megoldására kötött szerződéseket jelent, 
amelyeket megfelelő határidőre kell elkészíteni. Nyilvánvalóan minél inkább 
kutatásra szorul valami, annál kevésbé határozható meg valamilyen határidő, 
különösen olyan határidő, amelyre valamely kezdő gyártást kell előkészíteni. 
Ilyen körülmények között, amikor az ipari kutatóintézetek költségvetésének 
nagy részét ilyen ipari megbízásokból kell fedezni — és az ipari megbízások 
általában konkrét határidőre megoldandó feladatokra vonatkoznak — különös 
jelentősége van annak, hogy egyre konkrétebb és határidővel ellátott feladato-
kon kívül az Akadémia olyan alapkutatásokkal foglalkozzék, amelyeknek 
határidői nincsenek kötve. A várható tudományos eredmények talán éppen 
ezért mélyebben megalapozva születnek meg, és ennek végeredményben — 
hiszen műszaki tudományokról van szó — a magyar népgazdaság látja hasznát. 

Azt hiszem, hogy ha a megalakuló Műszaki Fizikai Kutatóintézetünk 
nemzetközi kooperációban megfelelő informáltsági bázisra tesz szert, együtt-
működik az Akadémia meglevő és — hozzá kell tennem — óriási beruházások-
kal létesített intézményeivel, támaszkodik a Műszaki Osztályra, meg fog 
felelni azoknak a várakozásoknak, amelyeket mi működésével kapcsolatban 
táplálunk. (Taps). 
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SZÉCHY K Á R O L Y lev. tag. 

Tisztelt hallgatóság! G E L E J I S Á N D O R akadémikus osztálytitkári beszá-
molójában a saját kutatási bázis megteremtésének fontosságát emelte ki, 
amely a műszaki osztály ez évi tevékenységének kétségkívül egyik fontos 
mozzanata volt. Mint említette, a saját kutatási bázis és sajút kutatóintézetek 
megteremtésével lehetett előrehaladást elérni, Sajnos, anyagiak hiányában 
az e téren mutatott előrehaladás meglehetősen csekély volt. 

A másik előrehaladási lehetőség az egyetemeken alakított tudományos 
kutató munkaközösségek megteremtése, Tekintve, hogy az Építőipari és 
Közlekedési Műszaki Egyetem tanszékeinek keretén belül megalakult munka-
közösségvolt az első ezen a téren, talán nem lesz érdektelen, ha néhány szót 
szólok a munkaközösség megalakulásáról, annak indokairól és a munkaközös-
ség munkájáról. 

A munkaközösségeknek az egyetemi tanszék keretén belül való megindí-
tása tulajdonképpen adott helyzet volt, hiszen az Akadémia műszaki osztálya 
már évek hosszú sora óta céltámogatásban részesítette a műegyetem egyes 
tanszékeit kutató-státuszának rendelkezésre bocsátásával, továbbá az anyagi, 
dologi kiadások fedezetének biztosításával, hogy a főbizottságban is elfoga-
dott tudományos kutatási témákat kidolgozhassák. A kezdeményezés tehát 
tulajdonképpen innen indult ki és a helyzet adott volt akkor, amikor meg-
állapítottuk, hogy a főbizottság eredményes munkája csak úgy biztosítható, 
ha saját kutatási bázist teremtünk, ha az adott helyzetben és az anyagiak 
hiányában elsősorban ezt az adottságot építjük tovább. Az egyetem keretén 
belül egyrészt rendelkezésre állottak a szűkös keretek között is a laboratóriu-
mok, rendelkezésre állott a kutatás irányítására hivatott képzett egyetemi 
tanári és tanszékvezetői gárda, azonkívül a tanszékek keretén belül bizonyos 
tanszékfejlesztési alap, a KK-alap bizonyos hányada, amely tudományos 
kutatások céljaira eddig is felhasználtatott. 

Ezen adottságokat figyelembe véve világos volt, hogy ha a tanszékek 
egyrészt egyesítik a saját keretükön belül rendelkezésre álló erőforrásukat, 
másrészt pedig összehangoltan, bizonyos témák végrehajtásának egymás 
közötti egyeztetésével és főként az ipar kívánságainak meghallgatásával 
céltudatosan dolgoznak, munkájuk csak eredményes lehet. E célkitűzések 
elsősorban a tanszéki kutatási hitelek elosztásában, a felosztás maradéktalan 
biztosításában, ezenkívül a kutatóeszközök célszerű felhasználásában is 
mutatkozhattak, amely eszközök a tanszékek keretén belül rendelkezésre 
állottak. így az akadémiai kutatások elvégzése céljából tágas skálát, tágabb 
kihasználási mértéket lehetett részükre biztosítani. 

Ezen elvi alapokon elindulva született meg tulajdonképpen az Építő-
ipari és Közlekedési Műszaki Egyetem munkaközössége, amely elsősorban az 
Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem tanszékeire és kisebb részben a 
budapesti Műszaki Egyetem tanszékeire épül. A munkaközösség törzsét, 
amely jelenleg az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem II. sz. hídépítési 
tanszékén kapott ideiglenes elhelyezést, az Akadémia műszaki osztályától 
a vezetéssel megbízott egyetemi tanár és a mellette működő műszaki előadó 
és műszaki koordinátor képezi. Ez tehát meglehetősen szűk törzs. A munka-
közösséghez jelenleg 18 tanszék és kutatócsoport tartozik. A munkaközösség 
kutatási témái a fentemlített négy tudományágnak megfelelően az építés-
tudomány, a közlekedéstudomány, a településtudomány és az építészettörté-
net- és elmélettudomány csoportra tagozódnak : 
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a) Az építéstudomány területén földművek, alapozások, út- és vasút-
építési, valamint hídépítési feladatok, sztatikai, szilárdságtani és építőanyag 
technológiai kérdések. 

b) Közlekedéstudományi területen korszerű hosszúsínes vágányok vizs-
gálata, városi közúti csomópontok teljesítőképességének tanulmányozása, 
közlekedésüzemi és közlekedésgazdasági kérdések, hazai közlekedéspolitikai 
általános tudományos alapok kidolgozása. 

c) A településtudomány területén a települések gazdaságos vízellátásá-
nak, a magyar városok ellátottságának vizsgálata, a magyar városkönyv-
anyag összegyűjtése ; építészettörténeti és elméleti kérdésekben a magyar 
faluépítés története, várostervezés, nagy építőművészeink munkássága, 
magyarországi műemléki topográfia és ezenkívül még számos kutatási téma, 
amely hosszabb időt és elmélyedést kíván s amely az említett tudományok 
tudományos alapjainak fejlesztését célozza. 

Ezen túlmenően a munkaközösség feladata, munkájának célja az érintett 
területeken dolgozó intézetek munkájának figyelése, a hazai és külföldi 
műszaki tudomány eredményeinek értékelése és ezeken a területeken a nemzet-
közi tudományos kapcsolatok kialakítása. 

A munkaközösség ebben az évben az említett témák területén sok 
értékes tanulmányt készített el, amire különösen alkalmat adott a megindult 
építés- és közlekedéstudományi közlöny megjelenése. Ez lehetőséget adott 
számos ilyen tanulmány közvetlen közzétételére is. 

A munka meglehetős nehézségekkel járt , természetesen főleg kezdeti 
nehézségekkel, amelyek még ma is fennállnak a szükséges anyagi és személyi 
alapok és bizonyos együttműködések megteremtése terén. Meg kell mondanom, 
a munkaközösség feladatának tartotta, hogy a perspektíva kutatást elsősorban 
az ipar céljaira is hasznosíthatóvá tegye, tehát olyan távlati kutatási témákat 
válasszon és dolgozzon ki, amelyeknek az érintett ipar, tehát elsősorban az 
építési és a közlekedési és postaügyi tárca szempontjából jelentőségük van. 
Ezen együttműködés céljából már eleve megkereste az említett tárcákat ilyen-
fajta kívánságaik közlése végett és közreműködésre kérte fel az építéstudományi 
főbizottságot, valamint a többi főbizottságot. Ez a közreműködés részben 
meg is történt. A tárcák nemcsak anyagi segítséget, de bizonyos tudományos 
segítséget is nyújtottak. Kétségtelen azonban, hogy ezen a területen az együtt-
működés még lényegesen fokozandó és fokozható. Fokozható még ezenkívül 
az együttműködés elsősorban a hidrológiai főbizottsággal. A munkaközösség-
nek tulajdonképpen egyik célja, hogy a jövőben, mégpedig lehetőleg a közel-
jövőben a hidrológiai tanszék a munkaközösség keretébe belefoglalva az 
egyetem teljes hivatásának megfelelő kutatási feladatkört alakítson ki és 
ennek megfelelően az egyetemmel való együttműködést is teljes összhangba 
liozza az egyetem feladatkörével. 

Az egyik legfontosabb kérdés, amelyet a munkaközösség keretén belül 
meg kell valósítani, a tudomány helyzetének felmérése és megállapítása. 
Már az osztálytitkári beszámolóban is elhangzott, hogy a műszaki osztály 
ezt tevékenysége egyik fontos feladatának tartotta és ugyanígy az Építő-
ipari és Közlekedési Műszaki Egyetem munkaközösségén belül a legfontosabb 
témákra már egyéni felelősöket jelöltek ki, abból a célból, hogy a tudomány 
fejlődését a nemzetközi irodalom, a kongresszusok és a hazai szakirodalom, 
valamint a hazai konferenciák keretében bizonyos határköveknél leszögezze 
és ennek a fejlődésnek bizonyos irányait megállapítsa. Úgy érezzük, hogy a 



304 HOZZÁSZÓLÁSOK 

munkaközösség munkájában megnyilvánuló irányelvek lehetővé teszik a 
munkaközösség fejlődését és miután a tanszékek is lelkesedéssel fogtak hozzá 
a tudományos kutatómunka ilyen szervezett keretben való továbbviteléhez, 
remélhető, hogy a tanszéki munkaközösség eredményekkel tud majd szol-
gálni. Máris meg kell említenem azt, hogy a főbizottságok számos, tudományos 
működéshez nélkülözhetetlen kutatási témát adtak át a munkaközösségeknek. 
A munkaközösségben levő tanszékek számos esetben közösen, koordináltan 
hajtják végre a feladatokat és így az együttműködés megindulása már bizto-
sítva van. 

Ezeket akartam mintegy kiegészítésül megjegyezni az első egyetemi 
munkaközösség munkájával kapcsolatban és remélem, hogy az egyetemi 
munkaközösségek a Tudományos Akadémia főbizottságainak tudományos 
bázisát igen hasznosan és eredményesen tudják majd a jövőben szolgálni. 
(Taps.) 

HEVESI GYULA akadémikus 

Igen tisztelt osztályülés ! Ha figyelembe vesszük azokat a nehézségeket, 
amelyeket az osztálynak ez év folyamán le kell küzdenie, hogy normális 
kerékvágásba terelje a munkát, lia figyelembe vesszük azt is, hogy a tavalyi 
októberi ellenforradalmi események kihatással voltak az osztályra és bizonyos 
ideig munkáját is lényegesen megnehezítették, akkor azokat a sok területen 
helyesen megállapított jelentős eredményeket és kezdeményezéseket, amelye-
ket az osztálytitkári beszámoló felsorolt, igen pozitívan kell értékelnünk. 
Ezek kétségkívül arra mutatnak, hogy az osztályon egészséges tudományos 
élet kezd kialakulni, amely a továbbiakban fellendítheti az osztály munkáját 
és újabb jelentős eredményekre vezethet. 

Különösen értékelnem kell azokat a kezdeti lépéseket, amelyek a műszaki 
területen folyó alapkutatások megerősítésére irányultak, elsősorban az egye-
temi munkaközösségek létesítését és különösen olyan fontos új műszaki 
intézmény létesítését, mint amilyen a műszaki-fizikai intézet, amelynek 
tevékenységétől joggal várunk a jövőben igen komoly segítséget egyes leg-
fontosabb iparágaink fejlesztésére. 

Nem akarok ezekre és egyéb pozitívan értékelendő tényekre a jelentés 
tartalmával kapcsolatban részletesen kitérni, inkább olyan kérdést szeretnék 
felvetni, amely bizonyos fokig eddig is vita tárgya volt az osztályokon belül 
és amely ma is érdemes arra, hogy komolyan foglalkozzunk vele. Ez bizott-
sági rendszerünk kérdése. Az osztály lényegében részben kutatóintézetében 
és kutatási területein él, részben pedig és nem utolsó sorban bizottságaiban. 
A bizottsági munka, ennek tartalma, intenzitása igen nagy mértékben hatá-
rozza meg, hogy az osztály milyen eredménnyel működik és tud működni 
a magyar tudomány, a műszaki tudományok előbbrevitelében. A jelentés 
az osztály szervezetének egyik előnyeként tünteti fel azt, hogy a bizottságok 
létszáma csökkent és jobban meghatározódott a bizottságok munkaterülete. 
Ha a szűkebb értelemben vett feladatokat tekintjük, vagyis az akadémiai 
kutatás fejlesztését, a tudományos publikációk kérdését, az akadémikusok 
tudományos működésének elősegítését, a tudományos minősítéseket stb., 
akkor úgy gondolom, hogy a bizottsági létszámnak ez a csökkentése nem ment 
az Akadémia tevékenységének rovására, sőt talán elősegítette, hogy ezek a 
feladatok az Akadémián belül jobban legyenek ellátva. 
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Ha azonban az Akadémia feladatait kissé tágabban értelmezzük, — és 
azt hiszem, ilyen kis országban, ahol csak egyetlen ilyen centrális és ennélfogva 
többé-kevésbé univerzális jelentőségű tudományos vezető központ van — 
lehetne ezeket a feladatokat kissé szélesebben is értelmezni. Ebben az esetben 
pedig az Akadémiának és bizottságainak tudományos szféráját messzebbre, 
az Akadémia szorosabban vett területén kívülre is ki kell terjesztenie, hogy 
bizonyos szellemi kisugárzás érvényesüljön i t t , nemcsak az Akadémia területén, 
de a népgazdaság különböző területein is. Úgy gondolom, a bizottságok mesz-
szebbmenő differrenciáltsága lielyes és hasznos lehetne. Errenézve vannak a 
múltból tapasztalataink is. Tapasztalataink ugyanis nemcsak negatívok, 
mert volt több bizottság, amely hasznos eredményeket tudot t felmutatni. 
Egy-egy ilyen szűkebb szakbizottság alkalmas volt arra, hogy a tudományt 
a maga kisebb szakterületén fellendítse, és elősegítse, hogy az ipar felsőbb 
vezetésébe behatoljon a tudománynak egy bizonyos minimuma. Még egy 
különösen számottevő haszna volt ennek a szélesebbkörű bizottság-rendszer-
nek : a tehetségesebb tudományos kádereknek szélesebbkörű felderítése 
és az Akadémia munkakörébe való bevonása. 

Azt gondolom, most még egy körülmény tenné fontossá, hogy a bizott-
ság-rendszer messzemenő differenciáltságát megvizsgáljuk, mégpedig az, hogy 
új lehetőségei máris megnövekedtek. Most módunkban van a legkülönbözőbb 
területeken közvetlen kapcsolatokat létesíteni 12 baráti országgal. Ilyen 
együttműködésnek messzemenő kihasználása szerintem csak akkor lehetséges, 
ha messzemenően differenciált szakmai területeken folyik le. így lehet ugyanis 
minden kérdésben megtalálni a legmegfelelőbb résztvevőket a velünk ma szoros 
baráti kapcsolatot tartó 12 országban. Anélkül, hogy konkrét javaslatot is 
tennék, azt gondolom, meg kellene vizsgálni, mennyiben célszerű a szak-
bizottsági munkát jobban kifejleszteni. Azt mondhatnám, még vannak olyan 
területek, ahol fel kellene éleszteni, olyan, ma kevésbé élénken kimunkált 
területeken, ahol a szakbizottsági munka a múltban pozitív eredményekre 
vezetett. 

Még egy másik kérdésre is szeretném felhívni a t. osztályülés figyelmét 
a bizottságokkal kapcsolatban : a bizottsági tagsági megbízatás általában 
egy évre szól és az év végén az osztály vezetősége és maga az osztály is felül-
vizsgálja a tapasztalatok alapján a bizottságok összetételét. Ezen a téren, 
úgy gondolom, vannak bizonyos teendőink és részben a múlt tapasztalataiból 
a magam részéről azt a következtetést vonnám le, hogy a bizottság évenkénti 
aktivizálása, felfrissítése mellett törődni kell e bizottságok bizonyosfokú 
kiszélesítésével is. Erre azért kell törekedni, mert túlságosan szűkkörűeknek 
tartom bizottságainkat. Az Akadémia területén eléggé széles tudós-réteg van 
szemünk előtt : doktorok, kandidátusok működnek, akik még távolról sincse-
nek eléggé bekapcsolva az Akadémia munkájába. A doktoroknál nem olyan 
nagymértékben aktuális a probléma, mert legnagyobb részük részt vesz a 
bizottságok vagy kutatóintézetek munkáján keresztül az Akadémia tevékeny-
ségében, ellenben nézetem szerint elvileg minden kandidátusnak erkölcsi 
kötelessége lenne valamilyen formában részt venni az Akadémia munkájában. 
Ezt persze nem értelmezem szó szerint : azokról a kandidátusokról volna 
szó, akiket a szakbizottságok erre alkalmasnak tartanak. Szerintem sokkal 
több embert lehetne alkalmasnak tartani, mint amennyit eddig bevontak. 

Felmerült az az ellenvetés, hogy ha a bizottságokat kiszélesítjük, kevésbé 
lesznek tanácskozóképesek. Szerintem ez csak annyira érintené a tanácskozó-
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képességét, hogy egy-egy ülés esetleg félórával vagy egy órával tovább tartana, 
de nem kellene, hogy ez érdemileg leszállítsa a bizottság munkaeredményeinek 
színvonalát. Igen fontos lenne a bizottságoknak ilyen kiszélesítése, nemcsak a 
kandidátusokkal, hanem esetleg tehetséges és kiváló üzemi szakemberekkel is, 
abból a célból, hogy a bizottsági munka révén ezeknek a bevont kartársaknak 
tudományos fejlődését segítsük elő. Ezzel a közreműködéssel részben saját 
tudományos emelkedésünket tudnánk előmozdítani, részben pedig a bizott-
ságnak nyílnék módja arra, hogy szélesebb körben ismerje meg szakterületén 
a többé-kevésbé tehetséges szakembereket. Nézetem szerint ennek igen 
komoly jelentőséget kell tulajdonítani. 

Sajnos, meg kell mondanom, bár eléggé köztudomású és közismert dolog 
— nemcsak a műszaki területen, sőt talán itt kevésbé, mint másutt, de kultu-
rális életünknek általában a legkülönbözőbb területein tapasztalható —, hogy 
egy-egy szakterületnek valamilyen kislétszámú csoportja valahogyan a szak-
terület vezetőjévé válik és a csoporton kívül álló szakembereknek igen nehéz 
valahogyan érvényesülniük nemcsak a szakterület irányításában, de egyáltalá-
ban annak szellemi életében is. Ez nem éppen hatalmi érdekből történik, 
jogszerűen is létrejöhetnek ilyen csoportosulások egyszerűen azért, mert az 
illetők, akik részesei ezeknek a csoportoknak, úgy tekintik, hogy tudá-
suknál és tehetségüknél fogva egyedül ők hivatottak ebben az irányban 
működni. 

Az ilyenfajta jelenségek, amelyek nálunk is fennforognak, — nem akarom 
ezt olyan értelemben felhozni, mintha feltétlenül elítélendők volnának és 
helytelen szándékú csoportosulások lennének — akadályozzák, vagy legalábbis 
megnehezítik, hogy a tehetséges és a tudományos életben ösztönzésre érdemes 
egyéneknek köre kiszélesedjék. Ezt szeretném hangsúlyozni, ezért javasolnám, 
hogy a bizottságoknak sorrakerülő felülvizsgálatánál, vagy helyesebben a 
jövő évre való kinevezésénél ezeket a szempontokat vegyük figyelembe, 
hogy az osztályunk belső munkája életképesebb legyen. Tegyünk tehát további 
lépéseket abban az irányban, hogy az Akadémia körül és az Akadémián belül is 
élénkebb, új, természetesen tehetséges és hozzáértő embereket is magához 
vonzó és nekik itt munkalehetőséget biztosító élet alakuljon ki. 

Még csak egyet szeretnék megjegyezni ezzel kapcsolatban : a bizottság-
nak ilyenfajta kiszélesítése nagyobbszámú kandidátussal valószínűleg lehetővé 
tenné, hogy az osztálytitkárság szervezőmunkáját jobban el lehessen látni. 
A tagtársak nagyon jól tudják, az osztálytitkárság előadói szervezete annyira 
leszűkült, hogy rendkívül nehézzé vált a bizottság és az osztályok működésével 
kapcsolatos tudományos jellegű szervezőmunkát ellátni. Azt hiszem, hogy a 
kandidátusok, akiket be íehetne vonni a szakbizottságok működésébe, ezt a 
sok tekintetben tudományos jellegű szervezőmunkát, amelyet az apparátus 
ma nem tud ellátni, elláthatnánk és ezáltal az osztály tevékenysége könnyebb 
lehetne. (Taps). 

GELEJI SÁNDOR osztályti tkár 

Csak egy-két szót szeretnék mondani válaszul H E V E S I G Y U L A akadémikus 
felszólalására. Mégpedig azt, hogy a főbizottságok száma gyakorlatilag nincs 
limitálva és a főbizottságok annyi szakbizottsággal, illetve munkabizottsággal 
dolgozhatnak, amennyit foglalkoztatni tudnak. 
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VERŐ JÓZSEF elnök 

Az akadémia nagygyűlése idején tar tot t nyilvános osztályüléseknek 
az a célja, hogy a kérdéses osztály a közelebbi szakterület és az egész ország 
színe előtt beszámoljon tevékenységéről, ismertesse elképzeléseit arról, hogyan 
akarja munkáját a jövőben folytatni. Erről az elhangzott osztálytitkári 
beszámoló és a hozzácsatlakozó felszólalások elegendő és világos képet adtak és 
kijelölték az irányvonalat is, amelyen az osztály haladni kíván. 

Megköszönöm az osztályülés előadójának és minden felszólalónak 
közreműködését, osztályunk tagjainak és az érdeklődő hallgatóságnak szíves 
türelmét. 
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Egyik legrégebben használt alapozási mód a cölöpözés, mely már több 
évezredes múltra tekinthet vissza. Mindamellett még ma sem tartunk ott, 
hogy a cölöpök teherbírását elméleti úton pontosan meg tudnánk határozni. 
Kétségtelen, hogy a fennálló bizonytalanság oka a talajnak, mint szerkezeti 
anyagnak nagymérvű egyenetlensége és szilárdsági tulajdonságainak tág ha-
tárok között és igen sokféle tényezőnek alávetett változékonysága. A cölö-
pök anyaga maga sokkal nagyobb teherbírású, mint a talaj és ezért a cölöp 
teherbírását azok a méretei szabják meg, amelyek a terhelést a talajnak átad-
ják. Tehát a köpenyfelület és csúcsfelület nagysága a mértékadó, míg a 
cölöptörzs nagyobb szilárdságú anyagának keresztmetszeti területe nincsen 
kihasználva. Ebből a tényből kézenfekvő az üreges, vagy csőcölöp használatá-
nak gondolata, hiszen itt a teherátadás szempontjából mértékadó köpeny-
felület változatlanul megvan és ha a csúcsnál az üreget lezárjuk, akkor a teher-
átadó csúcsfelület is változatlan. Az építési gyakorlatban több ilyen 
cölöpfajtát ismerünk is, ahol acél verőcsúcshoz kapcsolva vasbeton, 
vagy vékony vaslemez köpenyelemeket verünk le a talajba ( R O T I N O F F , 

R A Y M O N D stb.). 
Ezeknél a cölöprendszereknél azonban nemcsak a meglehetősen költséges 

acélcsúcs vész el, hanem még az a beton is, amivel az elemek közötti kapcso-
latok és a teherátadás egyenletességének biztosítására a levert hüvelyt ki is 
szokták tölteni. 

Az üreges vas csőcölöpöket pedig szintén meglehetősen bonyolult és 
költséges saruszerkezettel összeszerelten használják. 

Az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem Alagútépítés és Föld-
művek tanszékén a Magyar Tudományos Akadémia támogatásával végzett 
alábbi kísérleteknek egyrészt az volt a céljuk, hogy a csőcölöpök gazdaságos-
ságát és a saruszerkezet elhagyásának lehetőségét megvizsgálják, másrészt 
pedig, hogy a cölöpök teherbírásának annyira bonyolult körülményeire is 
némi bepillantást nyújtsanak. 

A kísérleteket első lépcsőben 0,80 X 1,30 m alapfelületű és 60 cm mély, ho-
mokkal megtöltött acél szekrényben végeztük, 50 cm li. és 14,7—70,5 mm külső 
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átmérő között változó méretű és változó falvastagságú acélcsövekkel. Az egyen-
letes tömörségű homokkal megtöltött szekrények fölé verő- és terhelő berende-' 
zést szereltünk, melyek segítségével a csöveket a kísérleti szekrényekben 
bevertük, majd próbaképpen terheltük és végül kihúzókísérlettel vizsgáltuk. 
A kísérleti szekrény fölött 5 kg súlyú és 20 cm ejtőmagasságú kísérleti verőbe-

1. ábra. A kísérleti berendezés képe 

rendezést és olajszivattyúval táplált dugattyús terhelő berendezést alkalmaz-
tunk (1. ábra). 

A kísérletek során megállapítottuk a behatoláshoz szükséges ütőmunkát 
és folyamatosan mértük a cső belsejébe benyomódott talajszint magasságát, 
végül pedig a talajmagnak a cső alja és a talajmag felszíne síkjában levő 
hézagtérfogatát. Ezután a levert csöveket terheltük, majd pedig kihúztuk az erő 
és alakváltozás összetartozó értékeinek gondos mérése mellett. A részletes ered-
ményeket az I. és II. táblázatok tüntetik fel. 
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I. Kísérletsorozat 

Teherbírás öszszeliasonlítás 
27 
34 
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' 

csúcsos lezárás 34 17 600 3,0 200 

lapos lezárás 29,6 
29,6 

2 
14,8 
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887,5 

1,98 
1,25 

370 
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195 

-

II. Különböző átmérőjű csőcölöpök 
14,7 1 233 1,70 2,0 116,5 1,27 78 22,6 91 137 0,344 33,5 42,8 77 0,33 0,318 0,269 0,066 19,7 
22,05 1,5 720 3,87 1Д 654 2,85 193 34,5 136 186 0,560 26,8 58,4 150 0,208 0,319 0,282 0,053 15,8 
29,6 2,0 732 6,85 1,98 370 5,16 195 46,7 78,5 107 0,417 26,6 64,8 198 0,27 0,321 0,288 0,047 14,0 
46,5 3,3 1387,5 17,10 3,8 366 12,6 275 73,0 65,4 81,5 0,377 19,8 88,0 502,5 0,362 0,323 0,297 0,038 11,3 
70,5 4,5 2167 39,0 4,4 491 29,8 293 110,8 48,0 55,5 0,265 13,5 91,1 1227 0,565 0,334 0,313 0,022 6,6 

III. Különböző falvastagság 
28 1 750 2,1 2,1 356 175 440 119 0,397 23,3 77,7 179 0,239 0,320 0,287 0,048 14,3 
29,6 2 732 1,98 370 195 467 107 0,416 26,6 64,8 198 0,270 0,310 0,285 0,050 14,9 
29,8 5 790 1,0 790 195 480 116 0,406 24,7 66,4 326 0,412 0,315 0,283 0,052 15,5 
29,6 14,8 887,5 1,25 715 195 467 129 0,416 22,0 — 1175 0,754 

IV. Érdesség 
sima külső és belső 28 1 750 6,27 2,1 356 175 440 119,5 0,397 23,3 77,7 179 0,239 0,262 0,073 21,8 
sima k. és durva b., 28 1 737,5 6,27 1,4 522 155 440 117,4 0,352 21,0 59 183 0,249 
durva k. és b., 28 1 955 6,27 2,2 434 227,5 440 152,2 0,517 23,8 62 291 0,305 0,320 0,264 0,071 21,2 

fa 30 4 900 7,07 . — — 290 472 143,6 0,614 32,2 ' 74 460 0,511 0,321 0,276 0,059 17,6 
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22,05 45,3 19,05 46,5 3,87 2,85 193,5 142,5 51,0 0,319 0,282 94,7 83,0 87,6 58,1 45,2 -38,5 720 8,22 
1 _ 

150 1,71 

29,6 30,8 25,6 39,0 6,85 5,16 342,5 258,0 84,5 0,321 0,288 171,5 167,3 139,8 116,2 40,5 32,2 732 5,23 198 1,43 

46,5 21,5 39,9 25,0 17,0 12,6 850,0 630,0 220,0 0,323 0,297 419,0 555,0 256,0 383,0 30,1 8,5 1387,5 5,41 502,5 1,96 

70,5 14,2 61,5 16,0 39,0 29,8 1950,0 1490,0 460,0 0,334 0,313 993,0 1355,0 536,0 917,0 27,5 7,5 2167,0 4,05 1227 2,29 

28 35,6 26 38,5 6,27 5,30 313,5 265,0 48,5 0,320 0,287 175,5 205,0 81,0 143,0 25,8 
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29,6 33,7 25,6 39,0 6,85 5,16 342,5 258,0 84,5 0,310 0,285 170,0 167,0 137,5 117,0 40,6 31,2 732 5,31 198 1,44 

29,8 33,6 19,8 55,6 7,0 3,10 350,0 155,0 195,0 0,315 0,283 103,0 103,0 225,9 72,1 64,5 30,0 812,5 3,60 326 1,44 

29,6 33,7 0 0 6,85 0 342,5 0 342,5 0 0 342,5 0 100,0 0 887,5 2,59 1175 3,34 3,34 

28 35,6 26 38,5 6,27 5,30 313,5 265,0 48,5 — 0,262 175,5 206,0 81,0 144,0 25,5 18,0 750 9,25 179 2,22 

28 35,6 26 38,5 6,27 5,30 313,5 265,0 48,5 — — 175,5 156,0 81,0 (119,0) (33,4) (32,2) 737,5 9,10 183 2,26 

28 35,6 26 38,5 6,27 5,30 313,5 265,0 48,5 — 0,264 175,5 164,0 81,0 115,0 34,8 34,2 955,0 11,8 291 j. 3,60 

30 33,3 22 45,5 7,07 3,80 353,5 190,0 163,5 — 0,276 126,3 140,0 191,8 98,0 54,4 22,4 900 4,69 460 2,40 
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1. Belső talajdugó képződése 

Mindenekelőtt a belső földmag képződését és a lezáró csúcs nélküli cső-
cölöpök teherbírásának alakulását vizsgáltuk meg. Ebből a célból a 2. ábrán 
látható csöveket vertük le a homokkal töltött próbaszekrénybe egyformán 50 
cm mélységbe. A csövek falvastagsága és átmérője a lehetőség szerint egyenlő 

(3 
arányban volt választva - — 0 , 1 5 , miután feltehető volt, bogy ennek a 

rb 

belső földmag kialakulásában befolyása lehet. A földmag képződésének folya-
matát a 3. ábra mutatja. Látható, hogy a beverés során az eredeti külső tér-
szint és a cső belsejébe benyomuló talajszint között kezdettől fogva szint-
különbség keletkezett, mely a cső behatolásával fokozatosan nőtt. A növekedés 
természetszerűleg a legkisebb átmérőjű csőnél volt a legnagyobb és a leg-
nagyobb átmérőjű csőnél a legkisebb. Ugyanakkor megmértük a hézagténye-
zőt is (a földmag felszínén n0 és alján nu). A változás itt is természetesen a leg-
kisebb átmérőjű csőnél volt a legnagyobb és a legnagyobb átmérőjű csőnél a 
legkisebb. Ha a cső alján mért hézagtérfogat abszolút változását (1), valamint 
az eredeti hézagtérfogatra vonatkoztatott viszonylagos vált ozását (2), továbbá 
a belső földmag magasságának a térszínhez viszonyított százalékos nagyságát 
(3) a csőátmérő (4a ábra), illetőleg a cső belső térfogatának (4b ábra) függvényé-
ben felrakjuk, akkor mindkét ábrázolásban az mutatkozik, hogy a földmag 

m 
magasságcsökkenése a nagyobb átmérők mellett (mintegy az —-<[ 20 aránytól 

kezdve) arányosan halad a cső alján mutatkozó hézagtérfogat csökkenéssel 
(Anu), valamint annak az eredeti hézagtérfogatra vonatkoztatott csökkenésé-
vel is (An%). Az is megállapítható volt, hogy a belső földmag felszínén is 
mutatkozik bizonyos tömörödés, amely azonban sokkal kisebb mértékű, mint 
a cső alján (1. An0 vonal) ; amíg ugyanis az alsó hézagtérfogatváltozás maxi-
muma 19,7%, a felszíni hézagtérfogatváltozásé 4,8% volt. 

Még szembetűnőbb kapcsolat mutatkozik a belső földmag kialakulásá-
m 

nak menete és az — átboltozódási viszonyszám (a silóhatás mutatója) között. 
rb _ 

Ha ugyanis a vízszintes tengelyen az egyes csövek mindenkori behatolási 
mélységének (m) és az egy-egy csőre nézve állandó csősugárnak (rb) függvényé-
ben felrakjuk a belső földmagnak a cső aljától mért távolságát (t), akkor a 
behatolási lépcsőkkel meghatározott pontokat minden egyes csőre nézve más 
és más hajlású egyenessel köthetjük össze, tehát minden esetre lineáris kapcsola-
tot kapunk (1., 5. ábra). Ugyanilyen lineáris kapcsolat mutatkozik akkor is, 
ha az azonos külső átmérőjű, de változó falvastagságú csövekben (1. I . tábl. 
III. sorozat) képződő földmag belső szintjét ábrázoljuk. 

Kétségtelen, hogy az egyenesek hajlása a különböző csöveknek a talaj 
behatolásával szemben tanúsított ellenállását ábrázolja. Minél laposabb az 

3 VI. Osztály Közleményei XXII/4. 
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3. ábra. A belső f ö l d m a g kia lakulása a cső belsejében 
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Be/so' terú/et• (Fb ) cm2 

4. ábra. Hézagtér foga t vál tozás a csőátmérő (a) és a belső a lapterü le t (b) függvényében 

5. ábra. A si lóarány — és a fö ldmag képződésének fo lyamata közö t t i kapcsolat 
fb 

3* 
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egyenes, annál nagyobb, és minél meredekebb az egyenes, annál kisebb az ellen-
állás. A behatolás tehát annál könnyebb, minél nagyobb a cső keresztmetszeti 
területe és minél kisebb a csőfalon keletkező súrlódási ellenállás, tehát : 

F„ Fb2 
tg otj : tg a2 = — — - : — , ahol Fbl, Fb2 és Ubl, Ubz az összehason-

U ы ' h • Ji U 62 ' h ' J2 
lított csövek belső keresztmetszeti területei, illetőleg kerületei, t1 és í2 a belső 
földmag benyomulási magassága, amelyek ismertek, és f2 benyomult belső 
földtömeggel a csőfalra kifejtett átlagos vízszintes feszültségnek a fajlagos súrló-
dással való szorzata. Megkíséreltük a kísérleti eredmények felhasználásával 
ezen /ér tékek meghatározását oly módon, hogy a csövek keverésekor a jelent-
kező rázás dinamikai talajtömörítő hatását elhanyagoltuk1 és feltételeztük, 
hogy a talajmag felső szintje és a térszint között mutatkozó Zls = l—t különb-
ség nem más, mint a belső talajmag összenyomódása a csőfalon keletkező 
súrlódások és átboltozódásokkal kifejtett függőleges erőhatások következté-
ben. Vagyis a Hooke-törvény alkalmazásával : 

и pl • •• Ub-t-f 
ds = - ; a mi esetünkben p = = — 

M Fb Fb 

. Ub t l f , . , As-FbM 
tehat As = — — es innen / = , 

Fb-M Ub- t. I 
amit az egyenesek hajlásszögére felállított arányban behelyettesítve kapjuk : 

h . h tga t : tga2 = 
Asb • Мг A s 2 • M2 

Az ezen az alapon számított eredmények csak közelítő egyezést mutat-
tak a kísérleti egyenesek hajlásával, ami az Mérték nagyfokú és mérési ered-
ményeink alapján csak nehezen (a hézagtényezők változása arányában) 

ß = M (1 + en) 
Aen (1 + e,-)J 

követhető változásának tudható be. Pedig M nemcsak a tömörödés következ-
tében, hanem a az feszültségekkel is változik. Továbbá zavarja az eredménye-
ket, hogy a tömörödés a normális feszültségek mellett a fajlagos súrlódás, 
vagyis tgd értékét is lényegesen megnövelte. Az eltérés a mért és számított érté-
kek aránya között a legnagyobb csőátmérőnél 13 %. 

1 Megjegyzendő, hogy ezen hatás nagysága a 4. ábrából érzékelhető, mivel az a fel-
színi hézagtérfogat változásával, vagyis az n0 vonallal vehető arányosnak. Innen is látszik, 
hogy a tényleges tömörítő hatáshoz, vagyis az nn vonalhoz képest ez az érték sem jelentős. 
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Megkísérel tük a z u t á n a 27S belső súrlódó e r ő k eloszlására f é n y t der í teni 
u g y a n c s a k a Hooke-féle t ö r v é n y a l ap j án és a n n a k fel tételezésével , hogy a 
As = l—t különbség a belső t a l a j m a g n a k a csőfa lon keletkező függőleges i r á n y ú 
súr lódó erők okozta összenyomódás e redménye , vagyis : 

27 S A s 
a = E • s és a = ; E = M és e = — V t e h á t 

Fb l 

Sur/ódó erő megosz/asana/r merószama 
0 0.05 0,10 Q15 0,20 

6. ábra. A fa j lagos súrlódó erő e loszlásának mérőszáma 

27 S = Fb • M • в és a fa j l agos erő , mely egységnyi k e r ü l e t hosszra esik 
27 S F 

о = = — - M - e . Miu tán M abszolút é r t ékének s zámsze rű megha tá -
Ub ub 

rozására a d a t a i n k nem vo l t ak elégségesek, az előzőekhez hasonlóan csupán 
az Af-ek ß a r á n y á t v e t t ü k f igye lembe a cr sú r lódó erő m é r ő s z á m á n a k meg-
h a t á r o z á s á n á l , ame ly t e rmésze tesen az e losz lásnak csupán minőségi jel lem-
zésére szo lgá lha t . Eszer in t 

a = 

U h 

e • ß, ahol ß = Mi 

M„ 

A et 

1 + e, _ A e, ( 1 + en) 
A e„ A en (1 + e;) 

l + e „ 

Az így k a p o t t és a legkisebb á t m é r ő j ű csőre redukál t e r edményeke t a 
6. á b r á n l á t h a t j u k . A fa j lagos súr lódó erő n a g y s á g a az ábra sze r in t eleinte a 
mélységgel rohamosan , m a j d egyre csökkenő m é r t é k b e n n ö v e k s z i k és ha tá ro -
zo t t an maximál i s é r ték felé t a r t . I t t is döntő be fo lyás t gyakoro l az erők nagy-

m _ m, m 
ságára az — a rány . L á t h a t j u k , h o g y — c « ; 40, i l l e t ő l e g — í 

rh rh Dh 
20 viszonyszámig 
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m . m 

egészen más a görbék alakja, mint < 12,5 alatt. Az is látható, hogy az — 
b Г" 

arány növelése különösen a 25 cm, vagyis m — 10 Db mélységig mutatkozott 
hatékonynak. Természetesen befolyása van a nyomások kialakulásában a 
falvastagságnak, vagyis a csőből kiszorított térfogat nagyságának is. 

A kialakuló nyomások eloszlása, tehát a mélységgel nemlineárisán, hanem 
valamilyen a m a x | / Á ? kifejezéssel jellemezhető parabola alakban nő. Miután a 

Utómunka űk • 29,6 mm 
200 400 600 900 fOOOmkg Гег/те/es kg 

025 mkg 

7. ábra. Az alul nyitott és alul zárt végű cső behatolási ü tőmunka és teherbírási diagramja 
(átlagértékek) 

nyomáseloszlásban a talajkiszorítás játssza a főszerepet, feltételezhető, hogy 
a külső köpenyfelületre ható földnyomás megoszlása is hasonló jellegű. 
Mindenesetre a vízszintes nyomás ott is cr-val arányosan növekszik. 

Miután a kísérletek azt mutatták, hogy a csövek határterhelésekor a 
belső talajmag még a legnagyobb átmérőjű csőnél sem mozdult el, megállapít-

ô y 
ható, hogy az adott—- ~ 15 viszonyszám mellett már az átmérő 10-szerese-

nek megfelelő behatolási mélység után olyan tömör talajdugó képződik a cső 

belsejében, amely a csőcölöp terhelésének saját alakváltozás nélküli továbbítá-
sára képes. 

A következőkben végrehajtott próbaterhelések azután megmutatták, 
hogy az így kialakult földmag teljes mértékben pótolta a cölöpcsúcsot. A 7. 
ábrán tüntettem fel két azonos külső átmérőjű üres cölöp és alul lezárt végű 
— tehát tömörnek tekinthető — cölöp próbaterhelési és verési diagramját. 
Látható, hogy amíg a tömör cölöp teherbírása 887 kg, a csőcölöpé 732 kg, 
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viszont a beveréshez szükséges munka a tömör cölöpnél 1175 mkg, a csőcölöp-
nél mindössze 198 mkg. A törőterhelésnél bekövetkezett süllyedés pedig tömör 
eölöpnél 1,25 mm, a csőcölöpnél 1,98 mm. A fenti adatok 3, illetőleg 2 kísérlet 
átlagából adódtak. Az eredményekből megállapítható volt, hogy a csőcölöpök 
teherbírása minimálisan lesz kevesebb az ugyanolyan külső átmérőjű tömör 
cölöpnél, ugyanakkor azonban a beveréshez szükséges munka tört részére csök-
ken, míg a határterhelés alatti besüllyedése lényegesen megnövekszik. (Vö. 10/b 
ábra.) A csövek falvastagságának növelésével fokozatos átmenetet lehet kimu-
tatni a két határérték között. Ennek kimutatására a 8. ábrán feltüntetett közel 
azonos külső átmérőjű, de változó falvastagságú csöveket, valamint egy alul 
síklappal lezárt csövet vertünk le a próbaládába és vettük próbaterhelés alá 
(1. I. Tábl. III . sorozat). A 9. ábra feltünteti, hogy 28—29,6 mm külső átm. 
csöveknél hogyan növekedett a falvastagság növekedésével az 50 cm-nyi beve-
réshez szükséges ütőmunka, illetőleg, hogy ugyanakkora teherbírás viszont 
alig változott. Ha azonban felrakjuk az 1 cm süllyedést okozó terheléseket 
(Pis) ugyancsak a falvastagság függvényében (10/a ábra), akkor azt látjuk, 
hogy ez a fajlagos érték a falvastagsággal jelentékenyen növekszik, vagyis a 
falvastagság növekedése azonos teherbírás mellett csökkenti a süllyedést. Még 
határozottabban látható ez a jelenség a 10/b. ábrából, ahol nem a fajlagos, 
hanem a törőterhelésnél fellépő tényleges süllyedések értékét tüntettük fel — 
ugyancsak a falvastagság függvényében. 

A fenti jelenség elméletileg is indokolható (1. 11. ábra). Ugyanis a tömör 
cölöp alatti talaj a terhelés hatására bizonyos a, nyomóigénybevételt kap és 
ennek hatására A s mérettel nyomódik a talajba. Ugyanazon As mértékű benyo-

D2 • л 
módás mellett a csőcölöp azonban nem tudja a — - — at = P erőt a talajnak 
átadni, mivel a talaj egy része a csőbe nyomódik és a a, nagyságú talajfeszült-

D2-d2 

seg csak a kisebb л nagyságú gyűrűfelület alatt fog kialakulni. A Zl s 
4 

nagyságú benyomódás a belső földmagon belül t ehát Zls' észls" részre bontható. 
A Zls' rész lesz a benyomuló talajmag saját összenyomódása, a Zls" rész pedig 
a talajmag tényleges magassága. Az összenyomódást éppen az az erő fogja 

D • л 
okozni, amelyet a nagyságú felületen a földtömeg át tud adni. Ennek 

4 
maximális értéke pedig nem más, mint amit a földtömeg súrlódás útján a belső 
csőfalaknak át tud adni. Bármilyen tömör legyen is azonban a talajdugó, 
összenyomhátósága feltétlenül nagyobb lesz, mint a vas csőfala és így a ta-
lajdugó alatti talajfeszültség (ff") is kisebb kell legyen, mint a t. 

D2 — d2 

A at feszültség jelenleg csak a л gyűrűfelület alatt fog mutatkozni, 
D2 — d2 d2-л 

я As besüllyedés mellett átadható erő P' = л • at -f- a" = 
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8. ábra. A különböző falvastagságú csövek képe 

9. ábra. Különböző falvastagságú csövek teherbírása és verési ü t ő m u n k á j a 

\ 
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lOJa. ábra. Egységnyi süllyedésre eső terhelések 

Csófbl vastagság mm 

10/b. ábra. A süllyedések a csőfal-vastagság függvényében 

D 

Ct ' C 6 t 

11. ábra. A belső f ö l d m a g g a l á t a d h a t ó erők 
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d2 • л D2 л 
= (a"—at) -f- • at kifejezésben az első tag negatív lesz és így P ' < P 

4 4 
lesz mindaddig, amíg a" egyenlő nem lesz oyvel, vagyis amíg a cső belsejé-
ben levő földmag ellenállása nem válik egyenlővé a talaj törőterhelésével. Mivel 
azonban a földmag összenyomhatósága nagyobb, mint a csőfalé, ez csak akkor 
következhet be, ha As" is növekszik. Következésképpen zls-nek is növekedni 
kell a tömör cölöpnél mutatkozó értékhez képest. 

A teherbírások azonossága viszont abból a meggondolásból következik, hogy 
a csőbe benyomható földtömeg csakhamar annyira összetömörödik, hogy teherbí-
rása meghaladja a cölöpcsúcs alatt fekvő talajrétegek teherbírását. A kísérletek 
szerint az n hézagtérfogatnak már 6,6 %-al való csökkenése elegendő a te-
herbíró és eltolódásmentes talajmag kialakulásához. 

A belső földmag kialakulása és hézagtérfogatának mutatkozó változása 
egyébként egyéb következtetésekre is alapul szolgálhat. A végbemenő tömörö-
dési folyamat ugyanis két főokkal magyarázható. Elsősorban a cölöp behato-
lása következtében mutatkozó térfogat kiszorító hatás okozta tömörödésre, 
másrészt pedig a verés folytán jelentkező rázó, vibráló hatásra. Amint a 4a és 
4b ábrákból láthatjuk, а földmag belső szintje a két hatás eredőjeként mutatkozó 
tömörödésnek jó jellemzője. Ugyanakkor a cső alsó síkjában mutatkozó 
hézagtényező változás szintén ezt mutatja. A cső felső szintjében megállapít-
ható hézagtényező változás ellenben már a verés okozta vibrálás tömörítő 
hatását különválasztva tünteti fel, mert ide a behatolás okozta tömörödés 
már nem hat. Természetesen a hézagtérfogatnak itt mutatkozó változása sem 
abszolút értékű jellemző, mert a csőbe nyomult talaj tömörsége más, mint a 
kívülfekvő talajé. A talajbenyomódás pedig a felső rétegre és annak mért 
hézagtérfogatváltozására is hat. Mindamellett arra jó, hogy nagyságrendileg 
érzékeltesse a két hatás közötti különbséget és rámutasson arra, hogy az egy-
szerű verés okozta vibrálás hatása csak tört része (15—20%) lehet a talaj benyomu-
lás okozta tömörödésnek. 

A talajdugó tömörségének a cső környezetére gyakorolt hatására jellemző 
képet kapunk, ha a különöző átmérőjű csövek belsejében levő talajszemcsék 
tömör térfogatát (Vb), összehasonlítjuk a cső térfogatát az eredeti talajállapot-

ig 
ban kitöltő talajszemcsék tömör térfogatával ( Vb(l — n)). A viszony-
számot a levert csőmagasság m é s a belső sugár rb, illetőleg a csőfal és a talaj-
dugó tömörödése folytán kiszorított térfogatot (Fg-f- V(j az eredeti külső tér-

m 
fogathoz viszonyítva és a — viszonyszámban felrakva kapjuk a 12. ábrát. 

Tk 

(összehasonlításként feltüntettük az ábrában a talaj dugónak a teljes magasság-
hoz viszonyított %-os magasságát is, amely az előző vonalak tükörképe. 
Számszerű értékek a II. Táblázatban találhatók. Látható, hogy a legszűkebb 
csőbe jutott be aránylag a legkevesebb talajszemcse, tehát itt szorította ki a 
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viszonylag leg tömörebb t a l a j d u g ó a legnagyobb menny i ségű t a l a j t a bever t 
cső külső környeze tében , vagyis i t t kell m a j d v iszonylag a l egnagyobb 
fa j lagos t ehe rb í r á snak is m u t a t k o z n i a . E z t a 13. á b r a — ahol a fe lületegy-

/6 25 

12. ábra. Összefüggés a t a l a j d u g ó magassága és a csőből k iszor í to t t t a la j t é r foga t mennyisége 
közö t t 

/4,7 22,05 29,6 

13. ábra. A fa j lagos teherbí rás és ü t ő m u n k a összehasonlítása a k i szor í to t t fa j lagos t é r f o g a t t a l 

ségre és a k iszor í to t t t é r foga tegységre eső fa j l agos t ehe rb í rás t is f e l t ün -
t e t t ü k — te l jes m é r t é k b e n igazol ta . Az (7) je lű görbe a cső elméleti belső 
t é r f o g a t á n a k a v iszonyát t ü n t e t i fel a beha to l t t ö m ö r t a l a j t é r f o g a t h o z , míg a 
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@ jelű görbe az elméleti külső térfogat viszonyát fejezi ki a behatolás után 
ténylegesen kitöltött külső térfogathoz (beleértve a csőköpennyel kiszorított 
térfogatot is) a csőátmérő függvényében. Ugyanakkor а (з) jelű görbe a csúcs-
felület egységére eső törőterhelést, a (7) jelű görbe pedig a kiszorított elméleti 
teljes külső térfogatra számított fajlagos teherbírást ábrázolja ugyancsak a 
csőátmérő függvényében. Jól látható, hogy a fajlagos teherbírások vonalai 
(3 és 4) egészen hasonló alakúak, mint a viszonylagosan kiszorított hézagtér-
fogatok vonalai (1 és 2). Különösen a csőköpeny okozta térfogat kiszorítást 
is figyelembevevő (?) görbe mutat feltűnő hasonlóságot a fajlagos teher-
bírások görbéihez. A talaj kiszorításához szükséges fajlagos verési munkát 
ábrázolva (5 vonal) viszont azt látjuk, hogy az nagyjából állandó marad, 
vagyis nincs közvetlen kapcsolatban a teherbírás növekedésével. 

A kísérletek tehát módot adtak arra, hogy egyrészt (1. II. Táblázat) a 
cölöpök fajlagos teherbírása és a verés közben kiszorított hézagtérfogatuk 
közötti egyértelmű összefüggést megállapíthattuk, másrészt pedig arra is, 
hogy az ennek kimutatásához szükséges hézagtérfogat változásának mértékét is 
meghatározhassuk. 

2. A verési munka és cölöpverési képletek megbízhatósága 

Ismeretes, hogy a cölöpverési képletek a verési munka alapján állítanak fel 
a cölöp várható teherbírására összefüggéseket. A kísérletek további bizonyságot 
szolgáltattak arra, hogy a verési ütőmunka még szemcsés homoktalajban sem 
alkalmas a várható cölöpteherbírás megállapítására. A változó külső átmérőjű 
csövekkel végzett kísérletsorozat alapján ugyan még a verési ütőmunka növe-
kedésével a cölöpök határteherbírásának növekedése is megállapítható volt 
(1. 14. ábra (7)), a III. sorozatban azonban változó falvastagságú és gyakorlati-
lag egyenlő külső átmérőjű csöveket vertünk és terheltünk és azt az eredményt 
állapítottuk meg, hogy a csövek teherbírása alig változott, s ugyanakkor a 
behatoláshoz szükséges ütőmunka a falvastagság növekedésével igen erősen 
nőtt (1.14. ábra (?)). A teljesen tömör cölöpnél a nyolcszorosa volt az 1 mm fal-
vastagságú cölöpének (ugyanakkor a teherbírás arány csak 1,2-szeres volt). 
Ugyanez állapítható meg a kihúzóerő és a verési ütőmunka között felállított 
összefüggésekre is (1. 14. ábra 3. és 4. vonal). 

A továbbiakban az 1 kg teherbíráshoz szükséges fajlagos ütőmunka ala-
kulását vizsgáltuk, azonban az egyik sorozatban sem bizonyidt állandónak, 
mert mind a falvastagsággal, mind pedig az átmérővel való növekedése volt 
megállapítható (1. 15. ábra). A növekedés mindkét esetben közel lineáris kap-
csolatot mutat. 

Érdekes, hogy az egységnyi térfogat kiszorításhoz szükséges fajlagos 
ütőmunka is a falvastagsággal és az átmérővel is növekedett (1. 15. ábra). 
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1000 mkg 
Veresi utómunka ÍO.fi 

14. ábra. A csőcölöp teherbírás és verési ütőmunkája közötti összefüggés 

ábra. Fajlagos verési munka és fajlagos térfogat kiszorítás az átmérőre és a falvastagságra 
vonatkozóan 
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Ugyanakkor a kiszorított térfogatra vonatkoztatott fajlagos teherbírás mind 
az átmérő növekedésével, mind a falvastagság növekedésével csökkent (vö. 
13. ábra 4. vonal és 16. ábra). A falvastagság növekedésével viszonylagosan 
megnövekedett kiszorított térfogat (vö. 16. ábra) tehát ebben az esetben nem 

járt együtt a fajlagos teherbírás növekedésével. A tömörödési mértéknek a 
m hengermagasság , 

hatása tehát függ az — = — viszonyszámától i s ; továbbá 
rb belső csősugár 

a verêsi ütőmunka fajlagos növekedése korántsem jár együtt a fajlagos teherbírás 
növekedésével és így nem lehet jellemző a cölöp teherbírására. 

3. A csőcölöpök átmérőjének hatása a teherbírásra 

Már az előzőkben megmutatkozott, hogy a cölöp teherbírásának az 
átmérővel való természetes kapcsolata nem az eddigi ismereteinknek meg-
felelően alakul. Ha abból indulnánk ugyanis ki, hogy a teherbírás a csúcs-
ellenállásból és a köpenysúrlódásból tevődik össze, akkor az előbbinek az átmérő 
négyzetével, az utóbbinak pedig az átmérővel kellene lineárisan emelkednie. 
Az előzőkből láttuk azonban, hogy a cölöp fajlagos teherbírása az átmérővel 
jelentékenyen csökkent, ami annak a természetes következménye, hogy a talaj-
nak a cölöp behatolásával elért tömörödési foka (fajlagos térfogat kiszorítás) 
az átmérővel szintén csökkent. így azután a csúcsfelület hiába növekedik az 
átmérővel négyzetesen, a két ellentétes hatás eredőjeként természetesnek 

16. ábra. A falvastagság és a faj lagos teherbírás és kiszorított tér fogat összefüggése 
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látszik a 17. ábrán feltüntetett eredmény, amely szerint a kísérleteknél a 
teherbírás az átmérővel gyakorlatilag lineárisan növekedett . A húzóerőnél 
már a linearitás sem volt megállapítható. Fentiek szerint esetleg tömör cölöp-
nél az átmérő növelésével nagyobb mértékű emelkedés lenne várható. A kísér-

m 
letek szerint ez azonban csak bizonyos — határon alid következhetik be, mivel 

17. ábra. A csőátmérő és a teherbírás , va lamint az ü tőmunka és kiszorított tér fogat közö t t i 
összefüggés 

pl. a 29,6 mm külső átmérőjű változó falvastagaságú csövekkel végzett kísér-
m ^ m 

letsorozat szerint az ezeket jellemző—Csá 40 és — ö f 33 arányszám mellett a 
rb r rk 

teherbírás emelkedése a teljesen vékonyfalú (ô = 1 mm) és a tömör cölöp 
között csak 18% (vö. 16. ábra P vonal) . De hatással van az átmérő befolyá-

l 
sára a cölöp viszonylagos hossza is, vagyis az — arány. Már előző kísérletek-
ből is ismeretes és elméletileg is indokolható, hogy lebegő cölöpöknél az ún_ 
köpenysúrlódási részesedés a cölöp teherbírásából annál nagyobb lesz, minél 
hosszabb a cölöp, vagyis minél nagyobb a köpenyfelület. A köpenyfelület 
pedig lineárisan növekszik az átmérővel, tehát minél nagyobb részt visz a 
teherbírásból, annál indokoltabbá válik a lineáris kapcsolat ebből a szempont-
ból is (vö. a 331. oldalon levezetett képlettel) . 

összegezve tehát, a kísérletekből az következik, hogy az átmérő növeke-
dése csőcölöpnél nem gazdaságos, mert jobban növeli a verési munkát, mint 
amennyire emeli a teherbírást és — a belső talajmag kisebb mértékű tömörítése 
következtében — a várható süllyedések is emelkednek (17. ábra). Ez annak 
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következménye, hogy a verési m u n k a jórésze a t a l a j dugó további tömörí tésére 
fordí tódik, ho lo t t ennek — a teherbí rás szempont jábó l — bizonyos é r téken 
felül már nincs jelentősége. 

A kisebb m é r t é k ű tömör í t és ha t á sa a b b a n is m u t a t k o z i k , hogy a köpeny-
felület egységére j u t ó kihúzóerő, t o v á b b á a csúcsfelület egységére eső tö rőe rő 
fa j lagos ér tékei az á tmérő növekedésével lényegesen csökkennek, s ugyan-
akkor a f a lvas tagság növelésével á l landók m a r a d n a k (1. 18. ábra) . Ezen u t ó b b i 

18. ábra. Fa j l agos teherbí rás i ér tékek az á tmérő és fa lvastagság függvényében 

t ényből , va l amin t a t a l a j d u g ó k magasságából a r ra kell k ö v e t k e z t e t n ü n k , h o g y 
a csőfal t é r f o g a t a okozta té r foga tk i szor í tás e lsősorban a belső t a l a j m a g t ö m ö r -
ségének emelésére és nem a környeze t tömörségének emelésére szolgált . E z 

m 
csak bizonyos — viszonyszám fölö t t v á r h a t ó . Mivel pedig a csövek hossza m az 

rb 

egész kísér le tsorozatnál á l landó vol t , az á t m é r ő növekedése egyú t t a l a cső bel-
sejében k ia lakuló á tbol tozódás , a s i lóhatás m é r t é k é t is csökkente t te , mer t ez is 

m 
az — viszonyszám függvénye . Teherbírás szempont jából pedig a belső t a l a j m a g 

rb 
teljesen póto l ja a tömör cölöpöt. 

4. A csőfelület érdességének ha tása 

A kísér le tek harmadik sorozatában megvizsgá l tuk , hogy a csőfal és a t a l a j 
közöt t i súrlódás milyen befolyással van a t ehe rb í r á s ra és a t a l a j m a g k ia laku lá -
sára , v a l a m i n t a verési ü t ő m u n k á r a . E b b ő l a célból közel azonos á t m é r ő j ű , 
a külső és belső felületén vál tozó érdességű és vá l tozó anyagú csöveket vizsgál-
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tunk meg. A 19. ábrán láthatók a megvizsgált különböző felületű acélcsövek, 
valamint egy nagyobb falvastagságú facső és egy üvegcső. Ezt a legutóbbit 
azonban a legnagyobb óvatossággal sem sikerült a talajba leverni és így a 
kísérletekből kiesett. Az eredmények azt mutatták, bogy a sima külső és belső 
felületű 28 mm 0 acélcső teherbírása azonos a sima külső és durva belső felü-
letű 28 mm 0 csőével, sőt a kihúzóerőben sem mutatkozik különbség. A verési 
ütőmunka ellenben a durva belső felületű csőnél 33%-kal nagyobb volt. 
A durva belső és durva külső felületű csőnek viszont a teherbírása és kihúzó-

19. ábra. Különböző anyagú és érdességű csövek képe 

ereje egyaránt 25%-kal emelkedett, a verési ütőmunkája pedig 50%-kal volt 
több (vö. III . táblázat). Végül a facsőcölöp ugyancsak 25% teherbírás emel-
kedést mutatott, azonban a verési ütőmunka 200%-kal nőtt meg. Ez kétség-
telenül nemcsak a fa- és a talaj közötti nagyobb fajlagos súrlódásnak, hanem a 
nagyobb falvastagságnak (ő = 4 mm) is következménye. A kísérleti ered-
ményekből látható, hogy a belső felület érdességének sem a teherbírásra, sem a 
verési ütőmunkára nincsen gyakorlati befolyása, csupán a földmag kialakulá-
sára, vagyis a belső átboltozódás, a silóhatás kifejlődésére. A cső külső felületé-
nek érdessége viszont mind a teherbírást, mind a kihúzóerőt, mind a verési 
ütőmunkát és a velük összefüggő fajlagos értékeket is érzékenyen befolyásolja. 
A facsőnél ezen felül még a falvastagságnak a verési ütőmunka növelésére 
gyakorolt befolyása is jelentkezett. (Érdekes, hogy a 4,5 mm falvastagságú és 

M 
70,5 mm külső átm. acélcső fajlagos ütőmunkája — 0,565 mkg/kg, az 5 mm 

falvastagságú és 29,8 mm külső átmérőjű acélcsőé 0,412 mkg/kg és végül a 
30 mm külső átm. és 4 mm falvastagságú facsőé 0,511 mkg/kg. közel azonosak.) 

4 VI. Osztály Közleményei XXII /4 . 
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I I I . l á b . 

Felület érdessége 

Külső 
átmérő 

У 
m/m 

Fal-
vas-

tagság 
ö m m 

Teherbírás 
p kg 

Kihúzó erő 
Z kg 

Verési 
ütőmunka 

M 
mkg 

Súrlódási 
szög 

Ф 
/ = t g í > 

Kívül-belül sima 
felület 28 1 750 175 179 18° 30' 0,334 

Kívül sima, belül 
durva felület 28 1 737,5 155 183 18° 30' 0,334 

Kívül-belül durva 
felület 28 1 955 

i 

227,5 291 31° 30' 0,614 

Lesimított bükkfa 30 4 900 290 460 22° 40' 0,416 

Végeredményben tehát a cső belső érdessége csak a talajmag kialakulá-
s i 

sára gyakorolt befolyást és igazolta, hogy az adott — viszonyszámok mellett 
rk 

már a simafalú acélcsőben mutatkozó An = 17%-os tömörödés is elegendő a 
teljes cölöpterhelés átadásához. A cső külső érdessége viszont komoly befolyást 
gyakorol a teherbírásra és a verési ütőmunkára is, ez azonban nem fejezhető ki 
kizárólag a súrlódási tényező függvényében. A III . táblázatból ugyanis látható, 
hogy a P értékek aránya nem azonos az elcsúszási kísérletekkel meghatározott 
tg Ф értékek arányával. (Érdekes megemlíteni, hogy a kísérletek során állandóan 
kiugrott a 22,05 mm külső átmérőjű csövek nagyobb teherbírása a sorozatból 
(vö. 12., 13., 14., 17., 18. ábrák), míg végül megállapítottuk, hogy ennek a 
csőnek a külső felülete durvább és súrlódási szöge közel kétszerese a többi 
csőének : Ф = 15°10\ tehát, nagyrészt ez a különbség magyarázza az eltéré-
seket). 

5. A csőcö löpök t e h e r b í r á s á n a k e l m é l e t i m e g h a t á r o z á s á r a 
l e v o n h a t ó k ö v e t k e z t e t é s e k 

Mindenekelőtt leszögezem, hogy az eddigi kísérletek még nem nyújta-
nak elegendő támpontot arra, hogy elméleteket vezethessünk le belőlük. 
Még a már elkészült nagyobb 1,3x2,0 m méretű, 1,2 m mély kádban szándéko-

zunk nagyobb átmérőjű és más falvastagság és átmérő arányú vascölöpök-

kel kísérleteket végezni, majd terepen kell még a javasolandó üreges vasbeton 
cölöppel félüzemi kísérleteket folytatni. Mindamellett már az eddigi kísérleti 
eredmények is szolgáltatnak olyan elvi megállapításokat, amelyeket új cölöp 
teherbírási elméletek kidolgozásánál hasznosítani lehet. 
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l á z a t 

Fajlagos 
térfogat 

kiszorítás 
% 

p 
vk 

p 
V. 

z 
Ul 

M 

Vk 

M V. 
Belső 

földmagasság 
% 

M/P 

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

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

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

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

1. Mindenekelőtt megállapítható, hogy a verési ütó'munka nem jellemző a 
cölöpök várható teherbírására, sem pedig a kihúzóerő várható nagyságára. 
Láthatjuk, hogy mind az átmérő, mind a falvastagság növelésével aránytala-
nul emelkedett és kisebb mértékben ez volt a helyzet a köpenyfelület érdes-
ségének növelése esetén is. 

2. A kihúzóerő a kísérletek szerint nem jellemzője a cölöp köpenysúrlódás-
ból származó teherviselésének. Ezt legjobban bizonyítja, hogy a falvastagság 
növelése semmi hatást nem gyakorolt, az átmérő növelése pedig alig valami 
hatást gyakorolt a kihúzási ellenállásra (vö. 14. ábra). Pedig ugyanakkor az 
átmérő növekedésével a teljes teherbírás emelkedett, s ebben nyilvánvalóan a 
köpenysúrlódás is részesül. Mutatja ezt az is, hogy a külső felület érdessége a 
teherbírásra figyelemre méltó befolyást gyakorol, míg a kihúzási ellenállásra 
ez a hatás kisebb (vö. 22,05 mm átm. cső és I. táblázat). Jellemző végül az is, 
hogy míg a hézagtérfogat csökkenése a legkisebb csőátmérőnél 19,7 % és a 
legnagyobbnál 6,6%, addig a külső köpenyfelületre számított fajlagos kihúzó 
erő : 0,344, illetve, 0,265 kg/cm2 (1.1. sz. táblázat). Elméletileg is helyes ered-
mény ellenben az, hogy minél kisebb átmérőjű a cső, annál nagyobb %-a a 
Z kihúzóerő a P teherbírásnak. Ez a megállapítás egyezik azzal, hogy minél 
hosszabb valamely cölöp, annál nagyobb részt fog a teherbírásból a köpeny-
súrlódás viselni. 

3. A csőfelület érdessége befolyásolja a teherbírást, de csupán a külső 
felület érdességének van ebben jelentősége. A teherbírás növekedése mindamel-
lett kisebb mértékű, mint azt a laboratóriumi vizsgálattal meghatározott súrló-
dási szögek tangenseinek aránya megkövetelné. Ebben mindenesetre befolyása 
van a kiszorított talajtérfogattal megnövelt normál erőnek is (vö. III. táblá-
zat). 

4. A teherbírással legközvetlenebb kapcsolatot a levert cölöppel kiszorított 
talajtérfogat adta meg. A 20. ábrán külön feltüntettük mind a csőátmérő, mind a 

4 « 
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falvastagság függvényében a kísérletileg meghatározott teherbírásokat és 
ugyancsak felraktuk a kiszorított talajtérfogatot, és ismét a verési ütő-
munkát is. A 22,05 m m 0 cső már említett és a nagyobb érdességből szár-
mazó kiugrását nem tekintve látható, hogy a teherbírás vonala — különö-
sen az átmérő függvényében — arányos alakú a kiszorított térfogat vonalával. 
Főként a talajdugó okozta kiszorítás levonása után megmaradó csőfal okozta 
kiszorítás vonalával mutat nagyfokú arányosságot. 

20. ábra. A kiszorí tot t t a l a j t é r foga t és a teherbírás közöt t i összefüggés 

A falvastagság változtatása esetén f(ô) már nem ilyen nagymértékű az 
arányosság, mert a kiszorított térfogat vonala kissé jobban emelkedik. Ugyanez 
mutatkozik egyébként a nagyobb átmérőknél is. Azonkívül a kezdeti szakaszon, m 

ismét az — > 20 értékeknél mutatkozik az arányosságban némi eltérés. Ez azon-
r 

ban a kiszorítás nélküli kezdeti induló teherbírás következménye lehet. Nem 
kétséges ugyanis, hogy pl. a fúrt cölöpöknek is van teherbírása, noha itt kiszo-
rított térfogatról nem beszélhetünk. Ennek befolyása azonban a kiszorított 
térfogat növekedésével egyre kisebb jelentőségűvé válik. 

A vert lebegő cölöpök teherbírását tehát valamely ilyesféle alakban 
lehetne felírnunk 

P = Pc + Pkf(Vk). 

Itt a Pc a csúcsellenállás, Рл a köpenysúrlódás teherviselését jelenti. A második 
tag a köpenysúrlódásnak a kiszorított hézagtérfogattól való függését fejezi ki. 
Ugyanez nem érvényes a fúrt lebegő cölöpökre, ahol talajkiszorítás nincs. Itt 
továbbra is a P = Pc + Pg összefüggést kell érvényben levőnek tartanunk. 
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Az elméletek a cölöp teherbírását általában ebből a két tényezőből össze-
tettnek tételezik fel és noha már régóta tudjuk, hogy nem függetlenek egy-
mástól, legnagyobbrészt ma is egyszerűen összegezik őket. A kísérletek alapján 
a két összetevő kapcsolatát is f igyelembevevő alábbi számítási eljárás beve-
zetése javasolható: (1. 21. ábra). 

21. ábra. A cölöpteherbírás számítása (balról f ú r t , jobbról v e r t cölöp) 

A törési határállapotban a csúcsellenállás: Pc = at-r2-n, ahol at 

a talaj törőigénybevétele a csúcsfelület alatt. A törési határállapotban azonban 
a függőleges és vízszintes feszültségek között érvényes a Rankine-féle arány, 
vagyis a vízszintes feszültség a crx = a t X értékkel vehető egyezőnek. Az ebből 
származó elemi súrlódó erő : Я • at • tg ô és az egész köpenyfelületen : 
2r • л • l • Л • a, • tg <5. A orx feszültség azonban a felszínen = 0. A közbenső megosz-

— összefüggés szerint vehetjük fel válto-

zónak. Vagyis átlagértékben 2/3 ff,-vel számolhatunk, tehát vert cölöpnél : 

lást pedig a kísérleteink alapján a at 

P°k = 2r л • / • Я • t g Ô - 2 / 3 at = — г л • l • X • t g <5 • <r„ 
3 

fúrt cölöpnél viszont a geosztatikai nyomás változásának megfelelő háromsz'"' 
a t 

alakú oldalnyomás-megoszlást véve fel, átlagban — -vei kell számolnun'' 
2 

P { = r • л • l • Я • tg ô • at lesz. 
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A két é r t éke t összegezve : 

22. ábra. Üreges vasbetoncölöp terve 

illetőleg f ú r t cölöpnél 



CSÖCÖLÖPÖKKEL VÉGZETT KÍSÉRLETEK 3 3 3 

Ebben a képletben Я és tg <5 értéke fúrt cölöpnél a természetes földnyomás, 
illetőleg a talaj és a cölöp közötti súrlódási tényezőnek (<5 = 2/3 ф) megfelelő 
с ,, . 1 — S 2 n Ф 
értékkel veendő figyelembe. Vert cölöpnél ellenben а Я = Rankine-

1 -f- sin 9> 
féle arány tulajdonképpen változó és ebben a változásban nagy befolyása van a 
kiszorított talajtérfogatnak. Akísérletek alapján elfogadhatjuk,hogy Я-t (1 -j- ß) 

Vo 
értékkel kell szorozni, ahol ß = és itt V0 a cölöppel verés közben kiszorított 

' к 
térfogatot, Vk pedig a kiszorítással befolyásolt tartomány térfogatát jelenti. 
Ugyancsak nagyobb lesz a tömörödés miatt a súrlódás is és a képletbe ezért 
ô = q> értéket írhatjuk. Végeredményben tehát a javasolt képlet vert lebegő 
cölöpökre : 

P\ert + i+Ltg4>.x±-(i+ß) 
r 3 

alakú lesz. 

1 

Amint látjuk, a képletben előfordul az— arány is, amelynek a kísérletek szerint 
r 

a talajmag és így a tömörödés kialakulására is igen fontos befolyása volt. 
ß értékének számításánál az alaptérfogatnak, amely a tömörödésben részt vesz, 
a kétszeres cölöpátmérőnek megfelelő hengert vehetjük és akkor tömör cölöpnél : 

„ r 2 -n-i 1 
P — —=7— — = ~~~— — lesz az együttható, míg a csőcölöpöknél : 

4r2 л • 1(1 — re) 4(1—и) ° 

О г2 n • I — r\ л (I — s) (1 -f- n — n4) 
4г2 л .1(1- n) 

ahol rb a cső belső sugara, s a térszín és a talajmag belső szintje közötti távolság, 
n az eredeti, pedig a leverés után a tömörödött talajmag csökkent hézagtér-
fogata n, = 0 —— . A fenti képletek és a kísérleti talajt jellemző <p = 30°, 

2 
Я = 0,2 értékek alapján kiszámítottuk a kísérleti csőcölöpök teherbírásának 
<r,-ed részeit és felraktuk a 20. ábrában. A pontokat kiegyenlítő vonal teljesen 
arányos a kísérleti törőterhelésekkel. Természetesen ez még nem elegendő 
bizonyíték, mert a talajfizikai jellemzőkben is lehet tévedés. 

H A o'(-t valamely talajtörési elméletből ( M E Y E R H O F , M I Z U N O , T E R Z A G I I I 

stb.) meghatároztuk és behelyettesítjük, akkor azt mint határértéket meg-
felelő biztonsági tényezővel (v = 3—4) kell osztanunk.* 

Amint látható, a vert cölöpök a feszültségeloszlás, a nagyobb súrlódás és a 
talajkiszorítás okozta tömörödés folytán 50—100%-kal nagyobb teherbírásúak 

* A talaj törés ebben az esetben nem a térszínre k i fu tó , hanem a cölöpköpenyhez 
visszahajló, rövidebb csúszófelület mentén fog valószínűleg bekövetkezni , s ezért a ta la j tö-
rési ér tékek ennek megfelelően redukálandók (v. ö. MEYERHOF, Paris 1953.). 
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lennének,-mint a fúrt cölöpök. Ezt a nagy különbséget azonban némileg 
ellensúlyozhatja, lia a fúrt cölöp erősen rücskös köpenyfelületű (nagyobb 
ő érték) és a névlegesnél nagyobb átmérőjű (nagyobb r érték!). 

A kísérleti eredmények részletes számadatait az I., II. és III . táblázatok 
tartalmazzák. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A kísérletek már eddig is megmutat ták, hogy az üreges cölöpök használata teherbírás 
szempontjából nem jelent hátrányt a tömör cölöpökkel szemben és kevesebb verési munkát , 
kevesebb anyagot kíván. A 22. ábrán bemutatom egy üreges vasbeton cölöp tervét, amely 
nagyüzemi kísérletre is javasolható. 

30 cm oldalhosz esetén mintegy 3o—35°/0-os, 35 cm oldalhossz esetén pedig mintegy 
35—40%-os betonanyag megtakarítás várható. Végül megjegyzem, hogy a tompa csúcs teher-
bírás szempontjából szintén előnyt jelent. 

Ismétlem, hogy a közölt eredmények nem véglegesek és még további kísérleti és fél-
üzemi megerősítésre szorulnak, amelyeket a Magyar Tudományos Akadémia és a Műszaki 
Egyetem segítségével folyamatosan végre is kívánunk haj tani . 

A kísérletek lebonyolításában való aktív közreműködésért liálás köszönetemet kell ki-
fejeznem PETRASOVICH G É Z A tudományos kutatónak és az EKME Alagútépítés—Földművek 
Tanszéknek, továbbá azok lehetővé tételéért a Magyar Tudományos Akadémiának. 
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KÉZDI ÁRPÁD 

Az előadó úttörő jellegű és a gazdaságosság egyre jobban előtérbe nyo-
muló követelményét nagymértékben szem előtt tartó kutatásokat ismertetett 
előadásában ; a végrehajtott kisminta kísérletek, s az azokból levonható, 
egyelőre elsősorban qualitativ megállapítások teljesen igazolták a csőcölöpök 
eredeti gondolatának helyességét. Sajnos, nem volt még módom arra, hogy a 
tapasztalt összefüggéseket közelebbről tanulmányozzam, ezért a következők-
ben elsősorban az előadásnak azon részeihez óhajtok hozzászólni, melyek a 
cölöpök teherbírásának általános kérdéseivel foglalkoznak. A csőcölöpök 
különleges problémáit, a kísérletekből levonható tanulságokat az előadás 
minden oldalról rendkívül alaposan bemutatta, ezért itt csupán néhány 
megjegyzést óhajtok tenni. 

Először a törőterhelés általános kérdéséhez kívánok hozzászólni. Az elő-
adó azt a terhelést tekinti törőterhelésnek, melynél a tehermentesítés során a 
cölöp besüllyedése megszűnik. Egyik korábbi tanulmányomban magam 
is ezt a kritikus terhelést tekintettem törőterhelésnek, s ennek változását 
vizsgáltam a cölöphossz és egyéb tényezők függvényében. A tapasztalat azon-
ban azt mutatja, hogy teljes talajtörést az átlagos cölöpméretek és cölöphossz-
cölöpátmérő arányok mellett a legritkább esetben lehet cölöp-próbaterhelés-
nél megfigyelni. Ez a tény teljesen érthetővé válik akkor, ha meggondoljuk, 
hogy a törés bekövetkeztéhez egy a cölöpfelülethez visszakanyarodó csúszó-
lapnak kellene kialakulnia, ehhez pedig olyan nagy elmozdulásra lenne a 
képzelt csúszólap mentén szükség, amit a cölöp felülete feltétlenül megakadá-
lyoz. A csúcs benyomása tehát nem annak következtében jön létre, hogy a 
talajszemcsék oldalt és felfelé kitérnek, s a cölöp köpenye mentén a hagyma-
alakú, csúszólapokkal határolt test felfelé mozog, hanem azért, mert a csúcs 
alatti talaj tömörödik, s a szemcsék oldalirányban, közel vízszintesen kitérnek, 
s így a cölöphegy melletti talaj tömörödik. Ezt az állítást igazolják S . S T U A R T 
és F L E M I N G kísérletei is, akik homokban végeztek cölöp-modellkísérleteket, 
majd a színes homokcsíkokkal átszőtt homoktömeget megkövesítve és fel-
tárva vizsgálták az alakváltozásokat. A behatolás nagy értékei ellenére is 
csupán benyomódást tapasztaltak, oldalkitérést nem. 

Talajtörés tehát nem keletkezik ; így viszont a cölöp terhelési diagramja 
sem tart függőleges érintőhöz, hanem attól kezdve, hogy egy határelmozdulás 
túllépése után a köpenysúrolódás elérte a maximális értékét, a csúcs benyomó-
dása és a terhelés között lineáris lesz az összefüggés. Ha pedig ez a helyzet — 
mint ahogy azt minden próbaterhelésnél megfigyelhetjük — az említett 
kritikus terhelés nagysága a tehermentesítés kiindulási pontjától is függ, 
nem valószínű, hogy e pont bárhol a ferde egyenes mentén megszakított 
terhelés esetén mindig ugyanott jelentkezik. E terhelésnek tehát nem tulaj-
doníthatunk különleges jelentőséget, a terhelési diagramon nincsen különleges 
tulajdonságokkal felruházható pont. Ezért véleményem szerint át kell térni 
az egész diagram, a terhelés-benyomódás teljes összefüggésének vizsgálatára. 

A második megjegyzésem a köpenysúrlódás és csúcsellenállás kérdésére 
vonatkozik. Mint azt az előadó is hangsúlyozottan kiemelte, a teherbírás 
két összetevője nem lehet független egymástól ; a kettő között a kapcsolatot 
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véleményem szerint az alakváltozások adják meg. Köpenysúrlódás csak akkor 
mutatkozik, ha a cölöp köpenyfelülete és a talaj között elmozdulás jön létre, 
ez elmozdulás egyrészt a cölöp összenyomódásából, másrészt a cölöpcsúcs 
benyomódásából tevődik össze. Az utóbbi érték viszont a csúcsellenállás 
meghatározója ; köpenysúrlódás teliát csak ennek megfelelő mértékben jöhet 
létre. Viszont a köpenysúrlódás is visszahat a csúcsellenállásra, a köpenyfelüle-
ten a környező talajnak átadódó erő a mélységben eloszlik, a cölöpcsúcsok 
síkjában működő függőleges feszültséget megnöveli (nagyobb lesz, mint a 
geosztatikai nyomás), s így a csúcs behatolását nehezíti. Az elmozdulások 
figyelembevételével felírható és megoldható a folyamat differenciálegyenlete, 
s megkapható az elmozdulás és erő közötti összefüggés. 

A fenti meggondolás alátámasztja az előadónak azt az érdekes eredmé-
nyét, hogy a teherbírás a köpeny és talaj közti súrlódás tényezőjével nem 
arányosan változik. A bemutatott teherbírási elmélettel kapcsolatban pedig 
fentiekből az következik, hogy az ott előforduló at törőfeszültség, s az abból 
számított többi mennyiség nem lehet a felvett köpenysúrlódási értéktől 
független mennyiség : értékének megállapításakor a kölcsönhatást figyelembe 
kell venni. Ennek elhanyagolása okozhatta azt, hogy X — 0,2 értéknél adódott 
ki a kísérlet és elmélet egyezése. 

Az elmondottakhoz kapcsolódik az az érdekes megállapítás is, hogy a 
köpenysúrlódás nem lehet egyenlő a kihúzáshoz szükséges erővel. Az aktív és 
passzív földnyomás esetében némileg hasonló a helyzet : terheléskor a köpe-
nyen a talajnak átadott terhelés tömörödést okoz, a geosztatikai nyomást 
növeli, kihúzásnál tehermentesülés és fellazidás jön létre. Ha pedig a függő-
leges feszültségek ilyen döntően különböznek (zy + Ap helyett zy—Ар), a 
vízszintes feszültségek, s ezzel együtt a súrlódás is megérzi azt. 

Az aktív és passzív állapot közötti különbséget kellene véleményem 
szerint annak a fejtegetésnek során is figyelembe venni, mely igazolja azt, 
hogy a falvastagság növekedése azonos teherbírás mellett csökkenti a süllye-
dést. Az S súrlódási erő ugyanis passzív állapotban — melyről itt szó van — 
jóval nagyobb lehet, mint a csőben levő talaj önsúlya, különösen jól betömörö-
dött mag esetén ; ennek figyelembevételével a kiadódó összefüggés nem szol-
gáltat negatív eredményeket. Ebből a szempontból kívánatos lenne passzív 
silónyomási kísérletek — talaj kinyomása csőből — elvégzése. 

Végül a cölöpverési képletekre térek ki néhány szóval. Ma már nyilván-
való, hogy a cölöpök teherbírását az utolsó ütéssorozat során mért egyetlen 
behatolási érték alapján, még oly bonyolult képletek segítségével sem lehet 
kiszámítani. Véleményem szerint helyesebben járunk el, ha a beverésre 
fordított teljes verési munkát használjuk fel ; ez az érték azonban a teljes 
teherbírásra még nem lehet jellemző, csupán a köpenysúrlódás, az oldalirányú 
feszültségek kialakulása szempontjából lesz mértékadó ; a csúcs végleges 
mélysége alatti talajrétegek állapota még csak kicsiny mértékben érezteti 
ezen értékben hatását. Ez utóbbi adat jellemzésére a cölöpcsúcs különválasztott 
megterhelése során felvett behatolási diagramok, illetve pl. 1 cm-es behato-
láshoz tartozó munka használható fel. A két munka egymás függvényében 
ábrázolható ; az így kapott összefüggés a teljes teherbírásra jellemző. Sajnos 
azonban ez az út a gyakorlatban nem követhető ; saját kísérleteimnél viszont 
jól meghatározható törvényszerűség mutatkozott. 

Befejezésül még egy javaslatot szeretnék tenni a kísérletek folytatása 
szempontjából. Minthogy csőcölöpök talajsűrítő cölöpözésként, vagyis laza 
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homokban nem kerülhetnek alkalmazásra, kicsi tömörítő hatásuk a tömör 
cölöpnél lényegesen kisebb, kívánatos lenne a kísérleteket rétegezett talajban, 
álló cölöpök szempontjából is elvégezni, továbbá a tartós terhelés hatását 
is megvizsgálni. 

B I C Z Ó K I M R E 

A mélyalapozások leggyakrabban alkalmazott, korszerűen gépesíthető 
és anyagtakarékos módja a cölöpalapozás. Hazai viszonylatban jelenleg 
megfelelő berendezések, továbbá fa és vasanyag hiánya miatt zömben csak 
kétféle cölöpfajta készül, úgymint vert vasbeton cölöp és visszanyert bélés-
csővel készülő beton, vagy vasbeton cölöp. 

A cölöpözési eljárások továbbfejlesztésére alakult számos bizottság 
általában megállapította, hogy hazánkban e téren alkalmazott módszerek 
nem elégítik ki az építőipar igényeit és a fejlődést tekintve e téren elmarad-
tunk az építőipar más ágazatai mögött. Az elmaradottság egyrészt abban 
jelentkezik, hogy az építőipar nem tudja mindig a talajviszonyokhoz és a 
terhelésekhez alkalmazkodva a mindenkor legmegfelelőbb cölöptípust elő-
állítani, másrészt az alkalmazott cölöptípusok olyanok, amelyeket külföldön 
már kevésbé alkalmaznak. 

Legnagyobb hátrány azonban az, hogy az építőiparnak rendelkezésre 
álló zömben 550 kg kossúlyú robbanófejes cölöpverői elégtelen súlyúak a 
leggyakrabban használt 

6 m hosszú 1400 kg súlyú, 
a 7 " " 1650 " " 
a 8 " " 1900 " " 

vasbeton cölöpök leveréséhez. E cölöpverők nem elégítik ki a szabályzatnak 
azt a kikötését, hogy a verőkos súlya a cölöp súlyának 0,8~3 szorosa legyen. 

A Sztálinvárosban végzett építkezéseknél azonos talajviszonyok között 
alkalmunk volt összehasonlítani kb. 650 kg súlyú vascsőcölöp leveréséhez 
szükséges munkát 550 kg kossúlyú robbanófejes és 2,6 t kossúlyú gőzcölöpverő 
alkalmazása esetén. Első esetben a kossúly és a cölöpsúly viszonya 0,85,' 
második esetben 4,00 volt. 

Az 1 m behatoláshoz szükséges ütőmunka a sztálinvárosi lösztalajban 
a következőképpen alakult. 

. Mélység 
m 

Robbanófejes 
cölöpverő 

mkg 

Gfízcölöpverő 
m k g 

0—1 104,000 62,000 
1—2 390,000 124,000 
2—3 560,000 160,000 
3—4 435,000 188,000 

Ebből tehát következik, amit a Műegyetem modellkísérletei során is 
megállapítottak, hogy a verés annál gazdaságosabb és annál kevesebb ener-
giát kíván, minél nagyobb a kos súlya. Ha a talajellenállás nagyobb, a különb-
ség még nagyobb. Szélső esetben meg nem felelő kossúllyal a cölöpöt nem is 
lehet leverni, tehát az ütőmunka végtelen nagy. Gazdaságos verés tehát csak 
akkor érhető el robbanófejes cölöpverőkkel, ha a kiválasztott cölöptípus is 
megfelelően kis súlyú. 
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A vert vasbetoncölöpök használatának javítását célozták azok a vizs-
gálatok is, melyeknek néha a cölöp legelőnyösebb keresztmetszetének, vala-
mint a .cölöpcsúcs legelőnyösebb alakjának megállapítása volt. Ezeket a 
vizsgálatokat első ízben Salgótarjánban végeztük, ahol azonos talajviszonyok 
között háromszögletű és négyszögletű cölöpök is leverésre és próbaterhelésre 
kerültek. Mind a cölöpverési diagramok, mind a próbaterbelési eredmények 
azt az eredményt adták, hogy a háromszögletű cölöp teherbírása a négyszögletű 
cölöppel az adott esetben közel azonosra tehető, jóllehet a háromszögletű 
cölöp keresztmetszete 614 cm2, a négyszögletű keresztmetszete 882 cm2 volt. 
Eddig csak ebben az egy esetben végeztünk összehasonlítást. Az itt észlelt 
közel azonos teherbírás azzal magyarázható, hogy az alkalmazott robbanó-
fejes cölöpverő nem volt képes a négyszögletes vasbeton cölöpöket olyan 
mélyen beverni a teherbíró talajba, mint a könnyebb háromszögletű cölöpöket. 

A vert cölöpöknél vizsgálatokat végeztünk a cölöpcsúcs alakjának 
kiképzésére vonatkozóan is. Régebben szokásos volt igen hegyes cölöpcsúcs 
használata, amely aránylag könnyű leverést biztosított, természetesen teher-
bírás szempontjából ez nem volt a legkedvezőbb. 

A műegyetemi építkezéseknél végzett cölöpözéseknél kétféle, 45° és 
60° oldallap hajlással bíró cölöp verési diagramját és próbaterhelését figyel-
tük meg. A cölöpök teherbírás értékeire a verési diagramok alapján az alábbi 
táblázat nyújt tájékoztatást. 

Azonos körülmények között levert, két különböző csúcsvégződésű 
cölöp próbaterhelése szintén azt mutatta, hogy a tompább végű cölöp teher-
bírása nagyobb. 

Ezt a megállapításunkat külföldi modellkísérletek is alátámasztják, 
amelyek laposabb cölöpcsúcsok, mintegy 10—15%-al nagyobb teherbírását 
mutatják ki (P. H A B I B : Essais de charge portantede pieux en modèle 
réduit, Annales de l'Institut technique de Bâtiment et des Travaux Publics, 
Revue Mensuelle, 1953. III—IV). 

Az említett néhány kísérleti adat világosan mutatja, hogy az eddigi 
vizsgálatok nem hoztak olyan döntő változást, mely a jelenlegi gépi felszere-
lésünket alapul véve a helyzetet javította volna. 

Tompavégű 45°-os cölöpök behatolása 

Cölöpszám 
Ütésenkénti 

behatolás 
cm 

3 0,12 0,11 0,0121 
5 0,29 0,06 0,0036 
8 0,26 0,03 0,0009 

10 0,22 0,01 0,0001 
12 0,25 0,02 0,0004 
14 0,24 0,01 0,0001 
16 0,26 0,03 0,0009 
18 0,13 0,10 0,0100 
22 0,28 0,05 0,0025 

2,05 0,0306 

Középérték : 0,227 cm/ütés = ± 0,058 cm (25,5%). 
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Hegyesvégű 60°-os cölöpök behatolása 

Cölöpszám 
Ütésenkénti 

behatolás 
(cm) 

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

10/a 0 , 1 7 0 , 0 9 0 , 0 0 8 1 
1 0 * 0 , 2 2 0 , 0 4 0 , 0 0 1 6 
1 1 1 , 0 5 
1 3 0 , 3 0 0 , 0 4 0 , 0 0 1 6 
1 5 0 , 2 5 0 , 0 1 0 , 0 0 0 1 
1 7 0 , 2 1 0 , 0 5 0 , 0 0 2 5 
1 9 0 , 3 6 0 , 1 0 0 , 0 1 0 0 
2 0 0 , 3 1 0 , 0 5 0 , 0 0 2 5 
2 1 0 , 2 9 0 , 0 3 0 , 0 0 0 9 

2,88 0,0306 

Középérték : 0,262 cm/ütés = ± 0,053 cm (20,2%). 

SzÉCHY professzor csőcölöpökkel végzett kísérletei új szempontokat 
hoznak és a részéről javasolt csőcölöp a kérdés megoldását adhatja. Előadásá-
ban ismertette a csőcölöp kis minta kísérleteken észlelt verési és teherbírási 
értékeket, továbbá azok összefüggését az átmérővel, a falvastagsággal. 

A kísérletek egyik lényeges tétele, hogy a csőcölöp átmérő tízszeresének 
megfelelő behatolási mélység után olyan tömör talaj dugó alakul ki a cső 
belsejében, amely a csőcölöp terhelésének saját alakváltozás nélküli továbbítá-
sára képes. A kísérleti eredményeknek másik lényeges tétele, hogy a tömör 
és csőcölöp közel azonos teherbírása mellett az utóbbi beveréséhez szükséges 
munka tört része a csőcölöp beveréséhez igényelt munkának. 

Ha a csőcölöpökkel végzett félüzemi kísérletek eredményei is kedvezőek 
lesznek, a csőcölöpök alkalmazásának előnyeit a bevezetőben elmondottak 
tükrében a következőkben lehet megállapítani. 

1. A csőcölöpök leveréséhez szükségelt 1/5 rész munka lehetővé teszi, 
hogy az építőipar rendelkezésére álló cölöpverőkkel a feladatok megoldhatók 
lesznek és a cölöpözések alkalmazása a műszakilag indokolt esetekben betervez-
hető lesz. Az építőiparban igényelt nagyobb számú gőzcölöpverő beszerzése is 
elkerülhető lesz ezzel. 

2. A csőcölöpök előreláthatóan építőelemgyárakban lesznek előnyösen 
gyárthatók, kisebb súlyúk révén, szállításuk kevésbé körülményes, Pl. 3,80 
m hosszú 30,5 cm 0 pörgetett cső 4 cm falvastagsággal 443 kg, ami fele a 
hasonló méretű tömör vasbetoncölöpének. 

3. Csőcölöpök gyanánt a kellően vasalt pörgetett csövek, valamint a 
rendelkezésre álló sok selejtcső is felhasználható lesz. 

4. A pörgetett cső ára olcsóbb, mint a tömör cölöpé (6 m hosszú tömör 
cölöp Épületelemgyári ára 700 Ft, míg a 6 m hosszúra számított hasonló 
átmérőjű pörgetett cső ára 480 Ft). 

5. A csőcölöp verés okozta dinamikai hatás a kisebb verőmunka miatt 
kisebb lesz, mint a tömör cölöp verésekor észlelt rezgés. Ez lehetővé teszi, 
hogy közvetlen épületfal mellett is cölöpözhessünk. 
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6. Az alsó teherbíró talaj fekvésének bizonytalansága miatt a megter-
vezett cölöphosszakban általában fölösleges biztonság van. A cölöpök sokszor 
nem verhetők le a tervezett mélységig sem, s így a cölöpvégek néha nagyobb 
hosszban is levágásra kerülnek. Ez nemcsak nehézkes levágási munkát ered-
ményez, hanem a levágott darabok kárba is vesznek. Ez gazdaságilag ugyan 
sehol sem jelentkezik, mert a teljes levert cölöphossz kerül elszámolásra, 
mégis kívánatos ennek a felesleges munkának és a kárbaveszett anyagnak a 
megtakarítása. 

Csőcölöpök alkalmazása esetén e téren munka és anyag megtakarítás 
lesz elérhető. 

7. Cölöpcsoportokban a csőcölöpök leverése bizonyára kevesebb nehéz-
séggel jár, mint a tömör cölöpöké. 

8. Tervelés szempontjából nem eléggé tisztázott a cölöpcsoportok 
teherbírásának kérdése. Az egyes cölöp teherbírása próbaterheléssel minden 
esetben gyakorlatilag megnyugtatóan meghatározható, a cölöpcsoportok 
próbaterhelése azonban az igen nagy terhelő súly folytán körülményes, a 
talaj konszolidációja hosszú ideig tart, úgyhogy mind a költségek, mind az 
idő szempontjából csak igen nagyméretű cölöpalapozásnál bajtható végre. 
Nagyobb méretű cölöpcsoport próbaterhelést nálunk eddig csak a tiszapalko-
nyai erőmű építkezésével kapcsolatban végeztek. 

10 cölöpből álló cölöpcsoport próbaterhelését végeztük 300 t súly rávite-
lével. A cölöpcsoport süllyedését egyes cölöp próbaterhelési adatával hasonlí-
tottuk össze. A cölöpcsoport süllyedése négyszerese volt azonos talajban a 
hasonló méretű, azonos mélységre vert egyes cölöpének. Itt természetesen 
tekintetbe kell venni a talajrétegeződést is. A cölöpöket-a felső 3 m vastag 
löszrétegen keresztül a következő kavicsrétegbe verték. A 4 m vastag kavics-
réteg alatt 3 m vastag agyagréteg települt, ami mind a süllyedési, mind a 
konszolidációs viszonyokat erősen befolyásolta. 

Előnyös lenne, ha a kisminta kísérleteket cölöp- és cölöpcsoport vizsgá-
latra is kiterjesztenék, mert pl. azonos szemcsés, vagy azonos kötött talajban 
végrehajtott cölöpcsoport próbaterhelésére adataink még nincsenek. 

S Z É C H Y professzor előadása nyomán a csőcölöpök bevezetése reménnyel 
kecsegtet, ezért azzal zárom hozzászólásomat, hogy az építőipar részére a 
csőcölöppel végzett további kísérleti és félüzemi eredmények ismerete eléggé 
sürgős. 

SZÉCHY KÁROLY 

Mindenekelőtt megköszönöm mind K E Z D I Á R P Á D professzor,. mind 
pedig B I C Z Ó K I M R E főmérnök kartárs kiegészítő hozzászólását. Szeretném 
ismét hangsúlyozni, hogy az itt elhangzottak, főleg a cölöpteherbírás elméleté-
vel kapcsolatban korántsem tartanak a tökéletességre igényt. Azonban úgy 
érzem, hogy az elmondottak bizonyos mértékig kétségkívül előbbre vitték 
a kérdést, amennyiben a kiszorított talajtérfogat befolyását a cölöpök teher-
bírásában legalább qualitative megvilágították és az általam levezetett képlet 
módot ad ennek figyelembevételére. A törőterhelés esetében fennálló össze-
függésnél alapul vett Rankine-féle arány sem állandó tulajdonképpen — ha 
visszaemlékezünk a képletre — mert hiszen a köpenysúrlódás értékét kifejező 
második tagban előfordul az l-f ß szorzó és a tg cp érték, amelyek természetesen 
mind változnak, mégpedig nemcsak talajnemenként, hanem a mélységgel is. 
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Viszont kétségtelen, hogy a képlet kapcsolatot teremtett a törőterhelés és az 
oldalnyomások, tehát a köpenysúrlódás között, így a kölcsönhatásnak ezt a 
részét is figyelembe veszi, míg a gyakorlatban eddig alkalmazott képletek, 
ezek között a Dörr- és a Krey-féle képlet, nem veszik figyelembe, hanem függet-
len elemekből indulnak ki mind a csúcsellenállás, mind pedig a köpenysúrlódás 
meghatározásánál. 

Kétségtelen, amit K É Z D I A B P Á D mondott, hogy az egységes alakváltozás-
ból való kiindulás tökéletesebb megoldása a problémának, mert hiszen az 
alakváltozás egysége kétségkívül fennforog, míg a Rankine-féle arány nem 
általános érvényű, de a törési állapotot mindenesetre ebben a helyzetben 
jellemzi. 

Teljes mértékben elfogadom azt a megállapítást, hogy a talajdugó 
ellenállása a geosztatikai nyomásnál nagyobb és valószínűleg a kísérletek során 
is nagyobb volt. Ez azonban nem érinti azt a megállapítást, hogy elvileg a 
talajdugó összenyomódásának mégis nagyobb mértékűnek kell lennie, mint 
az acélcső falának. Tehát ezzel kapcsolatban mivel az erők átadódása szempont-
jából ugyanakkora erőt kell kifejtenünk, mégis nagyobb süllyedés szükséges 
ahhoz, hogy a talajdugóban ugyanazt a feszültséget tudjuk létrehozni, mint 
ami a tömör vasrúdban keletkeznék, mert hiszen a vascső összenyomódását 
kell szembeállítani a talaj dugó összenyomódásával. Én csak minőségileg kíván-
tam érzékeltetni ezt az összenyomódásbeli különbséget, a nagyobb süllyedés 
megokolásánál. 

A törőterhelés megjelölésével és fogalmával kapcsolatban : Törőterhe-
lésen azt értjük, ahol a teherbírás tulajdonképpen megszűnik, illetőleg a további 
terhelhetőség szűnik meg. Ilyen törőterhelés a valóságban nincs, mert hiszen 
a cölöpök további terhelése igen nagy süllyedés árán mégis biztosítható. 
Ez kétségkívül így van. Azonban véleményem szerint mégis ki kell indulnunk 
olyan állapotból, ahol ezeknek a süllyedéseknek mértéke a gyakorlatban 
elbírható mértéket felülmúlja, tehát ahol egy meredek ferde érintőhöz 
kezd tulajdonképpen közeledni a terhelés-süllyedési ábra. A kísérletekből 
egyébként véleményem szerint ennek hatása bizonyos mértékig kiesik, mert 
hiszen minden egyes cölöpnél ugyanazt az értéket fogadtuk el, tehát a relatív 
összehasonlításoknál az itt elkövetett esetleges hibának az értéke nem lehet 
jelentős. 

Végezetül nagyon köszönöm azt a javaslatot, hogy rétegezett talajokban 
is végezzük el a kísérleteket és tartós terheléssel vizsgáljuk a csőcölöpöket. 
Ez kétségkívül kényes kérdés lehet, mert hiszen a talajdugó tömörségének 
állapota és a feszültség kiegyenlítődésének esetleges folyamata befolyásolhatja 
a talaj dugó teherbírását . Feltétlenül szükséges tehát a kérdésnek ebből a szem-
pontból való megvilágítása s mindaddig nem is lehet az eredményeket végle-
gesnek tekinteni. 

B L C Z Ó K kartárs hozzászólásával kapcsolatban megemlíti, és ez természe-
tesen így is van, liogy a pörgetett csövek is alkalmasak lehetnek felhasználásra, 
csak véleményem szerint a verés során érvényesülő dinamikai hatásokat közvet-
len felvevő tömör felső tömb kiképzése ekkor is szükséges lenne és talán külön-
leges pörgetett cölöpöket kellene erre a célra használni. A gyakorlati bevezetés 
végett mi mindenesetre igyekezni fogunk a hátralévő laboratóriumi kísérleteket 
is mielőbb elvégezni. Erről a helyről is kérném elsősorban az ipar képviselőit 
arra, hogy szíveskedjenek megadni a lehetőséget a félüzemi kísérletek végre-
hajtására, ami a gyakorlati bevezetésnek tulajdonképpen előfeltétele. (Taps.) 





A KONTRAKCIÓS MUNKA MINT ANYAGJELLEMZŐ 

GILLEMOT LÁSZLÓ lev. tag és SINAY GÁBOR 

1. Bevezetés 

Az anyagvizsgálat mostanáig kialakult gyakorlata szerint valamely szer-
kezeti anyag szilárdsági jellemzéséhez a szakítókísérletből nyerhető négy leg-
fontosabb jellemző adat : a folyási határ, a szakítószilárdság, a nyúlás és a 
kontrakció ismerete szükséges. Az anyag minősítése azon az alapon történik, 
hogy a négy anyagjellemző egyidejűleg kielégíti-e az előírt feltételeket. Ezen 
anyagjellemzők közül kettő az anyag szilárdságának, kettő pedig az anyag 
alakíthatóságának mérőszáma. A két-két összetartozó érték az ötvözőelemek 
mennyiségének változtatásával rendszerint ellentétes irányú változást mutat. 
A szilárdsági értékek növekedésével ugyanis a nyúlás és a kontrakció rend-
szerint csökken. Ezért már évtizedekkel ezelőtt törekedtek arra, hogy a szer-
kezeti anyagok sajátságait egyetlen egységes mérőszámmal jellemezzék. 

Ezek között a mérőszámok között igen sok teljesen empirikus jellegű 
volt, pl. megadták a crB-ô10 szorzatot, vagy egyéb, a szilárdsági jellemzőkből 
és a fém alakíthatóságát jellemző állandókból képzett más alakú szorzatokat. 
Ezek helyett a fizikailag nem értelmezett empirikus mérőszámok helyett már 
R E J T Ő S Á N D O R [ 1 ] próbálta bevezetni a szívóssági munka fogalmát, amin az 
egyenletes nyúlás határáig végzett munkát értette. A Rejtő-féle szívóssági 
mérőszám a szakirodalomban ismertté vált ugyan, de a gyakorlatban nem 
terjedt el. Közelebbi vizsgálatokkal kimutatható, hogy a Rejtő-féle szívóssági 
munka nem szigorúan vett anyagjellemző, ami egyben megmagyarázza azt, 
hogy használata nem vált általánossá. 

Fizikailag teljesen helyesen megalapozott és az anyagra nem az egyen-
letes nyúlás határáig végzett munka, hanem az a munkamennyiség jellemző, 
amely a próbatest valamely elemi térfogatának elszakításához szükséges. 
A szakadásig szükséges összes munkát tehát csak a kontrahált keresztmetszet-
ben levő elemi térfogat munkájával lehet kifejezni. Mint az alábbiakban bizo-
nyítani kívánjuk, a szakítókísérlet során a kontrahált keresztmetszet valamely 
végtelen kis térfogatelemének munkája az ún. kontrakciós munka, az anyagra 
jellemző állandó érték. 

A kontrakció helyén és környezetében a próbatest megnyúlása nagyság-
rendi eltéréseket mutat a próbatest többi részének megnyúlásától. A viszo-

5 VI . Osztály Köz leménye i X X I I / 4 . 
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nyokat 20 mm átmérőjű alumíniumötvözetből készült szakítópróbatest pél-
dáján az 1. ábra mutatja. Az ábra vízszintes tengelyén a próbatest hosszú-
sága van felmérve, a függélyes tengelyen pedig a próbatest egyes szakaszainak 
megnyúlása milliméterben. Látható, hogy a kontrakció helyén a megnyúlás 
értékei nagyságrendileg különböznek a próbatest többi szakaszán mutatkozó 
egyenletes alakváltozás következtében bekövetkezett megnyúlás értékektől. 
Legyen F0 a próbatest kezdeti keresztmetszete, L0 pedig a későbbi kontrakció 
helyén kiválasztott igen rövid jeltávolság. Tételezzük fel, hogy a kontrakció 
helyén kiválasztott igen rövid L0 jeltávolság a szakadás után valamilyen Lc 
hosszúságra nő, miközben a keretszmetszet -F0-ról Fc-ie csökken. A térfogat-
állandóság törvénye alapján 

L0.F0 = Lc. Fc. (1) 

A fajlagos nyúlás definíciója szerint a kontrakció helyén mutatkozó fajlagos 
nyúlás 

A _ LC~ L0 

a kontrakció 

F L 
az —5 viszonyt a (3), az —- viszonyt pedig a (2) egyenletből kifejezve 

F c L c 

A nyúlás így definiált értékét a továbbiakban a fajlagos nyúlás megszokott 
értékeitől való megkülönböztetés végett effektív nyúlásnak fogjuk nevezni. 
Az effektív nyúlás tehát jelenti az igen rövid mérőhosszúságnak megfelelő 
fajlagos nyúlást. Az effektív nyúlás a próbatest azon helyein, ahol az csak 
egyenletes alakváltozást szenvedett, az egyenletes nyújtással egyenlő, a kon-
trakció helyén azonban pontról pontra változik, és maximumát, a továbbiak-
ban kontrakciós nyúlásnak nevezett értéket a szakadás helyén meghatározható 
legkisebb keresztmetszetben éri el. Az effektív nyúlás változása a próbatest 
hossza mentén tehát lényegileg az 1. ábrában bemutatott nyúlási görbével 
arányos. Az effektív nyúlás kiszámítása a próbatest átmérőjének pontról 
pontra történő meghatározása útján a (4) képlet segítségével lehetséges. 
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A kontrakció helyén kiválasztott elemi térfogat munkáját az effektív 
nyúlás fogalmának bevezetésével a szakítódiagramból közvetlenül lehet meg-
határozni. A kontrakciós munka az előbbi definíció szerint 

1. ábra. Szakítópróbatest egyenletes és helyi nyúlása 

ahol V0 jelenti a kontrakció helyén kiválasztott elemi méretű térfogatot, 

Vo = Fo'Lo, valamint a = — - , dó = —— bevezetésével a kontrakciós mun-
F0 Fn 

д 
Ac= \a -dó (6) 

о 

ka* kifejezésből határozható meg. 
A kontrakciós munka értékének meghatározását, azaz a fenti integrál 

értékének kiszámítását eddig grafikus módszerekkel végezték. E célból kísérlet 
közben állandóan mérni kell a próbatest átmérőjét. Az egyenletes nyúlás 
határáig a mért átmérő elvileg a próbatest bármely pontjának átmérője lehet, 

* Megjegyzés : A tovább iakban a kezdet i keresztmetszetre vonatkozta to t t e rő t c-val, 
a megvál tozot t keresztmetszetre vona tkoz ta to t t erőt (valódi feszültséget) ст'-vel je lö l jük. 

5 * 
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a kontrakció kezdete, tehát a Pmax erő elérése után pedig mindenkor a próba-
test legkisebb átmérőjét és az ahhoz tartozó erőt kell meghatározni. Ilyen 
mérés eredményét mutatja a 2. ábra. Az ábra bal oldalán .a szakítódiagram 
P =z f(AL) van feltüntetve, a diagramba be vannak rajzolva azok a dL . . . dn 
átmérők is, amelyek adott megnyúlás után mérhetők voltak. A szakítódiagram-
ból a kontrakciós munka meghatározásához olyan diagramot kell szerkeszteni, 

P 
melynek függélyes tengelyén a a = értékek vannak felmérve, a vízszintes 

Fo 

2. ábra. Kontrakciós munka meghatározása szerkesztéssel 

tengelyén pedig az effektív nyúlás értékei, amik a (4) képlet szerint a mért 
átmérők segítségével határozhatók meg. A 2/b. ábra tehát a a = /(<5)-t ábrá-
zolja, ezek szerint a görbével bezárt terület éppen a kontrakciós munkával 
lesz egyenlő. A kontrakciós munkát a terület planimetrálásával lehet meg-
határozni. a értékeit kg/mm2-ben fejezve ki, a kontrakciós munka mkg/cm3-
ben adódik. 

Bár a kontrakciós munkának néhány érdekes tulajdonságát a régebbi 
szakirodalom már megállapította, széles körben a használata nem terjedt el 
éppen azért, mert a mérés meglehetősen hosszadalmas, továbbá a munka-
terület kiszerkesztése is elég lassú. 

L J U N G B E R G [ 2 ] a Nemzetközi Anyagvizsgáló Szövetség 1 9 3 1 . évi kongresz-
szusán már kimutatta, hogy a kontrakciós munka értéke gyakorlatilag függet-
len attól, hogy hány egymást követő igénybevétellel merítik ki az anyag 
kontrakciós munkáját. Kísérletei szerint különböző részletekben végzett 
Ax, A2, A3 munka akkor okoz törést, ha Ax -j- A2 j- A3 = Ac, ahol Ac az 
anyag kontrakciós munkája. 
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Később К . M A T T H A E S [ 3 ] néhány adatot közölt arra vonatkozóan, liogy 
az edzett és megeresztett acélok kontrakciós munkája a megereszt és mértéké-
től független állandó. Sőt M A T T H A E S feltételezte még azt is, hogy egy-egy 
szerkezeti anyagra az ötvözéstől függetlenül a kontrakciós munka állandó 
érték. 

Avégett, hogy a kontrakciós munka sajátságait és gyakorlati alkalmaz-
hatóságát megvizsgáljuk, elsősorban szükséges volt olyan számítási eljárás 
kidolgozása, amelynek révén a kontrakciós munka számszerű értékét az ismert 
és szokásos anyagjellemzőkkel, a o>, aB, ôe és xp-vei lehet összefüggésbehozni. 

2. A kontrakciós munka meghatározása számítással 

A kontrakciós munka kiszámításánál abból a megállapításból indultunk 
ki, hogy az eddigi megfigyelések szerint a valódi feszültség a fajlagos kereszt-
metszetcsökkenés függvényében az egyenletes nyúlás határától egészen a 
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0 10 го 30 iO 50 60 70 во 90 100 w% 

3. ábra. Tiszta fémek в'—y-görbéi ( K Ö R B E R — R O H L A N D szerint) 

szakadásig egyenes vonal mentén változik, mint azt K Ö R B E R és R O H L A N D [ 4 [ 

mérései nyomán a 3. ábra mutatja. Ezen megállapításnak ellenőrzésére a 
részünkről használt kísérleti anyagokkal is ellenőrző méréseket végeztünk és 
megállapítottuk, hogy a valódi feszültség egyenesvonalú változása a fajlagos 
keresztmetszetcsökkenés függvényében a részünkről vizsgált anyagokra is 
érvényes. Idevonatkozó méréseink közül néhány jellegzetes diagramot a 4. 
ábra mutat. Néhány diagramnál mind a Körber-Rohland-féle diagramokban, 
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mind s a j á t méréseink közö t t a kon t rakc ió kö rnyeze tében némi eltérés m u t a t -
kozik az egyenes vona l tó l . Ez az eltérés azonban a l eveze tendő képlet szempont -
jából n e m okoz lényeges különbséget . 

90 
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50 
UO 

30 

го 

10 

О 10 20 30 UO 50 60 70 60 90 100 У% 

4. ábra. Néhány ötvözet a'—y-görbéje 

5. ábra. a'—F-görbe váz la ta 

Je lentse az 5. á b r á b a n a' va l ame ly te tszőleges F keresz tmetsze thez 
t a r tozó a ' valódi feszül tséget , akkor az A B C háromszögből 

(7) 

(8) 

Az egyenes ha j lásszögét abból a fe l té te lből lehet megha tá rozn i , hogy az egyen 
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letes nyúlás h a t á r á n az erő a m a x i m u m á t éri el, t e h á t a P = f(AL) d i a g r a m b a n 
dP = 0-val. Mivel P= F-a' 

t e h á t 

= t g a = - , 
dF F = F, F 

* 

vagyis a kereset t egyenes v o n a l egyenlete : 

a' = o'e + ^ ( F e - F ) . 
и » 

(9) 

(10) 

( И ) 

(12) 

Az F 
1 + 

va lamin t az F„ összefüggéseket f igyelembe véve 

( 1 3 ) 

Mivel a kont rake iós m u n k á h o z a definíció szer int nem a va lódi feszül tség, 
h a n e m a kezdet i ke resz tmetsze t re v o n a t k o z t a t o t t feszül tség megha tá rozása 
szükséges, 

a e = ffs ( 1 + ö e ) . ( 1 4 ) 

i l letőleg 
ff' = e ( l + á ) ( 1 5 ) 

helyet tesí téssel a 

(16) 

kifejezés adódik . Ez éppen a kereset t o ' = / ( ó ) , amely a <5e-től a kon t rakc ió 
helyén keletkező ef fekt ív nyúlás ig ; a <5c-ig í r j a le a 2. á b r á n b e m u t a t o t t 
gö rbé t . Az egyenletes nyúlás p o n t j á b a n a t e r ü l e t e t ké t részre b o n t v a , az összes 
m u n k a A — Ax M2-vel. Az Ax terüle t , me ly a 0-tól <5e-ig t e r j e d , egy négy-
szögre és egy közelítőleg pa rabo láva l ha rá ro l t te rüle t re b o n t h a t ó fel. 

( 1 7 ) 

(18) 
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A kereset t kont rakciós m u n k a t ehá t : 

A kon t rakc iós m u n k a t e h á t min t h á r o m t a g ú összeg fe jezhe tő ki és meg-
ha tá rozásához a szak í tód iagramból egyszerűen k i számí tha tó a F , a B és a p róba-
tes t rő l k ö n n y e n lemérhe tő ôe, i l letve <3 é r t ékek szükségesek. Mivel a ő a (144) 
egyenlet szer int a kon t r akc ió ér tékéből számí tha tó , a kont rakc iós m u n k a 
k iszámí tásához az amúgyis m é r t és szokásos anyag je l l emzőkön kívül egyéb 
a d a t r a n incs szükség. 

A számí t á s helyességét e l lenőrzendő, különböző a n y a g o k o n megha tá roz -
t u k a kon t rakc iós m u n k a közve t lenü l m é r t és számí to t t é r t é k é t . Az e redmények 
közül n é h á n y a t a 6. ábra m u t a t . Az A 60,1 l -es acélon 10 mérési a d a t o t h a t á -

A 60,11 

Jel Ac m kg/cm3 

számított 
Ac mkg/cm3 

szerkesztett 
Eltérés % 

1 4 1 , 0 3 9 , 0 + 5 , 1 

2 4 9 , 0 4 7 , 8 + 2 , 5 

3 4 8 , 5 4 7 , 3 + 2 , 6 

4 4 8 , 2 4 7 , 0 + 2 , 6 

5 4 9 , 5 5 1 , 0 — 2 , 9 

6 4 9 , 5 5 0 , 7 — 2 , 4 

7 4 9 , 0 4 9 , 7 — 1 , 5 

8 4 9 , 5 5 0 , 4 — 1 , 8 

9 4 9 , 5 4 9 , 2 + 0 , 6 

1 0 4 3 , 0 4 2 , 1 + 2 , 1 

6. ábra. A 60.11 acél kont rakciós m u n k á j a számítással és szerkesztéssel 

roz tunk meg közvetlen á t m é r ő mérésekkel a 2. áb rán b e m u t a t o t t módszer 
szerint . E z e k a t á b l á z a t b a n min t szerkesz te t t é r tékek v a n n a k f e l t ü n t e t v e . 
A (19) kép le t t e l számí to t t é r tékeke t összehasonlí tva a m é r t é r tékekkel , az 
eltérések —1,8 és - | -5 ,1% közö t t a d ó d t a k . A táb láza t az t is m u t a t j a , hogy a 
kont rakciós m u n k a ér tékei egy és ugyanazon anyagnál is bizonyos f o k ú szóró-
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dást mutatnak, mert a mért értékek között a legkisebb 39 mkg/cm3, a leg-
nagyobb pedig 51 mkg/m3. 

A mérések adatai szerint tehát a levezetett képlet az anyagvizsgálatban 
elfogadható szóródási határok között jó egyezést mutat a közvetlen méréssel. 

A levezetett képlet helyességét három szempontból kell kritikailag vizs-
gálni. Az Ax területnél a parabola ívvel való határolás és az ezen alapuló 
számítás önkényes ugyan, de a tapasztalat szerint — mint arra már R E J T Ő 

S Á N D O R is rámutatott — az Ax terület felső határvonala parabolával jól 
közelíthető meg. Az Ax terület acélnál, alumíniumötvözeteknél általában keve-
sebb, mint az egész terület 10%-a. Az Ax terület kiszámítására vonatkozó 
képlet a Rejtő-féle szívóssági mérőszámtól csak annyiban különbözik, hogy 
R E J T Ő képletében aB helyett ae van, szerinte ugyanis a szívóssági mérőszám 

A 2. ábra szemlélteti azt az arányt, mely szerint a SZÍVÓS alakváltozás munkája 
mennyivel kisebb, mint a kontrakció során végzett munka. A szívóssági mérő-
szám számításakor R E J T Ő az A2 területet figyelmen kívül hagyta és így érthető, 
hogy bár a részéről választott mérőszám az anyag szívósságát valóban jelle-
mezte, de nem jellemezhette a töréshez szükséges munkát, miután annak leg-
feljebb 10%-a csak a szívós alakváltozás munkája. 

Az Аг terület számításakor két tényező okozhat eltérést. Az egyik az, 
hogy néhány anyag, mint pl. némelyik részünkről vizsgált alumínium ötvözet 
valódi feszültség diagramja az egyenes vonaltól a kontrakció környezetében 
kevéssé eltér. A 7. ábra mutatja olyan alumíniumötvözet diagramját, amelynél 
az egyenes vonaltól való eltérést észleltük az elvégzett több száz kísérlet során. 
Ezen ötvözet kontrakciós munkájának szerkesztett területe az ábra alsó 
részén látható. Az 1 jelű vonal a tényleges mérési eredményeket mutat ja 
mind a valódi feszültség diagramjában, mind pedig а о — f(ô) diagramban. 
A 2 jelű vonal pedig a feltételezett egyenesvonalú közelítés alapján készült. 
Az ábrán a vonalkázott terület mutatja az egyenes vonalú feszültségváltozástól 
való eltérés hatását a kontrakciós munka területére. 

Mint a területek arányainak összehasonlításából látható, az eltérés nem 
nagy, a feltételezett egyenes vonalú változás alapján végzett szerkesztés pedig 
a levezetett képlet alapján végzett számítással olyan pontossággal egyezik, 
amennyire grafikus eljárás numerikus számítással egyezni szokott. Az a tény 
tehát, hogy néhány szerkezeti anyagnak a valódi feszültség diagramja nem 
pontosan egyenes vonalú, a mért és a számított értékek között csupán néhány 
százalék eltérést okoz, ami a tapasztalatok alapján nem nagyobb, mint a 
kísérleti anyag inhomogenitásából eredő szóródás nagyságrendje. 

Végül a harmadik tényező, amit a közölt levezetésben figyelmen kívül 
hagytunk, az, hogy a kontrakció helyén a feszültség eloszlása nem egyenletes. 

m, 'e 
de(aF + 2ae) 

3 
(20) 



3 5 2 GILLEMOT LÁSZLÓ és SINAY GÁBOR 

A kontrakció helyén a feszültség egyenlőtlen eloszlását egy korrekciós taggal 
lehet figyelembe venni, amely a kontrakciós munka képletében még egy negye-
dik tagot jelentene. Mivel számításaink szerint az eltérések nem jelentékenyek, 

7. ábra. 0,15% Si, 0,2% Fe ta r ta lmú alumínium elméleti és mért valódi feszültség diagramja 
és kontrakciós munkaterülete 

ezt a negyedik tagot minden további számításnál elhanyagoltuk és úgy szá-
moltunk, mintha a kontrakció helyén a feszültség eloszlása egyenletes lenne. 

A kontrakciós munka számítását még kényelmesebbé lehet tenni a le-
vezetett képletek nomogrammá való átalakításával. így tehát a kontrakciós 
munka megállapításához a szokványos szakítókísérleti adatokon kívül 
(aF, aB és ip) csak a <5e értékét kell külön meghatározni, ami a próbatestről 
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kísérlet után egyszerűen lemérhető. Nomogram alkalmazásával a kontrakciós 
munka numerikus meghatározása csak igen rövid időt kíván. így az eddig 
használt hosszadalmas mérés helyett a kontrakciós munka egyszerűen és igen 
gyorsan meghatározható. 

A t o v á b b i a k b a n a már rendelkezésre álló s zámí tás i eljárás seg í t ségéve l 
különböző összetéte lű acé lon , a lumín ium-ötvöze ten , réz-nikkel , ón-cink ö tvö-
zeteken végez tünk kontrakc iós m u n k a méréseket a n n a k t i sztázására , h o g y 
mely t é n y e z ő k be fo lyáso l ják a kontrakciós m u n k á t . Kísér lete ink f ő célja 
azonban az vol t , l iogy az ö t v ö z ő e l e m e k befolyása és a kontrakciós m u n k a 
számértéke között egye lőre legalább kval i ta t ív je l l egű összefüggéseket álla-
p í t sunk m e g . 

3. Az ötvözőelemek hatása a kontrakciós munkára 

Az ötvözőelemek hatásának vizsgálatára két ötvözetsorozatot készí-
tettünk, melyek közül az egyik a minden arányban szilárd oldatot képező 
réz-nikkel, a másik pedig az egymást szilárd állapotban egyáltalán nem oldó 
ón-cink ötvözetsor volt. A réz-nikkel ötvözetek elektrolitréz és karbonil-
nikkelből készültek. Az öntött tüskök egyneműségének biztosítására az ötvö-
zeteket először argonatmoszférában Tammann-kemencében ömlesztettük meg, 
majd pedig a tuskókat 10 J Hgmm vákuumban nagyfrekvenciás indukciós 
kemencében újból átolvasztottuk. A réz-nikkel ötvözetsor minden ötvözetét 
ezen kettős átolvasztás után melegen hengerelve és a hengerlést követően 
2 órai 900°-os izzítás után vízben hűtve vizsgáltuk. 

A cink-ón ötvözetsort 99,99-es cink és ón összeolvasztása után 200— 
—250°-os hőmérsékleten rúdprésen sajtoltuk, sajtolás után az ötvözeteket 
egységesen 130 C°-on lágyítottuk. A cink-ón ötvözetekből 4 mm átmérőjű 
szakítópróbatestek, a réz-nikkel ötvözetekből pedig 1,5 mm átmérőjű mikro-
szakító próbatestek készültek. A kísérletek eredményeit a 8. és 9. ábra mutatja. 

A 8. ábra a cink-ón ötvözetek egyensúlyi diagramját mutatja, amely 
alá a szövetelem diagramot is felrajzoltuk. Ez alatt pedig ábrázoltuk a kon-
trakciós munka változását a kontrakció függvényében. Bár a részünkről 
választott összetételek nem pontosan követik az egyensúlyi diagram jelleg-
zetes pontjait, az egyensúlyi diagramban ui. a különböző szerzők szerint az 
eutektikus pont helye 7,5 és 9,5% között van, az ehhez legközelebb eső mérés-
pontunk pedig 10% cinktartalomra vonatkozik, mégis a diagramból arra 
lehet következtetni, hogy a kontrakciós munka változása két egymást egyálta-
lában nem oldó fém ötvözeteiben arányosan vagy közel arányosan változik a 
szövetelemek mennyiségével. A maximális kontrakciós munka ezek szerint az 
eutektikus pont környezetében van, pontos számértékét további mérésekkel 
kell majd meghatározni. 
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A réz-nikkel ötvözetsor egyensúlyi d i a g r a m j á t a 9. á b r a m u t a t j a . A réz 
kereken 80 m k g / c m 3 kon t r akc iós m u n k á j a és a nikkel ke r eken 110 mkg/cm 3 

kontrakciós m u n k á j a közöt t az á t m e n e t fo ly tonos görbe vona l l a l jel lemezhető. 
Az áb rában szóródási t e r ü l e t v a n f e l t ün t e tve , t ek in tve , hogy a mikro-

8. ábra. L á g y í t o t t Sn—Zn ö tvöze tek kontrakciós m u n k á j a a koncent rác ió függvényében 

szakí tó p r ó b a t e s t e k — min t a z t más idevágó kísér le teink is m u t a t j á k — az 
esetleges a n y a g h i b á k mia t t r e n d k í v ü l érzékenyek és így a mérés szórása lénye-
gesen nagyobb , m i n t a c ink-ón sorozatban vo l t . Az á b r á n egyben fe l tün-
t e t t ü k a réz-nikkel ö tvözetsor rácsá l landóinak a vá l tozásá t is. Éppen a 
mérések szóródása mia t t a t é r r á c s á l landója és a kont rakc iós m u n k a vál tozása 
közö t t pontos összefüggést megá l l ap í t an i még kora i lenne, de a görbék jellege 
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arra mutat, hogy szilárd oldatokban a rácsméret és a kontrakciós munka 
között összefüggést lehet feltételezni. 

Fentiek alapján további ötvözetsorokat vizsgáltunk olyan ötvözet-
típusokból, ahol a két alkotó egymást nem, vagy csak korlátolt mértékben 
oldja. I t t azonban már nem teljes ötvözetsorokat vizsgáltunk, hanem a vizs-
gálatokat csak meghatározott összetételi határokig terjesztettük ki. 

Megvizsgáltuk az Al-Si, Al-Fe és Al-Zn ötvözetsoroknak alumínium 
oldalát. A próbatestek előállítására alapanyagként 99,99%-os alumíniumot 
használtunk. Az ötvözeteket félfolyamatos tuskóöntési eljárással öntöttük, 
majd pedig a tuskókat rúdprésen sajtoltuk a kívánt méretre. Minden alumínim 
ötvözetet kétféle állapotban vizsgáltunk. A következőkben L-lel van jelölve 
a 320°-on 2 órán át lágyított sorozat és H-val az 520°-on izzított és utána 
vízben hűtött homogenizált sorozat. 

Az alumínium ötvözetekkel végzett kísérletek eredményeit a 10., 11. 
és 12. ábra mutatja. Mindegyikben a kontrakciós munka az ötvözőelem függ-
vényében van feltüntetve, a kontrakciós munka diagramja felett pedig az 

9. ábra. L á g y í t o t t Cu—Ni ötvözetek kontrakciós m u n k á j a és rácsál landója a koncentráció 
függvényében 



10. ábra. Al—Si ötvözetek kontrakciós munkája lá-
gyított (L) és homogenizált ( f f ) állapotban a koncen-

tráció függvényében 

11. ábra. Al—Fe ötvözetek kontrakciós munkája lá-
gyított (L) és homogenizált ( f f ) állapotban a kon-

centráció függvényében 
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egyensúlyi diagram megfelelő szakasza látható. Szobahőmérsékleten az alu-
mínium L O S A N A és S T R A T T A [ 5 ] adatai szerint 0 , 0 7 % , 0 , 1 % , W E T Z E L [ 6 ] adatai 
szerint pedig 0,5% szilíciumot tud adni. A különböző szerzők adatai között 
mutatkozó eltérés valószínűleg a lehülési sebességek különbözőségéből adódik. 
A lágyított Al-Si ötvözetek kontrakciós munkája közel egyenes vonalú lassú 
csökkenést mutat (10. ábra), amely az eutektikus pontnak megfelelő 11,7% 

12. ábra. Al—Zn ötvözetek kontrakciós munkája lágyított (L) és homogenizált (Я) állapotban 
a koncentráció függvényében 

Si-t tartalmazó ötvözetig extrapolálva közel zérus értéket adna. Az eutektikus 
Al-Si ötvözetet nem vizsgáltuk, de az ismert szilárdsági és nyúlási adatai 
alapján kontrakciós munkája a zérustól nem sokkal különbözhetik. 

A homogenizált sorozatnál is a kontrakciós munkának lassú esése észlel-
hető, a csökkenés akkor válik rohamossabbá, amikor a választott homogeni-
zálási hőmérsékleten, 520°-on a homogén a-fázis helyett már a -f- ß fázis 
jelenik meg. 

Az Al-Fe sorozat (11. ábra) 320°-on lágyított és 520°-on homogenizált 
próbái között számottevő eltérés nem mutatkozik, ami azzal magyarázható, 
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hogy az alumínium a vasat egyáltalában nem oldja, a homogenizált és a 
lágyított próbatestek mikroszerkezete között nincsen eltérés. 

Az Al-Zn ötvözeteknél (12. ábra) a y + a fázisból álló lágyított ötvöze-
tek a 2% Zn-tartalmú ötvözetet nem tekintve, gyakorlatilag állandó értéket 
mutatnak a szóródási határokon belül. A 2% Zn-tartalmú Al-Zn ötvözet 
lágyított és homogenizált állapotban közel azonos értéket ad, ami azzal magya-
rázható, hogy 2% Zn a részünkről alkalmazott hűtésnél oldatba ment és 
lényegileg éppúgy homogén szerkezetet eredményezett, mint az 520 C°-ról 
hirtelen hűtött 2%-os ötvözet. I t t is megállapítható, hogy a homogenizált 
ötvözet kontrakciós munkája elég gyorsan csökken. 

A tiszta fémekből előállított eddig ismertetett ötvözetek mérései során 
a réz-nikkel ötvözetsort nem tekintve, a kontrakciós munka értékében jelentős 
szóródást nem találtunk, illetőleg egyes kiugróan alacsony pontok esetében 
a kontrakció helyén mindenkor megállapítható volt anyaghiba. Ez a továbbiak 
szempontjából azért igen lényeges, mert az acélok mérése során lényegesen 
nagyobb szórádási értékeket tapasztaltunk. 

Az acélok kontrakciós munkájának meghatározása végett megvizsgáltuk 
a szabványos C-acél sorozatot, egy S 80-as acélt, ezenkívül pedig egy auszte-
nites króm-nikkel acélt, továbbá egy ferrites krómacélt. 

A szénacélokon végzett mérések eredményeit a 13. ábra mutatja. Mint 
az ábrából látható, a kontrakciós munka a szabványos C-sorozatú acélokat 
illetően gyakorlatilag állandónak vehető a szóródási határok figyelembevételé-
vel. Ez azzal magyarázható, hogy a csaknem tiszta perlitesnek tekinthető 
0,8% C-tartalmú acél kontrakciós munkája nagyjából megegyezik а С 10 acél 
kontrakciós munkájával. Ha tehát érvényes a fent ismertetett ötvözetsorokon 
tapasztalt szabály, mely szerint a kontrakciós munka értéke az egyes szövet 
elemek arányától függ, akkor nyilvánvaló, hogy miután a csaknem tiszta 
ferrites és csaknem tiszta perlites acél kontrakciós munkája közel egyenlő, 
a közbenső ötvözetsornak is ezekkel megegyező kontrakciós immkát kell adnia. 
A 13. ábrán feltüntetett acélok mindegyikét 50 C°-kal az Ar3 pont felett 
lágyítottuk y2 óra hosszat és utána próbatesteket homokban hűtöttük. 
Eszerint a szerkezeti acélok kontrakciós munkája lágyított állapotban az 
összetételtől gyakorlatilag függetlenül a szóródás határain belül állandónak 
tekinthető. 

Nemesített állapotban szabványos С 35-ös acélt vizsgáltunk. Az ered-
ményeket a 14. ábra mutatja. Mint az ábráról megállapítható, nemesí-
tett állapotban a kontrakciós munka teljesen független a megeresztés hőmér-
sékletétől. 

A ferrites krómacél (C = 0,20%, Si = 0,18%, Mn = 0,25%, Cr = 13,5%, 
Ni = 0,6%) kontrakciós munkája lágyítva 111 és 120 mkg/cm3 között, a 
18/8-as ausztenites krómnikkel acél kontrakciós munkája pedig (1020°-os % 
órás izzítás, utána vízben hűtve) 136, 143, 143,2 mkg/cm3-nek adódott. 
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A t o v á b b i a k b a n kon t rakc iós m u n k a mérését v é g e z t ü n k k r ó m - v a n á d i u m 
acélokon. Az 54 mérés e r edményé t a 15. ábrán b e m u t a t o t t eloszlási d iagram 

13. ábra. Lágyított szénacélok kontrakciós munkája a koncentráció függvényében 

Nemesí te t t С 35 

Megeresztési hőfok C® A, mkg/cm3 

400 112, 123, 111 

550 105, 111, 108 

650 112, 113, 115 

14. ábra. Nemesítet t С 35 acél kontrakciós m u n k á j a a megeresztési hőmérséklet függvényében. 

t ü n t e t i fel . A vizsgált CrV 135 acélok edzés u tán a l egkü lönbözőbb hőmérsék-
leten v o l t a k megeresztve , amit az je l lemez, hogy a fo lyás i h a t á r és a szakító 
szilárdság rendkívül széles ha t á rok k ö z ö t t változik. A folyási h a t á r legkisebb 

6 VI. Osztály Közleményei XXII/4 . 
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ér téke a vizsgált adagok közö t t 51,8 kg/mm 2 , legnagyobb é r t é k e pedig 111 
kg /mm 2 vol t . E n n e k ellenére a kont rakc iós m u n k a értéke kis szóródást m u t a t 
és a leggyakor ibb é r ték 125 mkg/cm 3 -né l van . 

Darab 

15. ábra. Nemes í t e t t CrV 435 acél Ac, <JF, од, у értékeinek gyakorisági elosztása 54 mérés a l ap ján 

Az a d a t o k a t összevetve megá l l ap í tha tó , h o g y a n e m e s í t e t t á l lapotban 
a fer r i tes k rómacé l kereken 115 mkg/cm 3 , a CrV 135-ös k r ó m - v a n á d i u m acél 
á t l agosan 120 —125 mkg/cm3-es , és а С 35-ös acél 110—120 m k g / c m 3 közö t t 
szóródó kon t rakc iós m u n k á j a k ö z ö t t lényeges e l térés nincsen. N a g y o b b ér téket 
a d viszont az ausz ten i tes acél, a m i az eddigiek a l ap ján a rácsszerkezet külön-
bözőségével m a g y a r á z h a t ó . 
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4. Különböző tényezők befolyása a kontrakciós munkára 
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Bár az elvégzett igen nagyszámú kísérlet alapján teljesen határozott 
következtetést levonni még nem lehet, az látszik, hogy az anyag szennyezett-
sége igen nagy mértékben befolyásolja a kontrakciós munkát. Ezt a felfogást 
igazolja az, hogy a kémiailag tisztának tekinthető anyagokból készített ötvöze-
tekben a kontrakciós munka általában csak igen kis szóródást mutat. Minél 
szennyezettebb az anyag, annál nagyobb a kontrakciós munka szóródása és 
annál kevésbé határozható meg egyöntetűen a megbízhatóan pontos szám-
értéke. így a kísérletekhez használt 99,99-es alumínium kontrakciós munkája 
három kísérletből 54 inkg/cm3-nek adódott és eltérés csak a tizedespont utáni 
számjegyben mutatkozott. A*99,99-es alumínium 10 ° Hgmm nyomás alatt 
vákuumban átörnlesztve 54,5 inkg/cm3 kontrakciós munkát adott, ami elég 
pontos egyezést ad a 99,99-es alumíniumon mért értékekkel. Egyetlen egy 
aránylag kevés ötvözőelemet tartalmazó (Si = 0,15%, Fe = 0,19%, Mg = 0,11 
hulladékból átolvasztott ötvözet 23,3, 25,7 és 27,4 mkg/cm3 kontrakciós 
munkát eredményezett, jóllehet az Al-Si, Al-Fe, Al-Mg ötvözetsorokkal végzett 
kísérleteink szerint a kontrakciós munkának ilyen csökkenése nem indokolt. 
Feltűnő az is, hogy а С jelű acélok kontrakciós munkája lágyított állapotban 
64 és 82 mkg/cm3 közötti szórásokat eredményez, ugyanakkor az A 60.11-es 
acél 39 és 51 mkg/cm3 között szóródó kontrakciós munkát ad lágy állapotban. 

A szennyezettség befolyásának vizsgálatára további vizsgálatokat végez-
tünk С 10-es acéllal és Armco vassal, mindegyiket vákuumban átörnlesztve. 
A vákuumban kétszer átömlesztett С 10-es anyag kontrakciós munkája 111 
és 128,8 mkg/cm3-nek adódott, míg vákuumolvasztás nélkül 72,6 és 72,8 
mkg/cm3 volt. 

Végeredményben tehát azok a tények, hogy a tiszta fémekből készült 
ötvözetek (nem tekintve a Cu-Ni-t, melyet mikroszakító gépen mértünk) 
általában csak kevéssé szóródó eredményeket adnak, továbbá, hogy acéloknál 
is a vákuumban olvasztott acél kontrakciós munkája lényegesen nagyobbnak 
adódik, а С és A sorozatú acélok közti különbség, valamint az elektrokemencé-
ben gyártott króm-vanádium acél, és ferrites krómacél nagyobb kontrakciós 
munkája arra mutat, hogy a kontrakciós munka az anyag szennyezettségének 
függvénye. Ez a kvalitatív jellegű megállapítás természetesen még kiegészítésre 
szorul az összefüggés jellegét illetően, nem látszik azonban vitásnak az, 
hogy a szennyezések és záródmányok a kontrakciós munka értékét rontják, 
annál is inkább, mert kiugróan kis értékek esetén mindig megfigyelhető volt 
a kontrakciós keresztmetszetben valamely makroszkópi méretű zárvány vagy 
repedés. 

Bizonyos fokig alátámasztja ezt a megállapítást az a kísérletsorozat, 
amellyel a próbatest átmérőjének befolyását kívántuk vizsgálni. Ebből a cél-
ból С 10-es acélt 10, 20 és 30 mm átmérőjű makroszakító próbatesteken és 

6* 
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1,5 min átmérőjű mikroszakító próbatesteken vizsgáltunk. Az átmérő befolyása 
csak annyiból állapítható meg, hogy a 30-as és 20-as átmérőjű próbatesteken 
szóródás egyáltalában nem volt megállapítható (a számítás pontossági határain 
belül), a 10 mm átmérőjű próbatesteken már kisebb mérvű szóródást lehetett 
tapasztalni, a mikroszakító próbatestek azonban a középértékhez képest 
kereken -j-15% szórást mutattak. Ebből arra lehet következtetni, hogy 
adott szennyezettségű, vagy zárványtartalmú acélkontrakciós munkájának 
értéke attól függ, hogy a kontraháló leggyengébb keresztmetszetbe milyen 
zárványmennyiség kerül. Nyilvánvaló, hogy az egyenletes eloszlás valószínű-
sége annál nagyobb, minél nagyobb méretű a próbatest és fajlagosan annál 
kisebb befolyást gyakorol ezek szerint a kontrakciós munka szóródására a 
szennyezettség, minél nagyobb a próbatest átmérője. Ez egyben magyarázat 
a 9. ábrán bemutatott és mikroszakító próbatesteken mért réz-nikkel sorozat, 
erősen szóródó értékeire. 

Megvizsgáltuk ezenkívül a szakítási sebesség befolyását vákuumban át-
ömlesztett С 10-es acélon 10 mm átmérőjű próbatesten. A szakítási sebességet 
0.5.mm és 5 mm/perc között változtatva, a kontrakciós munka értékeiben 
összesen + 3 % különbség adódott a középértékhez képest, ami az egyébként 
tapasztalt szóródás értékét nem haladja meg. 

Az itt leírt adatok alapján tehát arra lehet következtetni, hogy a kontrak-
ciós munka számértéke a próbatest átmérőjétől tág határok között független, 
az értékek szóródásának valószínűsége azonban annál nagyobb, minél kisebb 
a próbatest átmérője. A szakítás sebessége pedig a fent megadott határok 
között a kontrakciós munka értékét nem befolyásolja. 
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Összefoglalás 

Rár a kísérletek során még n e m tisztáztuk számos tényező (mint pl . a szemcsenagyság, 
vagy kvantitatíven a szennyezések befolyása) befolyását, az elvégzett kísérleti anyag a lap ján 
az alábbi következtetéseket lehet levonni : 

1. A kontrakciós munka a szakítódiagramból amúgyis meghatározott számértékek segít-
ségével a gyakorlat számára tel jesen kielégítő pontossággal számítható vagy nomogramból 
leolvasható, ami egyaránt lehetővé teszi a kontrakciós munkának, min t mérőszámnak labora-
tóriumi és üzemi alkalmazását. 

2. A kontrakciós'munka igen nagy mértékben függ az anyag tisztaságától, minél szennye-
zettebb az anyag, annál nagyobb a mérés szóródásának valószínűsége. 

3. Azzal a megszorítással, a m i az előbbi pontból következik, va l amin t amit még egyéb 
ismeretlen, eddig nem vizsgált tényezők, pl. a szemcsenagyság befolyása okozhat, megállapít-
ható, hogy heterogén szerkezetű ötvözetekben a kontrakciós munka változása lényegileg a 
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szövetelemek mennyiségi arányától függ. Ezt alátámasztja az Al—Fe, Al—Si és Al—Zn, továbbá 
a cink—ón ötvözeteken végzett méréssorozat, amelyből megállapítható, hogy a kontrakciós 
munka a szövetelemek mennyiségével egyenesen arányos és aszerint nő vagy csökken, hogy az 
ötvözet alapszövete mellett megjelenő szövetelem, illetőleg az abból összetett ötvözet kontrak-
ciós munká ja nagyobb vagy kisebb-e, mint az alapfém kontrakciós munkája . Az Al—Si eutektikus 
szövet-elem növekedésével a kontrakciós munka csökken, mert az Al—Si eutektikum kontrak-
ciós munká ja lényegesen kisebb, mint a fémalumíniumé, a cink—ón sorozatban pedig a kont-
rakciós munka akár a cink, akár az ón kontrakciós munkájához képest az eutektikus szövet-
elem mennyiségének arányában nő, tekintve, hogy az eutektikus összetételű cink—ón kontrak-
ciós munká ja nagyobb, mint akár a cink, akár az ón kontrakciós munkája . A szénacélok kontrak-
ciós munká ja mind lágyított, mind pedig nemesített állapotban külön-külön állandó, függetlenül 
a kémiai összetételtől. Ez azzal magyarázható, hogy a közel tiszta perlites, és közel tiszta ferrites 
szerkezetű acélok kontrakciós munkája csaknem megegyezik, tehát a szövetelemekre vonatkozó 
keverési szabály i t t is érvényes. 

4. A szilárd oldatok kontrakciós munkája a rácsparaméter változásával változik, amit 
a réz—nikkel sorozat, illetőleg az Al—Zn, Al—Si szilárd oldatból álló ötvözetsor mu ta t . Az 
520°-ról történő vízben hűtés tekintettel ezen ötvözetek korlátolt oldódására, az egyensúlyi álla-
potnak nem meg felelő szilárd oldatot jelent, ami szükségképpen a rácsméret eltorzulását okozza. 

5. A nemesített acélok kontrakciós munkája állandó, gyakorlatilag független a kémiai 
összetételtől és a hőkezelés módjától, feltéve, hogy a megeresztés legalább olyan hőmérsék-
leten történik, amelyik az edzés folyamán keletkező belső feszültségek teljes feloldására elegendő. 
Visszamaradó belső feszültségek esetén — bár erre vonatkozó adatot i t t nem közöltünk — a 
kontrakciós munka erősen csökken, ami összhangban van azzal a megfigyeléssel, hogy a korlá-
toltan oldódó ötvözetekből hirtelen hűtéssel előállított szilárd oldatok éppen úgy rácstorzulással 
járnak együtt , mint az egyébként más úton létrehozott belső feszültségek. Ezt a kérdést, ti. 
a belső feszültségek és a rácstorzulás kvanti tat ív összefüggéseit és hatását a kontrakciós munkára 
még tovább kell kutatni. 

A fentiek alapján úgy látszik tehát, hogy a kontrakciós munka min t minősítő szám alkal-
mazható egyrészt a tudományos kutatás szempontjából, mert lehetőséget ad az ötvözőelemek 
hatásának tanulmányozására, úgyhogy az ötvözőelemek befolyását aránylag egyszerű törvény-
szerűségekkel lehet kifejezni, üzemi átadás-átvételnél pedig az anyagnak egyértelmű minősítését 
adja. Ilyen irányú felhasználása előtt azonban az egyes anyagokra vonatkozó statisztikai eloszlási 
görbéket éppen úgy célszerű meghatározni, mint ahogy azt a 15. ábrán bemutatot t króm-vaná-
dium acélok gyakorisági görbéje muta t j a . 

A teljesség kedvéért megemlítjük, hogy a kontrakciós munka nem csak szakításból, 
hanem bármely más sztatikai kísérletből meghatározva ugyanazt a számértéket eredményezi, 
csupán a szóródás mértéke változik a vizsgált próbatest méreteitől függően. így pl. a hajtogatás-
nál, ahol a vizsgált térfogat lényegesen kisebb, mint a szabványos méretű szakítópróbáknál, 
a kontrakciós munka számszerű értéke megegyezik a szakításból kapott számértékkel, a gyakori-
sági görbe szóródása azonban nagyobb, összhangban azzal az észlelettel, hogy a szakításnál is 
a kisebb próbatest átmérők nagyobb , szóródást eredményeznek. I lyen irányban végzett 
kísérleteinket, a húzás, nyomás, hajlítás, illetve hajtogatásból meghatározott kontrakciós munka 
értékek egyezését, továbbá az egyes itt nem vizsgált tényezők befolyására vonatkozó kísérle-
teinket és azoknak továbbfejlesztését következő dolgozatunkban fogjuk közölni. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

FÂY CSABA 

Mindössze annyit szeretnék kérdezni, hogy az ütőmunka tekintetében 
mi a helyzet? 

GILLEMOT LÁSZLÓ lev. tag 

Az ü t ő m u n k a kérdésében nem tudok válaszolni , m e r t egyike a legnehezebb 
p rob lémáknak . Uta lok ezzel kapcso la tban az „Archiv f ü r das E i senhü t t en -
wesen" c ímű fo lyó i ra tban K O C H E N D Ö R F E R és m u n k a t á r s a i n a k dolgoza-
t a i r a , aki r e n d k í v ü l szel lemes mérőszámot a ján l az a n y a g több tenge lyű 
feszültségi á l l apo t ának je l lemzésére . KocHENDÖRFERnek s ikerü l t az úgyneve-
ze t t „ к а р р а ' ' - t é n y e z ő és az ü t ő m u n k a é r t éke közö t t i összefüggését meg-
ál lapí tani . H a f igyelemmel v a g y u n k erre a t ényre — az e lőadásban n e m 
beszéltem ar ró l , hogy a t ö b b t e n g e l y ű feszül tségi ál lapot a kont rakc iós m u n k á t 
rendkívül h a t á r o z o t t a n befo lyáso l ja , — a k k o r ezen a kapcso la ton keresztül 
k íván juk m o s t fo ly ta tn i a t o v á b b i k u t a t á s t , t e h á t K O C H E N D Ö R F E R m u n k á j a 
n y o m á n a t ö b b t e n g e l y ű feszül tségi á l lapot és az ü t ő m u n k a összefüggésének 
megismerését . E n n e k során m á s oldalról igyekszünk megismern i a több tenge lyű 
feszültségi á l l apo t és a k o n t r a k c i ó s m u n k a közöt t i összefüggést . Lehet , hogy 
ezen az ú ton a k é t foga lmat össze t u d j u k kapcsolni , de ez a fe lada t még h á t r a 
v a n és a m u n k a sikerességét még nem m e r e m ga ran t á ln i . 

Engedjék meg, hogy evvel a kérdéssel kapcsolatban még egy gondolatot 
felhozzak. Felrajzoltam már a kontrakciós munkát jellemző görbét, illetve 
bemutattam, hogy ez a ô effektív nyúlás és a összefüggését bemutató( görbe 
és az abszcissza közötti területnek felel meg. Mármost valamelyik hideg ala-
kítás, a rácsszerkezet bármely torzítása, vagy valamely belső feszültségi 
állapot, — amely egyébként szintén nem egyéb, mint a rácsszerkezet torzítása, 
— a kontrakciós munkának értékét valamilyen értékkel csökkenti. Ha a 
kontrakciós munka számértéke A — valamely belső feszültségi állapot hatá-
sára Aj-el fog csökkenni : (A — Aj) : teljesen függetlenül attól, hogy a belső 
feszültség hogyan keletkezett. Ha ebből egy viszonyszámot képzek, megállapít-
ható a fajlagos kontrakciós munka csökkenése a belső feszültségi állapot 
függvényében. 

A legtöbb technológiai műveletnél, tehát a hegesztésnél, az öntésnél, 
szegecselésnél, létrejön olyan többtengelyű feszültségi állapot, amelyet a 
konstruktőr szükségképpen nem tud figyelembe venni, bár minden anyagra 
nézve van olyan háromtengelyű feszültség-állapot, amelynél az anyag 
adott deformációsebességnél képlékeny állapotból rideg állapotba megy át. 
Szerkezeteink biztonsága szempontjából lényegesen nagyobb veszélyt jelent — 
például egy hegesztett szerkezetben — a többtengelyű feszültségi állapot, 
mint aminőt jelentenek a hegesztés makroszkópi hibái — a gáz- és salak-
zárványok stb. Éppen ezért az alapfeladat, amely felé a mostani kutatás irá-
nyul, ezeknek tisztázása. 

Röntgen-készülékkel a belső feszültségi állapot a szerkezet megrongálása 
nélkül mérhető. Tudjuk továbbá, hogy a többtengelyű feszültségi állapot és a 
kontrakciós munka között egyértelmű korreláció van. Ha ennek a korreláció-
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nak számszerű összefüggéseit is sikerül meghatározni, a továbbiakban vala-
mely többtengelyű feszültségi állapotban levő szerkezetre nézve evvel a mérő-
számmal a rideg-törékenység veszélyét lehetne jellemezni és éppen úgy beve-
zetni a ridegtörésre vonatkoztatott biztonságnak a fogalmát, mint ahogyan 
a szilárdsági biztonság fogalmát használjuk. 

Ilyen irányú munkáink még folynak és evvel kapcsolatban talán sike-
rülni fog a felszólalók részéről felvetett kérdést is tisztázni. 

RÉTI PÁL főmérnök 

Az elhangzottak alapján azt kell feltételeznem, hogy közönséges — úgy-
nevezett szobahőmérsékleten — történtek mindezek a kísérletek. A kérdésem 
mármost az, hogy ettől a közönséges hőmérséklettől akár pozitív, akár negatív 
irányban eltérő hőmérsékleteken folytak-e kísérletek és szereztek-e ilyen irány-
ban tapasztalatokat a kontrakciós munka területén? 

BOCZOR E D E főmérnök 

Az érdekelne, vajon a rugalmassági modulusz, amely tulajdonképpen 
általában jellemző a fémekre és amely kevéssé szokott változni, milyen össze-
függésben van a tárgyalt kontrakciós munkával. Nem volna-e alkalmas 
mérőszám a rugalmassági modulusz a fémek minősítésére? Lehetne-e ezt a 
rugalmassági munkával összefüggésbe hozni? Úgy vettem ki az előadásból, 
hogy a kontrakciós munka is bizonyos szempontból állandó és jellemző érték, 
mint ahogyan a rugalmassági modulusz szintén jellemző a fémek viselkedésére. 

VASSEL R Ó B E R T kutató 

Szeretném megkérdezni az előadásban elhangzottakkal kapcsolatban, 
mi a helyzet az elegyítési szabály értelmezése körül. Láttunk egy diagramot, 
amely szerint az alumínium-szilicium ötvözetekben a kontrakciós munka 
lineárisan csökkent és az eutektikumnál minimum van. Ez körülbelül összhang-
ban van az eddigi tapasztalattal. Az önthető ötvözetek eutektikumának 
nyújthatósága csökken. Mivel magyarázható akkor, hogy az ón-cink ötvözet-
ben az eutektikumnál maximum van a kontrakciós munka diagramjában. 
Kérdésem tehát arra irányul, hogy a két esetet összehasonlítva, első megíté-
lésre bizonyos ellentmondás látszik fennforogni. 

GILLEMOT LÁSZLÓ lev. tag. 

RÉTI főmérnök kartárs kérdésére azt válaszolom, hogy a hőmérséklet 
befolyását sajnos még nem vizsgáltuk. Ebben a tekintetben enyhítő körül-
mény számunkra, hogy az a néhány diagram és táblázat, amit bemutattam, 
körülbelül 500—600 kísérleti adatból van összeállítva. Főleg a tiszta ötvözetek 
előállítása okozott rendkívül nagy munkát. így a hőmérséklet befolyását 
csak a továbbiakban, szándékozunk vizsgálni. Igen valószínű, hogy rendkívül 
érdekes eredményekét lehet majd a hőmérséklet befolyásáról kapni, egyelőre 
azonban ezt nem vizsgáltuk. 
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Nem egészen értettem B O C Z O R főmérnök kartárs kérdését, ha nem 
tévedek, arra vonatkozott, hogy a kontrakciós munka is éppúgy konstans 
anyagjellemző, mint a rugalmassági modulusz. Erre határozott igennel lehet 
válaszolni. Csak azt az érdekes körülményt említeném meg, amit a Moszkvából 
nemrég hazatért R E U S S E N D R E kollégám mondott el, hogy a szovjet kísérletek 
szerint a rugalmassági modulusz nem is annyira konstans és nem is annyira 
anyagjellemző, mint mostanáig feltételeztük. Nem vagyok hivatott, hogy 
ezeket a hallomásból tudott kísérleteket ismertessem, csak mint érdekességet 
megemlítem. A kontrakciós munkánál a véleményem tehát az, hogy bármilyen 
úton végezzük el a deformációt, ez a munkamennyiség tényleg konstans 
marad. Amint látható volt, konstans marad az acélnál, egy és ugyanazon 
acélnál a hőkezelés függvényében, de konstans marad a már említett okokból 
az összetétel függvényében is. 

Ezzel kapcsolatban bemutatnám, hogy mikor nem marad konstans. 
Nem konstans akkor, ha a szennyezettség változik, nem konstans a több-
tengelyű feszültség függvényében és nem konstans érdekes módon olyankor, 
— talán általánosságban fejezném ki — ha olyasmi történik, ami anyag-
hibának vagy rendellenességnek nevezhető. A hőkezeléssel túlhevített acél 
kontrakciós munkája rohamosan esik. Ezeknek a kérdéseknek részletekbe 
menő vizsgálata azonban még nagyon távoli. 

Amit V A S S E L kollégám felvetett, hogy az alumínium-szilicium ötvöze-
tekben eutektikus összetételnél csökken à kontrakciós munka, a cink-ón ötvö-
zetnél pedig az eutektikum felé növekedik, azt válaszolhatom, hogy az alumí-
nium-szilicium eutektikum közismerten rideg szövetszerkezetű, míg a cink-ón 
nem rideg szerkezetű, hanem igen jól deformálható. Annak mélyebb fizikai 
okát megadni, hogy az egyik miért rideg és a másik miért deformálható, 
őszintén szólva nemcsak én nem merném, de attól tartok, hogy a fémkutatás 
jelenlegi állapotában senki sem merne ennek kifogástalan magyarázatára 
vállalkozni. Kénytelen vagyok tehát annak a ténynek a megállapítására 
szorítkozni, hogy rideg és képlékeny fázis keverésénél a keverési szabály 
érvényes, de hogy a képlékeny fázis mitől képlékeny és a rideg fázis mitől 
rideg, arra az irodalomban eddig adott magyarázatoknál többet a jelenlegi 
kísérletek után sem tudnék adni. 

« 



MIKROHULLÁMÚ RÁDIÓÖSSZEKÖTTETÉSEK 

BOGNÁR GÉZA 
lev. tag 

A mikrohullámú rádióösszeköttetések fejlődése az információkapacitás 
növelésének irányában halad. Az információkapacitás növelésére részint 
emelik a CCIR kijelölte sávokban a mikrohullámú csatornák számát, részint 
növelik az egyes mikrohullámú csatornák befogadóképességét. 

A nagykapacitású szélessávú rendszerek specifikációit megkötik a 
CCIF részéről lefektetett 2500 km hosszú normál összeköttetéshosszra vonat-
kozó előírások. A szélessávú nagykapacitású rendszerek mellett kisebb, 
kb. 300 km távolságok áthidalására, vagy ennél nem hosszabb leágazásokra 
rövid távú rendszerek fejlődtek ki. Itt a megkötések nem annyira szigorúak 
és több lehetőséget adnak a különböző rendszerek variálására. 

Az információkapacitás növelésének fontos tényezője új mikrohullámú 
szerkezeti elemek alkalmazása. Ilyen szerkezeti elem a mikrohullámú ferrit-
izolátor. A mikrohullámú ferrit-izolátor olyan nonlineáris elem, amelynek 
csillapítása az iránytól függ. Ennek az irányhatásnak az elérésére felhasznál-
ják a ferritek polarizációforgatási tulajdonságait, a ferritek ferromágneses 
rezonancia-tulajdonságait és a ferritek tértorzító tulajdonságait. Korszerű 
ferrit-izolátorok dB-ben kifejezett „előre" és „hátra" irányú csillapításá-
nak viszonya 100 körül van. 

A mikrohullámú izolátorok legfőbb alkalmazási területe a hosszú táp-
vonalaknál keletkező, úgynevezett long-line effektus kiküszöbölése. A hosszú 
tápvonalakról származó, jelentős időkéséssel visszaérkező reflexiók zavaró 
jeleket hoznak létre. Ezek kiküszöbölése lehetővé teszi hosszú tápvonal 
alkalmazását, ami azzal az előnnyel jár, hogy a berendezés a földön helyezhető 
el, és a toronyszerkezetre csak a sugárzók vannak szerelve. Ez a torony 
árában lényeges megtakarítást jelent. Alkalmazást találtak ezen felül a ferrit-
izolátorok minden olyan helyen, ahol az illesztési követelmények teljesítése 
különben nehézséggel járna. 

Egy másik új szerkezeti elem az erősítő kristálykeverő. Az erősítő kristály-
keverőben alkalmazott keverőkristály hegesztett kontaktusú germánium, 
úgynevezett North-kristály. Megfelelő előfeszítés és RF hangolási feltételek 
mellett a KF-teljesítmény meghaladja a rendelkezésre álló RF-teljesítmény 
értékét. A teljesítménytöbblet a lokáloszcillátorból származik. Kimutatható, 
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hogy a North-kristályok erősítő tulajdonsága szorosan összefügg a negatív 
KF-vezetés jelenségével, melyet az említett kristályok jól definiált feltételek 
mellett mutathatnak. Negatív KF-vezetés létrejöttében két tényező dominál : 
a kontaktkapacitás változása a feszültséggel (normál kristályok sajátsága is) 
és az igen kicsiny szórt ellenállás, A North-kristályos keverők negatív KF-
vezetése impedanciaméréssel kimutatható. Ilyen beállításban a keverő KF-
kimenetére kapcsolt hangolt kör rezonanciafrekvenciáján oszcillál. Az oszcillá-
ciós sáv széles, adott esetekben a mikrohullámok sávjába nyúlhat, de felső 
korlátja a jelfrekvencia. Tipikus North-kristály karakterisztikája két negatív 
ellenállású tartománnyal bír. 

A mikrohullámú rádióösszeköttetések fejlődési irányaira befolyása van 
olyan tényezőknek, amelyek részint az adóteljesítmény csökkenésére, részint 
azonos adóteljesítmény mellett a rendszer fadingbiztonságára vannak kihatás-
sal. Ilyen tényező pl. az előerősítő, illetve kisszintű keverő fokozatokban az 
elméleti zaj megközelítése. Adóteljesítményre kiható tényező a jel/zaj-javító 
moduláció alkalmazása ; a fadingbiztonságra kiható tényező a diversity 
vétel bevezetése. 

Az elméleti zaj megközelítésére alkalmas szerkezeti elem — bár eddig 
mikrohullámú összeköttetésekben nem került alkalmazásra — a molekuláris 
erősítő. Amíg a szokásos kisszintű kristálykeverők zajtényezője 10—14 dB, 
haladóhullámú előerősítőcsövek zajtényezője 6,5 dB, a molekuláris erősítőkkel 
eddigi irodalmi adatok alapján az elméleti zaj közelíthető meg. 

A molekuláris erősítők lényege az, hogy egymáshoz közel eső energia-
nívók közül a magasabban fekvő nívót több elektronnal népesítjük be, mint 
az alacsonyabban fekvőt és ezzel a két nívó között (pl. mikrohullámú tarto-
mányba eső) intenzív sugárzást hozunk létre. Normális eloszlásnál a magasab-
ban fekvő nívót benépesítő elektronok száma mindig kisebb, mint az alacso-
nyabban fekvő nívón levők száma. Ez így van normális hőmérsékleten. 
Ezért a molekuláris erősítőnél említett fordított helyzetet negatív abszolút 
hőmérsékletű helyzetnek is szokták nevezni. 

Ha létrehozunk valamilyen módon ilyen negatív hőmérsékletű állapotot, 
az anyagot oszcillátorként vagy erősítőként használhatjuk. Bár pillanatnyilag 
a hatásfoka nem kielégítő, a problémával mégis érdemes foglalkozni, mivel a 
jelenség igen alkalmas egyrészt nagyobb frekvenciás rezgések előállítására 
(milliméterhullámok), másrészt mikrohullámú sávokban jóval kisebb a zaj-
tényezője, mint a jelenleg alkalmazott előerősítőké. A Távközlési Kutató 
Intézetben a külföldi próbálkozásoktól eltérő utakon foglalkozunk részben 
gáztöltésű, részben szilárd anyagú molekuláris oszcillátorok, illetve erősítők 
előállításával. * 

Az adóteljesítményre kihatása van a modulációs rendszer kiválasztásá-
nak, A modulációs rendszer kiválasztásával kapcsolatban felmerül a kérdés, 
hogy van-e létjogosultsága mikrohullámú rádióösszeköttetéseknél jel/zaj-
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javító modulációs rendszer alkalmazásának. Összehasonlítást téve a kislöketű 
frekvenciamoduláció és a nagylöketű frekvenciamoduláció, illetve kód-
moduláció közt, arra az eredményre jutunk, hogy a nagylöketű frekvencia-
moduláció, illetve kódmoduláció jel/zaj—javító hatását a rádióösszeköttetés 
nem használhatja ki teljes mértékben. A rádióösszeköttetések méretezése 
abból indul ki, hogy a jel/zaj-viszony a működési idő kis hányadában meg-
haladhatja az előírt értéket. Ez esetben — fading keletkezésekor — a zajnívó 
átmenetileg emelkedik és kismértékben rontja az érthetőséget. Jel/zaj-javító 
modulációnál, nagy fading beütés esetén a jel eltűnik a zajban, az összeköttetés 
megszakad. Tehát a nagylöketű frekvenciamoduláció vagy kódmoduláció 
rádióösszeköttetésnél történő alkalmazásakor az adóteljesítményt az előforduló 
legnagyobb fading-csillapításnak megfelelően kell méretezni. Ezzel az áram-
körük bonyolításával nyert előny egy része elvész. Kétségtelen az, hogy 
a nagy kapacitású, szélessávú rendszerek fejlődésének iránya az információ-
kapacitás növelése. Tehát adott sávszélességen belül a lehető legtöbb beszéd-
csatorna átvitele, illetve a sávon belül televíziós műsor és beszédcsatornák 
egyidejű átvitele. A jel/zaj-javító modulációk, akár nagylöketű frekvencia-
moduláció, akár kódmoduláció, lényegesen növelik a sávszélességet és így 
csökkentik az adott sáv információ-kapacitását. 

A nagylöketű frekvenciamoduláció jel/zaj-javító hatása korlátozott. 
Vizsgáljuk meg, hogy adott kimenő jel/zaj-viszony mellett mennyi a 

megengedhető maximális frekvencialöket. A szükséges sávszélesség a frekven-
cialöket növelésével nő. A szükséges sávszélességet kiszámíthatjuk, ha meg-
kötjük az átviendő oldalsávok amplitúdóját. A frekvenciamoduláció spektru-
mát a következő alakú : y = AIn(x) Bessel-függvények írják le, ahol In(x) 
az re-edrendú x argumentumú Bessel-függvény. Ha a maximális amplitúdó 
1,5%-ánál kisebb amplitúdójú oldalsávokat nem kívánunk átvinni, a Bessel-
függvénytáblázatból kiolvasható az adott /З-hoz tartozó oldalsávok száma. 
A függvénytáblázatra való egyszerű rátekintéssel a sávszélességre vonatkozó-
lag ß függvényében a következő közelítő sávszélességek adódnak : 

B ß . 1...2 = 1 . . . 2 = ( + 2 ) . 2 - В 
B ß . 3 . . . 8 = 3 . . . 8 = (+3) - 2 - В 
B ß = 8 . . . 20 = 8 . . . 20 = ( + 4 ) х 2 - В 

A sávszélesség ismeretében kiszámítható az a zajküszöb-teljesítmény, amely 
határt szab a modulációs löket növelésének. Fehér zaj esetén a zajküszöb-
teljesítmény 12 dB-lel nagyobb az átlagzajnál, ami annyit jelent, hogy a 
zajcsúcsok 12 dB-lel emelkednek az átlagzaj fölé. 8 dB-es zajtényezőt felvéve 
szobahőmérsékleten az 1 MHz-re eső zajteljesítmény 2,5 • 10 14 W/MHz • A 12 
dB-lel nagyobb zajküszöbteljesítmény tehát 1 MHz-re vonatkoztatva 4-10 13 

W/MHz. A teljes В sávszélességre vonatkoztatva 4-10 13 • B. A maximális ß 
tényezőt úgy kapjuk meg, hogy a zajküszöbteljesítményt egyenlővé tesszük 
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az amplitudómodulált jelteljesítmény és a frekvenciamoduláció jel/zaj-javító 
tényezője hányadosával. Adott, pl. 40 dB kimenőjel/zaj esetén fenti adatokkal 
ß-та egy harmadfokú egyenletet kapunk, amelyből ß kiszámítható. 

4 • 10~13ß = 1,5 • 10_9/1,5 • ß2 

ßs + 3ß2 — 208 = 0 

ß = 5 

A maximális ß sávszélességtől független és csak a kimenő jel/zaj-viszonytól 
függ. Fenti adatokkal 40 dB kimenő jel/zaj-viszonynál a maximális ß 5-nek 
adódik ; 30 dB jel/zaj-viszonynál 2-nek ; 50 dB jel/zaj-viszonynál 12-nek. 
5-ös ß tényezőhöz tartozó sávszélesség 96 MHz ; a frekvencialöket 60 MHz. 
A jel/zaj-javító tényező amplitúdómodulációhoz képest 1,5 • ß2, tehát kb. 
40-szeres faktor. A mély fadinggal szemben való biztonság céljából tehát nem 
használhatjuk ki teljes mértékben a nagylöketű frekvenciamoduláció jel/zaj-
javító hatását és az optimális ß-näl kisebb ß-t kell alkalmaznunk. 

Fentiek a nagylöketű frekvenciamoduláció jel/zaj-javító hatását vizs-
gálták. Ugyanakkor azonban a nagy frekvencialöket következtében súlyos 
linearitási problémák mutatkoznak. A linearitás javítására két út áll rendelke-
zésre. Egyik : a szükséges frekvencialöket előállítására kisebb frekvencián 
kislöketű frekvenciamodulációból indulunk ki és a szükséges löketet frekvencia-
sokszorozással érjük el. A másik : nonlinearitásból eredő zavaró komponensek 
kiküszöbölésére kettős frekvenciamodulációt alkalmazunk. Kettős frekvencia-
modulációnál az átviendő jel egy segédvivőfrekvenciát modulál, majd a 
frekvenciamodulált segédvivőjellel moduláljuk a vivőfrekvenciát. Kettős 
frekvenciamodulációnál a zavaró oldalsávok a segédvivő távolságában kelet-
keznek, kívül esnek az átviendő sávon. Az átviendő sáv és a segédvivő helyes 
arányának megválasztásával könnyen kiszűrhetők. 

A diversity-rendszer alkalmazása növeli a mikrohullámú rádióösszekötte-
tés fadingbiztonságát. Rádióösszeköttetésekben elvileg megvan a lehetősége a 
többutas terjedésnek. A vételi térerősség a többutas terjedés eredőjeként 
jelentkezik és függ a különböző utakon érjtező jel fázisától. A fading-hatás 
— mint ismeretes — úgy jön létre, hogy a különböző útvonalak hosszai az 
atmoszféra állapotától függenek és változnak az atmoszféra állapotjellemzői-
nek változásával. Rádióösszeköttetésnek a keletkező fading miatt teljesítmény-
tartalékkal kell rendelkeznie. A teljesítmény-tartalék a nemzetközi előírá-
soknak megfelelően az idő 99,9%-ában elegendő kell, hogy legyen a CCIF 
részéről előírt minőség tartásához. Az idő 1 ezrelékében a CCIF megenged 
kisebb jel/zaj-viszonyt. A fadingbatás két fadingjelenség összetevőjeként 
jelentkezik. Az egyik összetevő a lassú fading (évszakon belüli váltako-
zás), a másik összetevő a gyors fading (órán belüli váltakozás). Az eredő 
fadinget a két komponens szuperpozíciója adja. A jel/zaj-viszony szem-
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pontjából jelentős csúcsokat a gyors fading hozza létre. A gyors fading 
jó közelítéssel a Rayleigh-eloszlás törvényét követi. A gyors komponens okozta 
jelingadozás diversity-vétellel csökkenthető, melynek lényege két vagy 
több azonos információt hordó oly módon elrendezett független csatorna, 
melyen a szimultán fading megjelenésének valószínűsége kicsiny. A rendszer 
kombinálással vagy szelektálással a maximális dinamikát adó jelre áll be. 
Az azonos jelinformációt hordó független csatornák kivitelezésétől függően 
4 alap-diversity rendszer ismeretes : 

— időbeli diversity : jelismétlés egy és ugyanazon csatornán, 
— frekvencia-diversity : a jel adás-vétele több frekvencián szimultán, 
— térbeli diversity : több hasonló vevőantenna alkalmazása néhány 

hullámhossznyi térközzel, 
— polarizációs diversity : több független antenna különböző polarizá-

cióval. 
A gyors komponens a Rayleigh-eloszlás törvényét követi, melynek 

s űrűség-függvénye 

b2 

ahol : 
S—pillanatnyi jelamplitudó, 
p(S)dS annak valószínűsége, hogy a jelburkoló pillanatnyi amplitúdója, 

S és S -j- dS közé esik, 
b2 — a közepes jelteljesítmény. 

Ennek megfelelően az eloszlás-függvény a sűrűség-függvény integrálja 

P ( S ) = e - «ь>\ 

Diversity-rendszer jósági tényezője a diversity-együtthatóval (К) 
jellemezhető. Rayleigh-típusú fadingre a következő egyszerű összefüggés 
érvényes : 

T T 
К = ^ i _ 1,09 R , 

T 

ha : Tj és T2 kicsiny és R < 0,5, 
ahol : 

R keresztkorrelációs együttható két diversity-csatornán keletkező 
fadingre, 

Tjl időtöredék, mely alatt az egyedi jelamplitudók 
T2j előírt szint alatt vannak. 
T időtöredék, mely alatt a két jel sz imultán van az előírt szint alatt . 

К = 1(R = 0) függet len jeleket, К > 1 negat ív korrelációt, К < 1 pozitív 
korrelációt je lent . Megjegyzendő, hogy poz i t ív korreláció (leggyakoribb 
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praktikus eset) diversity-erősítéscsökkentést jelent a negatív korrelációval 
szemben. 

A fading térbeli struktúráját vizsgálva az időbeli struktúra korrelogram-
jának meghatározásánál tett meggondolások figyelembevételével 

p (d) = e-3'/2*', 

ahol : 
d — távolság 
* — azon pontok közti távolság, melyeknél a fadingkorreláció 0,61-re 

csökken. 
i 

Polarizációs diversity és kettős térbeli diversity-rendszerek összehasonlítása 
az egyenlő közepes — fading — korreláció alapján történhetik. Mérési ered-
mények alapján meghatározható azon antennatérköz, mely mellett a közepes 
korreláció a polarizációs diversity rendszeresen mért közepes korrelációjával 
azonos. Például : ha a polarizációs diversity-rendszerben a korreláció 0,61, 
az ennek megfelelő térbeli diversity-antennaszétválasztás : X. 

Általában a polarizációs diversity-rendszerrel elérhető erősítés az ultra-
rövidhullámú sávban egy kb. 300 m-es antennaszétválasztású kettős térbeli 
diversity-rendszerrel nyerhető erősítésnek felel meg. Megjegyzendő, hogy tel-
jesértékű értékelést a két diversity-rendszer között adott hullámsávban és 
rögzített átviteli szakasz esetén csak mérési eredmények alapján lehet adni 
(fading-statisztika, kereszt-korreláció). 

Csak kismértékű erősítésnövekedés érhető el, ha polarizációs diversity 
helyett szélsőségesen nagy antennaszétválasztású térbeli diversity-rendszert 
alkalmazunk. 

Jó minőségű áramkörök létesítése polarizációs diversity-rendszerrel 
nagy keresztpolarizációs csillapítású antennákat igényel. A keresztpolarizá-
ció okozta zaj-interferencia elnyomása realizációs nehézségekre vezet. 

Praktikus kettős diversity-rendszerekkel 99% előírt hasznos idővel 
10—14 dB javulás érhető el a nem-diversity-rendszerekhez képest. 

Hazai kutatás 

A mikrohullámú rádióösszeköttetések hazai kutatása első lépésként 
célul tűzte ki nagy kapacitású szélessávú rendszer kidolgozását, amely 3—3 
szélessávú oda-vissza irányú csatornát tartalmaz. A berendezés a 4000 MHz-es 
frekvenciasávban működik, tervezett adóteljesítménye 5 W a haladóhullámú 
cső lineáris szakaszára vonatkoztatva. 

A rendszer további 3—3 csatornával 6—6 csatornára bővíthető és az 
egyes szélessávú csatornákon átvihető telefoncsatornák száma eléri a 600 
beszédcsatornát. Az összeköttetés első laboratóriumi modellje a Távközlési 
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Kutató Intézet és a tőle 89 km távolságra levő kékestetői relétorony közt 
létesült. Adásra és vételre egy antenna szolgál. A Távközlési Kutató Intézetben 
elhelyezett adó kb. 3600 MHz-en sugároz Kékestető felé. A kékesi reléerősítő 
a vett jelet kb. 3800 MHz-en sugározza vissza Budapest felé. Az ily módon 
létrehozott hurok jel/zaj-mérései, linearitásmérései és futási idő mérései folya-
matban vannak. Az első laboratóriumi minta és a mérések tapasztalatai 
alapján 1958 végére épül meg a 3-csatornás elektromos minta, amely a BHG 
részéről elkészítendő prototípus alapjául szolgál. Terveink szerint a Beloiannisz 
gyár 1960-ban beinduló kis-sorozatgyártása már jelentős hazai igényeket 
tud kielégíteni. A végleges berendezések üzembehelyezése előtt a televíziós 
műsor országos viszonylatban való kiterjesztése céljából 1958 folyamán a 
Távközlési Kutató Intézet egyszerű kivitelű, televíziós jel átvitelére alkalmas 
mikrohullámú rádióösszeköttetéseket bocsát a Magyar Posta rendelkezésére. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

W I N T E R ERNŐ lev. tag. 

A hírközlésnek mikrohullámok felhasználásával történő módja a híradás-
technika legfiatalabb szakterülete, nem egészen 2 évtizedes múltra tekinthet 
vissza. Jelentősége most van kibontakozóban világviszonylatban és feladatunk, 
hogy a magyar híradástechnika tudományos és műszaki feladatait ezen a 
területen megállapítsuk. 

Amit most mondani fogok, az a szakkörökben már ismert, ismétlését 
mégis szükségesnek tartom, mert az MTA nagygyűlésén elhangzottak nagyobb 
nyilvánosságnak szólnak, és egyik cél a tudományos közvélemény helyes 
irányban történő kialakítása. 

A mikrohullámú rádióösszeköttetések lényege, hogy a továbbítandó 
információkat néhány centiméter hullámhosszúságú elektromágneses hullámok 
hordozzák és ezek, akár a fényhullámok, egyenes vonalban terjednek. Az 
egyenes vonalú terjedés következtében közbeeső állomásokat kell telepíteni 
és így a hírtovábbítás egymástól 50—100 km-nyire levő állomások láncolatán 
át történik. A hordozó mikrohullám energiája — mint az B O G N Á R G É Z A 
kartársam előadásából kiderül — minimális. 

Ha a világ híradástechnikai ellátottságát behatóan vizsgáljuk, meg-
állapíthatjuk, hogy a híradástechnika ezen új ágának, a mikrohullámú 
rádióösszeköttetéseknek kifejlődése a jelenlegi időpontban szükségszerűnek, 
sőt sorsszerűenek tekinthető. Kis vagy közepes területű országok vezetékes 
hírközléssel való ellátása megvalósítható. Nem mondható ez el minden további 
nélkül az olyan óriási területű országokról, mint a Szovjetunió, Kína, India 
stb. Ezekben az országokban a szükséges vezetékhálózatok megvalósítása 
olyan óriási anyagmennyiségeket kíván, és az országok teherbíró képességét 
annyira igénybeveszi, hogy érezhetővé válik más megoldás szükségessége. 
A nehézségek kiküszöbölésére, ha nem is mai kivitelben, a mikrohullámú 
rádióösszeköttetések alkalmasnak látszanak. 

Mai kivitelükben ui. a mikrohullámú állomások energiaszükséglete nagy, 
és ha ezt elektromos energia alakjában kívánjuk biztosítani, villamos veze-
tékek lefektetése szükséges. Ha a szükséges elektromos energiát helyben 
állítjuk elő, akkor pedig állandó üzemanyagutánpótlás kell. További fontos 
probléma annak a lehetőségnek a biztosítása, hogy a telepített közbeeső 
állomások állandó felügyelet nélkül is működőképesek legyenek. 

Ha az említett és még néhány ma még belátható probléma megoldódik, 
úgy megindulhat a gazdaságilag visszamaradt országok híradástechnikai 
ellátottságának megjavítása és ez érzés szerint olyan nagy feladatot jelent, 
ami a világ híradástechnikai iparának foglalkoztatottságát nagyon hosszú 
időre biztosítani fogja. Ez annál is inkább így van, mert mint hallottuk, az 
országok közötti televíziós műsorcserét is mikrohullámú rádióösszeköttetések 
segítségével szándékoznak megoldani. 

Ehelyütt kell a mikrohullámú rádióösszeköttetések kutatásának és fej-
lesztésének magyar vonatkozását érinteni. A híradástechnikai ipar legtöbb 
területén a kutatás és fejlesztés olyan költséges, hogy az túlhaladja országunk 
anyagi teherbíróképességét. Ezzel szemben a mikrohullámú rádióösszekötteté-
sek, valamint a vákuumtechnika és félvezetők kutatása és fejlesztése magyar 
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adottságnak tekinthető. Részben azért, mert az utolsó hét év alatt jó képes-
ségű mikrohullámú gárda nevelődött és ez az 1956-os jelentős szakember-
veszteségek ellenére még mindig ütőképesnek mondható. Másrészt pedig, 
mert a szakterület fiatalsága folytán a mi jó szakembereink számára tág 
tér nyílik új megoldások megvalósítására. 

A mikrohullámú rádióösszeköttetések területe tehát Magyarország 
számára is, tudományosan is kilátásos. Érdemes tehát erőinket erre a területre 
koncentrálni. Szorítkozzunk azért más területekkel való tapasztalatcserére, 
licenciavásárlásra, és használjunk fel minden rendelkezésre álló erőt új, kima-
gasló eredmények elérésére a mikrohullámok területén. 

Hogy milyen értelemben kell kimagasló eredményekre törekedni, az az 
előbb elmondottakból világos. Minimálisra kell szorítani az egyes állomások 
energiafogyasztását, törekedni kell azok állandó, felügyelet nélküli, megbízható 
működésének elérésére, lehetőséget kell keresni arra, hogy az állomások külső 
energia igénybevétele nélkül is működőképesek legyenek stb. 

Az alaptudományokban az utolsó években elért eredmények, felismeré-
sek nem teszik kilátástalanná a vázolt célkitűzéseket. Itt elsősorban a szilárd 
testek fizikájának és technológiájának fejlődésére gondolok. Itt idézem a 
Bell-Laboratórium képviselőjének szavait egy európai konferencián, amely a 
mikrohullámú rádióösszeköttetések kérdésével foglalkozott : 

„Elméleti és kísérleti kutatások segítségével a távközlési laboratórium 
ma quantitativ ismeretekre te t t szert, az atomok rendjére és elrendezésére 
nézve szilárd testekben a villamos vezetés tekintetében ; ki tud mutatni 
egy idegen atomot 100 milliárd saját atom mellett. Módszereket teremtett 
ilyen szennyezések mennyiségének ellenőrzésére mikroszínvonalon és azoknak 
elosztására ismert koncentrációkban a szilárd test meghatározott részeiben. 
Ez az alapvető lépés, mely közelebb visz az elektronika új korszakához." 

A félvezetőkből készült elektronikus építőelemek tényleg csupa olyan 
tulajdonságokkal bírnak, melyek a korábban vázolt célkitűzések megvalósítá-
sát segítik elő. — Kisebb méretek, kisebb feszültségigény, sokkal kisebb energia-
fogyasztás az összes alkalmazási területeken, a napenergia jó hatásfokú átala-
kítása elektromos energiává a szilíciumos fényelemekben. Ismét idézem : 
„A tranzisztor felfedezése óta eltelt évtizedben a technológia elég szélességet 
és mélységet ért el alihoz, hogy bőségesen bebizonyítsa, hogy az elkövetkező 
kérdésekben a szilárd test elektronikája a híradástechnikát majdnem komplet-
ten fogja ellátni tudni elektronikus eszközökkel . . . " 

Mindezt magunk is tudtuk és hangoztattuk, de miután senki sem próféta 
a saját hazájában, néha hasznos idegen tekintélyekre hivatkozni. Tisztában 
kell tehát lennünk azzal a ténnyel, hogy a szilárd testek kutatása és általában 
alapkutatások nélkül sem korszerű híradástechnikát, sem korszerű mikro-
hullámú berendezéseket nem fogunk tudni fejleszteni. Ezért kell megkönnyeb-
büléssel fogadni a Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Fizikai Intézetének 
megalakulását, amely, ha kissé késve is, de lassan mégiscsak megkezdi működé-
sét, mint ez az osztálytitkári beszámolóból is kiderült. 

Végezetül meg kell még emlékeznem a mikrohullámú rádióösszekötteté-
sekhez szükséges elektroncsövekről. Akármilyen perspektivikusak a félvezetők-
ből készült elektroncső-eszközök, jelen pillanatban mikrohtdlámú energiát 
előállítani és erősíteni csak elektroncsövekkel tudunk. A szélessávú átvitelt 
lebonyolító mikrohullámú rádióösszeköttetések frekvenciamodulációval dol-
goznak. Ez a körülmény és a nemzetközi megállapodásokban foglalt követel-
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menyek szabják meg a felhasznált mikrohullámú elektroncsövekkel szemben 
támasztott követelményeket. A berendezésekben végeredményben reflex-
klisztronokra és haladóhullámú csövekre van szükség. Az előbbiek végzik a 
frekvenciamodrdációt, míg a haladóhullámú csövek az adók végfokozatát 
képezik. A már említett nemzetközi követelmények kielégítése szükségessé 
teszi, hogy a haladóhullámú cső a lineáris tartományban 5 watt mikrohullámú 
teljesítményt szolgáltasson, 35 decibelt erősítsen s emellett fogyasztása mini-
mális legyen. 

A reflexklisztronnal szemben támasztott követelmények kb. 100 mW 
kimenőteljesítmény, nagy modulációs meredekség, kis zaj, kis torzítások, 
frekvenciaállandóság a hőmérséklet függvényében. 

A mikrohullámú rádióösszeköttetések céljára szolgáló berendezések 
fejlesztése szorosan összefügg az említett mikrohullámú elektroncsövek 
kutatásával és fejlesztésével. A berendezés jóságát és korszerűségét nagy-
mértékben a benne felhasznált csövek tulajdonságai szabják meg. Amikor 
tehát híradástechnikai iparunk központi kutatási és fejlesztési kérdéseivé a 
mikrohullámú rádióösszeköttetések fejlesztését tesszük, nem szabad megfeled-
keznünk a mikrohullámú elektroncsövek kutatási lehetőségeinek kellő mér-
tékben történő biztosításáról sem. 

Mikrohullámú csőkutatás jelenleg is folyik Magyarországon a Távközlési 
Kutató Intézet 2. sz. Lab.-ában. Kidolgozásra került a közelmúltban több 
reflexklisztron és egy haladóhullámú csőtípus. Kidolgozás alatt vannak a 
B O G N Á R kartárs előadásában jelzett berendezés végleges csőtípusai. B O G N Á R 

akadémikus előadásában „hazai kutatás" címszó alatt említett Budapest-
Kékestető-Budapest között felállított berendezés Magyarországon kifej-
lesztett és készített klisztronnal és haladóhullámú csővel dolgozik. Előbbi 
megjegyzésem arra vonatkozik, hogy a kitűzött cél elérése végett a mikro-
hullámú csövek kutatási lehetőségeit bővíteni kell. 

SÁRKÁNY TAMÁS 

Egy aprósággal szeretném kiegészíteni azt, amit Bognár akadémikus 
a mikrohullámok terjedési viszonyairól mondott. Az említett és képekben 
bemutatott berendezéssel és az ahhoz kifejlesztett mérőműszerekkel érdekes 
mérést végeztünk a Távközlési Kutató Intézetben. Ezt röviden ismertetem. 
Előre hangsúlyozom, hogy a mérés inkább elméleti, mint gyakorlati érdekes-
ségú. 

Arról van szó, hogy az említett Budapest—Kékes és vissza útvonal 
terjedési idejét mértük, amely a 170 kilométeres úthossznak megfelelően 
körülbelül 500—600 mikroszekundum nagyságrendű. Ennek a terjedési 
időnek rendkívül kismértékű ingadozását sikerült igen nagy pontossággal 
kimutatni. Nevezetesen arról van szó, hogy megfelelő futási-időmérő berende-
zéssel, amely nanoszekundumos időtartam mérésére alkalmas, azt a jelenséget 
rögzítettük, hogy ez a terjedési idő, amely 500—600 mikroszekundum értékű, 
kismértékben, körülbelül ezrelék nagyságrendben ingadozik néhány száz 
nanoszekundummal 2—3 perces periódusokban, nyilván annak megfelelően, 
ahogy a légköri viszonyok ingadoznak, tehát ahogy különböző törésmutatójú, 
hőmérsékletű levegőrétegek keverednek a terjedési útvonal mentén. Termé-
szetesen a műsor beérkezése szempontjából az ilyen kismértékű ingadozásnak 
gyakorlati jelentősége nincs. Arra gondolunk, hogy a mikrohullámok terjedési 
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vizsgálatánál az abszolút bemenő szintingadozást az ilyen fázismérés hasznosan 
kiegészítheti és esetleg bizonyos meteorológiai vonatkozásban is hasznosítható 
az ilyen módon nyert eredmény. 

MAGYARY E N D R E 

Szeretném megkérdezni kiváló előadónktól, hogy 1937/38-ban — amikor 
még együtt dolgoztunk ezeken a tématerületeken — bejelentett szabadalmam a 
többcsatornás hasonló célú átvitelekkel kapcsolatban valamilyen módon 
nyilván van-e tartva és értékét a mai gyakorlat szemszögéből nézve nem 
lehetne-e esetleg megint vizsgálat tárgyává tenni. Ennek a berendezésnek 
az az előnye, hogy minden teljes leszerelés és megint visszaszerelés nélkül 
tetszés szerint ki lehet venni belőle egyes csatornákat. Nem kellene-e a magyar 
viszonyok szempontjából ismét vizsgálat alá venni ezt az elgondolást? 

BOGNÁR GÉZA lev. tag. 

Winter akadémikus kiegészítette előadásomat a mikrohullámú elektron-
csövekre vonatkozó kutatási eredmények ismertetésével, ami szorosan hozzá-
tartozik a mikrohullámú szélessávú rádióösszeköttetések fejlesztéséhez. 

Azzal kapcsolatban, amit S Á R K Á N Y kollégánk mondott, megvallom 
őszintén, hogy az első pillanatban a magam részéről a mérőberendezésre 
gyanakodtam, hogy ott mutatkoznak ezek a bizonyos nanoszekundumos 
ingadozások, de kétséget kizáróan be tudták bizonyítani, hogy ezek külső 
atmoszférikus hatásból erednek. Mint S Á R K Á N Y kollégám is mondotta, ez 
az összeköttetés minőségét egyáltalában nem befolyásolja, a pár nanosze-
kundumos ingadozás teljesen közömbös az összeköttetés szempontjából. 

Emlékezetem szerint időosztásos rendszer volt az, amivel M A G Y A R Y kollé-
gám 1937/38-ban kísérletezett. Erre vonatkozó munkái időosztásos rendszer-
ben lennének hasznosíthatók. Annak idején ezt a kérdést mikrohullámú 
szempontból nem gondoltuk át. Azt hiszem, hogy ebből a szempontból az 
egész kérdést újból fel lehetne vetni, újra át lehetne gondolni. Azonban a fejlő-
dés irányaiból és a magyarországi helyzetből úgy látjuk, hogy az időosztásos 
rendszerek jelentősége egyre csökken. Ma már ilyen klasszikusnak tekinthető 
impulzus-helyzetmodulációs rendszerek a postaforgalomban gyakorlatilag 
sehol a világon nincsenek. Talán egy példát tudott erre B A T T I S Z T I G kollégánk 
felhozni : egyedül Svájcban használnak a postaforgalomban időosztásos 
rendszert. Itt sok olyan szempont merül fel, ami az általános fejlődési irány 
ellen hat. Az időosztásos rendszer információkapacitás-kihasználása kedvezőt-
lenebb, mint a frekvenciamodulációs rendszereké. Ez az egyik ok. A másik ok, 
hegy a frekvenciamodulált rendszereknek megvan az a hallatlan előnyük, 
hogy egyszerűen szélessávú kábelként használhatók, és a külföldi szakirodalom-
ban éppen a frekvenciamodulált rendszereket gyakran Hertz-kábelnek nevezik. 
A Hertz-kábelre ugyanazokkal a frekvenciamultiplex-rendszerekkel közvetle-
nül lehet csatlakozni, amelyeket a posta szabványosan akár a szélessávú 
rendszerben, akár az egyéb Dieselhorst-rendszerű kábelben alkalmaz. De 
mégis javaslom, hogy mivel 1937/38-ban — ha gondolt is M A G Y A R Y kollé-
gánk mikrohullámú alkalmazásra — e terület szűk volta miatt ezt ilyen 
szempontból akkor átgondolni nem lehetett, tehát szabadalmának kérdését 
ebből a szempontból véleményein szerint újra elő lehetne venni. 
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MAGYARY E N D R E 

Kiegészítésül legyen szabad megmondanom, hogy az ilyen módon 
összeállított áramköri felépítés egyúttal magának a mikrohullámnak előállí-
tására is szolgál, amint az szabadalmamba le van fektetve, tehát egyidejűleg 
mindkét funkciót tudja végezni. Ebből a szempontból külön szeretném, ha 
mód lenne a kérdés megvizsgálására. 

Műszaki fe le lős : Farkas Sándor 
Terjedelem : 8,75 (A/5) ív, 39 ábra. 1 melléklet 
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